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Résumé

En domaine de construction, les briques et tuiles sont des matériaux trées demandés. La
matiere premiére utilisée pour les fabriquer est I'argile. Ces argiles d’ &ge miocene sont tres
répandues dans la région de Freha et ont une grande valeur économique.

Le but de ce présent travail est I'étude du gisement d’argile de la région de Freha situé a
proximité de I’ Oued Diss.

Les travaux de terrain ont été entameés par une équipe de recherches de substances utiles non
meétalliques de I'Unité SONAREM de Tizi-Ouzou en 1978 et 1979.

L’ exploitation de ce gisement a débuté en 1993 pour servir a la production de briques et
tuiles.

Le présent mémoire est préparé en vue de I’obtention du dipléme master en ressources
minérales et environnement. L’ objectif principal consiste al’ é&ude géologigue de ce gisement
ainsi que I’'impact environnemental engendré par |’ exploitation. A fin d’ atteindre cet objectif
nous avons effectué une synthése bibliographique de tous les documents nécessaires relatifs a
la carriére et a la géologie de la région ainsi que les normes nationales et internationales
d’ exploitation des carrieres. Cette étape a été suivie par des travaux de terrains.

Ce mémoire contient 5 chapitres principaux :

Le chapitre | est consacrée a une synthése hibliographique dont on a essayé de mettre en
évidence les travaux antérieurs concernant ce gisement.

Le chapitre Il est représentée par une étude géologique régionale.

Le chapitre Il dans lequel nous avons fait une description géologique du secteur d’ étude dans
le but de définir le milieu de dépbt des sédiments et donné une interprétation sur la tectonique
delarégion d étude.

Le chapitre IV est consacré a des généralités sur les argiles et les normes nationales et
internationales d’ exploitation des carriéres.

Dans le chapitre V on a définit le mode de gisement, les caractéristiques des argiles du
gisement étudié, puis on a réalisé une étude d’'impact de I’ exploitation sur I’ environnement,
les mesures d’ atténuation et de compensation d' impacts, et enfin on a présenté un plan de
remise en éat delacarriére.



Abstract

In construction, bricks and tiles roof are highly demanded materials. The raw material used to
make them is clay. These clays from the miocene age are very widespread formations in
Freha, and they have a great economical value.

The aim of this current work is the study of clay deposit in the region of frehalocated near
Oued Diss.

The field work was initiated by a research team of non metallic useful substances from the
SONAREM unit of Tizi-Ouzou in 1978 and 1979.

The exploitation of this deposit began in 1993 for the production of bricks and tiles roof.

The present study is prepared for master's degree in mineral resources and environment. The
main objective is the geological study of this deposit and the enviromental impact of the
exploitation as well. In order to achieve this objective, we conducted a bibliographic review
of all the necessary documents relating to the quarry and geology of the region aswell as
national and international standards for quarrying. This step was followed by field work.

This dissertation contain 5 principal chapters:

Chapter 1 is devoted to a bibliographical review highlighting the previous work concerning
this deposit.

Chapter 2 isrepresented by aregional geologica study.

Chapter 3 in which we made a geological description of the study areain order to define the
sediment deposition environment and give an interpretation on the tectonics of the study area.

Chapter 4 is devoted to generalities on clays and national and international standards for
guarrying.

In chapter 5 we defined the deposit mode, clay characteristics of the deposit in study, then we
have made a study about the impact of the exploitation on the environment, the mitigation and
compensation measures of impacts, and finally we presented a plan of the rehabilitation of the
quarry.



Table Des M atiéres

Remerciements
Résumé

Abstract
Sommaire

Liste desfigures
Liste des tableaux

Introduction

1/Problématique et but du travail.............oieie i e 1
022\ = oo o] oo 1 = 1
Chapitrel : Généralités

[-1 Situation GEOGraPNIGUE. .. ... .. tee et et et e e e e e et et e e e e e ra e e aeene en e 2

[-2 Apercu climatique et PlUVIOMEIIQUE. .. .. ... vn et eeee e e e e e e e e e e e 4
[-3 HiStOriqUE AESTraValIX. .. ... cv v iet eeie e e e e e e e e e e sree e eee e ensesneesneenen Db

Chapitrell : Géologie Régionale

-1 Cadre SETUCKUNAL ..o e e e e e e e et e e e e e e aenas 6
11-1.1 A I'échelle de laméditerranée ocCidentale. .. .......ccoovvvveeeceeeee e e 6
11-1.2 A I'échelle des Maghr@Dides ............vveiee i e et 7
11-1.3 Evolution géodynamique des maghrébides... ............ooevveieeieeciieeeieeieeee e, 11

[1-2 Litho-stratigraphie de larégion d’ étude................oeeie i e, 13

Chapitrelll : Géologie du secteur d'étude

[11-1 Litho-stratigraphie de lar€gion. ... viie e e e e e e 15
[11-1.1 Litho-stratigraphiede larégionde Freha.............co oo, 15
[11-1.2 Litho-stratigraphie du giSement...........c.ooo i e e e e 16

[11-2 Apercu tectonique de lar@QioN. .. ....cc.e vt i e e e e e e e aen s 18
[11-2.1 Tectonique delarégiondeFreha.............ocoviiiiiii i 18
[11-2.2 TectoniqUe du GISEBMENT. .. ... ..t e et e e e e e a e e 20

] e 34 Tox 11 ' o PP 20

ChapitrelV : Généralitéssur lesargiles et normesd’exploitation descarriéres

V-1 Rappel SUr 1eSargiles.......c.vveiieiie e e e e e e e e e a2

R It I T 1 11 (o o PP 21
[V-1.2 Structure des MinErauX argil@UX ... ........viveiveieiiietieiee e ven e iieeeeee e 21
[V-1.3 Classification deSargiles........c.cooui oo e 23

IV-1.4 0riginedeS argileS. .. ....oviii it e e e e e e 23



IV-1.5 Caractéristiques des argiles pour briques et tuiles..............ccoveivii e enn . 24

V-2 Normes Internationales d'exploitation deS Carrieres. .......coovvvveeeie i cieee e 25
[V-2.1 NOrMES FraNGaAISES. .. ... e eieeete ettt ettt e et e e e e e e e ea e 25
[V-2.2 NOrmeS Canati@NNES. .. .......e e it e e et e e e et e e enes 25

V-3 NOIMES Al I ENNES. .. ..ot ettt e e e et et e e e eae eae e e e eneeaeanas 27
IV-3.1/ Normes relatives al’ exploitation des Carrieres. .. .....ovvvvveeiieeein e e, 27
IV-3.2/Normes algériennes rel atives aux niveaux desbruits.............c.oceveveiiinennnn. 30
IV-3.3/Normes algériennes relatives aux niveaux des rejets atmosphériques.............. 31
IV-3.4/Normes algériennes relatives aux zones humides............cooeeee i iiiiiinennnns 32

ChapitreV: Carriered'argile et usine de production de briques et tuilesde Freha

V-1 MOOEAE GISEMENT. .. ettt e e et s e e O

V-2 Caractéristiquesdes argilesde Freha. .. ....... .o oo e 34
V-3 D0oNNEES A EXPIOITALION. .. ... e et et et e e e e e e e e e e e 37
V-4 Unité de prodUCiON. .........ouiie s et e e et e et et e e e e ee e ee e e e 0n 3D
V-5 EffetS sur 'environnement. .. ... e e e e e 42
V=51 IMPACES B FISQUES. ..« ettt et e e e et et e e e et et et et e e e eaeaeae e e 42

O 0= ot B | 1o 42

2. IMPACE SUN '8 .. .o e e e e e e e e e e e 43

3. Impact sur lafloreet lafaune. ... 43

4. IMPACE SUN 1@ PAYSAGE. .« e ettt e et et et e e e e e e et e es 43

5. Impact sur lasant€ et 1aSeCUrité ...........ovviviieiiiiici i eeenn 2 A4

6. Impact sur lapopulation [0CAlE..........ccvvi 45

7. IMPact [1€ @laPOUSSIEIE. .. ... ettt et e et e e e e e 45

8. Impact par € Druit... ... ..o 46

A/ Niveaux de bruit delazone N° 1 (usine de préparation de la matiere premiére).47
B/ Niveaux de bruit de lazone N° 2 (zone de laproduction)...............cccevennnne 49
C/ Niveaux de bruit de lazone N°3 (poste de gardiennage et le parking)............ 52
D/ Niveaux de bruit detoutel'unitéde Freha.............cocooveiii i .52

9. Effets cumulatif engendré par I'exploitalion............cocveeveiiiiieie e e, 53
V-5.2 Mesures d'atténuation et de compensation desimpacts...........ccccovvvenecvvinninen. 54
V-6 Suggestiond’un plan de remiSe eN Eal..........ov vt veiee i e e e 55

CoNCIUSION GNGI AlE. ... e e e e e e e e .8

BiblOgraPNIE. ... 59



Listedesfigures
d Chapitrel

Figure I-1 : Situation géographique de la commune de Freha et de la briqueterie dans la
wilaya de Tizi-Ouzou. Google Earth.

Figure 1-2 : Situation géographique de larégion de Freha. Google Earth
Figure 1-3 : Situation de la briqueterie par rapport alaville de Freha-Google Earth.

Figurel-4 : Vue satellitaire de la carriére d argile et de 1'usine de briques et tuiles EBTF -
Google Earth.

. Chapitrell
Figurell-1: L’ orogene alpin périméditerranéen (D’ aprés Durand-delga, 1969).

Figure 11-2 : Position des différentes unités géol ogiques des Maghrébides (d' apres Domzing,
2006).

Figure 11-3 : Reconstitution Pal éogéographique des différents domaines des Maghrébides au

Crétacé inférieur (d aprés Bouillin, 1986).

Figurell-4 : Les grands ensembles de I’ édifice structural alpin de la partie orientale du nord

del’Algérie.

Figure 11-5 : Scénario d évolution de la M éditerranée Occidentale sur un plan NNW/SSE
allant des Baléares ala plateforme saharienne (Frizon de Lamotte et a 2000).

Figure 11-6 : Reconstitution pal éogéographigue depuis I'Oligocene (Rosenbaum et al, 2002) en
faveur du modél e subduction-extension arriéere-arc.

. Chapitrelll

Figurelll-1: les argiles carbonatées de gisement d’ argile de Freha.
Figurell1-2 : Affleurement de marnes gréseuses en surface.

Figure 111-3 : Marne gréseuses (vue de I’ intérieur).

Figure ll1-4: Lentille d’ argile jaune encaissée dans les argiles grises oxydées.

Figurelll-5: Apercu sur latectonique entre Talatigana et Freha.( Extrait de la Carte
géologique Azzefoun-Azazga a 1/50.000).



Figurell1-6 : Géologie de larégion de Freha. (Extrait de la Carte géol ogique Azzefoun-
Azazgaa 1/50.000).

Figure 111-7 : Coupe géologique de la partie exploitée du gisement d argiles de Freha.

. ChapitrelV
Figure IV-1 : Représentation des tétragdres et des octaédres (Mathieu Gautier).

Figure IV-2 : Représentation schématique d un feuillet de phyllosilicates. (L.J. Poppe, V.F.
Paskevich, J.C. Hathaway, and D.S. Blackwood).

. ChapitreV
Figure V-1 : Le diagramme radio-cristallographique de I’ échantillon AR 16 06819.

Figure V-2 : Périmetre d’ exploitation du gisement d’ argile de Freha

Figure V-3 : Exploitation aciel ouvert du gisement d’ argile de Freha

Figure V-4 : Procédé de fabrication des produits en terre cuite.

Figure V-5 : I’ éat du gisement d' argile de Freha pendant I’ hiver.

Figure V-6 : Loupe de glissement rencontré dans |a partie exploitée du gisement.
Figure V-7: L' impact paysager de la carriere.

Figure V-8: Zone de préparation de la matiére premiére.

Figure V-9 : Les 3 zones de |’ unité de production (zone 1 : préparation de la matiere premiere,

zone 2 : Production, zone 3 : Poste de gardiennage et parking).
Figure V-10 : Niveaux de bruit al’ extérieur de la zone de préparation.

Figure V-11 : Niveaux de bruit dans la zone de préparation de |la matiére premiére pendant le

fonctionnement des installations.
Figure V-12 : Niveau de bruit dans |a zone de préparation de la matiere premiere.

Figure V-13 : Niveaux de bruit dans la zone de préparation de |la matiére premiére lors de

I’ arrét broyeur dégrossisseur.
Figure V-14 : Niveaux de bruit al’ extérieur de la zone de production.
Figure V-15: Niveaux de bruit al’intérieur de la zone de production.

Figure V-16 : Niveaux de bruit al’intérieur de la zone de production, au niveau du four.



Figure V-17 : Niveau de bruit al’intérieur de la zone de production, sur le toit du four en face

lasalle de controle.

Figure V-18 : Niveaux de bruit al’intérieur de la zone de production, au niveau du séchoir.
Figure V-19 : Le séchoir de la zone de production.

Figure V-20 : Niveaux de bruit au niveau du poste de gardiennage et du parking.

Figure V-21 : Niveaux de bruitsal’intérieur et al’ extérieur de I’ unité de fabrication de

briques de Freha.

Figure V-22 : Le plan de remise en état propose.

Liste destableaux

. Chapitrel

Tableau I-1 :-Précipitations moyennes mensuelles et totales pluviométriques (en millimétre)
de Freha (période 1989-2008).

. ChapitrelV
Tableau 1V-1 : Exigence de la composition chimique pour lafabrication de briques et tuiles.

Tableau 1V-2 : Valeurs limites des paramétres de rej ets atmosphériques.
. ChapitreV

Tableau V-1 : Données chimiques et minéral ogiques de quel ques échantillons prélevés du

gisement d' argile de Freha.

Tableau V-2 : Donnés granulométriques des échantillons AR 13 03432 et AR 13 03433.
Tableau V-3 : Classification courante des roches selon la teneur en carbonates.

Tableau V-4 : Les coordonnées des bornes délimitant la carriere de Freha

Tableau V-5 : Caractéristiques techniques du front de taille de la carriere.

Tableau V-6 : Répartition d’ éventuels accidents qui peuvent se produire dans la carriere selon

la cause du risque.

Tableau V-7 : Durées limites pour une exposition sonore quotidienne continue équivalente de
85dB(A) (en application de lanorme NF S 31-084).



I ntroduction

Le gisement d'argile de Freha a é&é exploité depuis 1993 par I' EBTF (Entreprise Briqueterie
Tuilerie de Freha).

Dans le cadre de suivi environnemental des projets minier, I’ Agence Nationale des Activités
Minieres (ANAM) a propose |e présent theme en accord avec I’ Université Mouloud Mammeri
Tizi-Ouzou (UMMTO).

Ce theme entre dans le cadre de la préparation d’ un master en ressources minérales et
environnements.

1/ Problématique et But detravail

Lasituation de la carriére et |’ usine de production des briques et tuiles a proximité des zones
agricoles impose la nécessité d’ une éude approfondie des impacts environnementaux causés.

Le but de notre travail consiste al’ étude géologique de ce gisement d’ argile et la
détermination de I’impact environnementale de la carriere et de |’ usine de fabrication de
briques et tuiles, ainsi que la proposition d’ un plan de remise en état.

2/ Méthodologie

1/ Larecherche bibliographique :

Il S agit d’ une synthése bibliographique de tous les documents nécessaires relatifs a la carriere
et lagéologie delarégion et les normes national et internationale d’ exploitation des carrieres.

2/ Travaux deterrains :

-Ladescription lithostratigraphique des formations rencontrées.

-Les mesures des directions et des pendages des formations rencontrées.
-ldentification des contacts anormaux.

-Determination des impacts de |’ usine et de la carriére sur I’ environnement.
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I-1 Situation Géographique

Lazone d’ étude fait partie de lawilaya de Tizi-Ouzou qui est située au Nord-Ouest
du territoire national. Elle est limitée par :

e Lamer méditerranée au Nord,

o LawilayadeBgaiaal’ Est,

o LawilayaBouiraau Sud,

o Lawilayade Boumerdes al’ Ouest.
La superficie totale de la wilaya est de 2958 km?. Elle comporte 67 communes pour une
population de 1 206 547 habitants (statistique de 1998).

Legende

Cours d'eaux

Routes

Figure I-1 : Situation géographique de la commune de Freha et de la briqueterie dans la
wilaya de Tizi-Ouzou. Google Earth.

-Freha est une commune de lawilaya de Tizi-Ouzou, €elle appartient aladairad’ Azazga. Elle
est située a 31 km al'Est de Tizi-Ouzou, a7 km al'Ouest d'Azazga et 2130 Km d'Alger. Elle
est limitée au Nord par lacommune d’ Aghribs, al’ Est par lacommune d’ Azazga, au Sud par
les communes de Mekla et de Tizi Rached, al’ Ouest par les communes de Tizi-Ouzou et
Ouagnoun et au Nord-Ouest par lacommune de Timizart. (Figure |-2).

-Freha est principalement une région agricole dont les productions végétales concernent les
cultures fourragéres (qui sont augmentés au détriment des céréales apres lamise en ceuvre du
Plan National de Développement Agricole), les céréales et particulierement le blé dur, les
cultures maraicheéres et |’ arboriculture fruitiére et particulierement I’ olivier. Quant ala
production animale, elle concerne principalement I’ élevage de bovin.



-Latopographie de la commune est présenté par un relief accusé et des montagnes dont les
altitudes varient de 140 4600 m lelong de I’ Oued SEBAOU et de I’ Oued DISS.

Legende
e Limites de la
commune de Freha

Routes

Figure |-2 : Situation géographique de la région de Freha. Google Earth

La carriere d'argile et I’usine & briques et tuiles de Freha est situé a 2 km vers I’ouest de la
localité de Freha. Elle est limitée au Sud par la route nationale N°12 et elle est reliée a cette
derniére par le chemin de wilaya reliant le village d’' El Kahra au chef-lieu de la commune de
Freha. Au Nord, elle est limitée par I’ Oued Diss et al’ Ouest par des propriétés priveées.

Routes

Figure |-3 : -Situation de la briqueterie par rapport alaville de Freha-Google Earth.
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Du point de vue hydrologie la commune de Freha compte sur son territoire des oueds et cours
d’ eaux dont le principal est I’ Oued Sebaou.

GoogleEarth

Figure I-4 : Vue satellitaire de lacarriére d’ argile et de |’ usine de briques et tuilesEBTF -
Google Earth.
[-2 Apercu climatique et pluviométrique
Leclimat
Larégion d’ étude est caractériser par des hiverstrésfroids et des étés trés chauds.
L es précipitations

Les données pluviométriques fournies par I’ Agence National e des Ressources Hydrauliques
(A.N.R.H) de Tizi-Ouzou sont indiqué dans | e tableau suivant :

120,6 | 1621

Tableau I-1 :-Précipitation moyenne mensuelles et totale pluviométrique (en millimétre) de
Freha (période 1989-2008).

Les précipitations les plus importantes sont celles qui débutent du mois d’ octobre au mois
avril (plus de 90% du total), avec un maximum en décembre avec 162,1 millimétre.

-3 Historique des travaux

-Tout lelong du littoral kabyle affleurent des argiles et des grés quartzeux qu’ E.Ficheur
propose de distinguer sous le nom de « numidien », ce terme a été suggéré par A.Pomel (en
1881) qui désigne par « grés de Numidie » |a puissante assise de grés qui donne le caractére
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remarguable de |’ étage. Le terme « numidien » a été ensuite adopté par la magjorité des
géologues, en revanche I’ &ge de ce « numidien » fut trés discuté par E. Ficheur, J. Blayac, L.
Joleaud, M. Dalloni, J. Savornin, J. Flandrin.

-Lesterrains miocenes qui affleurent largement dans toute la vallée du moyen sébaou ont été
reconnus des | es premieéres recherches géol ogiques faites en kabylie, mais ¢’ est a E.Ficheur
(en1890) que I’ on doit la premiere étude du détail de cette formation et notamment leur
cartographie au 1/50.000.

-En 1951, Pierre Muraour a décrit les différents formations en basse-kabylie ainsi que leur
pal éogéographie parmi elles celle de larégion de Freha, il a aussi rappeler les travaux
d’ anciens géologues réaliser en basse-kabylie.

-De 1966 a 1972 Raymond daniel a effectué les explorations et |es tracés geol ogiques des
régions de Dellys et Tizi-Ouzou.

-Lacarte géologique d’ Azzefoun-Azazga : (Echelle= 1/50.000) est réaliser par : Jean-Pierre
Gelard, professeur al’ université du Maine (le Mans) et El Hadi Cherfouh, ingénieur de
recherche alaDivision du Service Géeologique del’ Algérie.

-La prospection détaillée du gisement d'argiles a briques et atuiles de Freha, fut exécutée ala
demande des responsables de la Wilaya de Tizi-Ouzou afin de préparer des réserves de
matiere premiére pour une brigqueterie a construire dans la Daira d'Azazga.

-Lestravaux deterrain ont été entamés par une équipe de recherches de substances utiles non
métalliques de I'Unité SONAREM de Tizi-Ouzou en 1978 jusgu'au 1979.
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» |lI-1Cadrestructural

L'histoire géologique de I’ Algérie s inscrit dans une longue évolution géodynamique.
L’ Afrique du Nord correspond a une zone ayant subi plusieurs phases de déformations et de
sedimentation depuis le Précambrien.

[1-1.1/ A I’échdle dela méditer ranée occidentale

L’ Orogéne a pine périméditerranéenne comprend en M éditerranée occidental e deux
branches :
Les cordilléres bétiques et les chaines littorales des maghrébides. Ces deux branches se
rejoignent al’ ouest en formant I’ arc de Gibraltar, alors qu’al’ est la chaine des maghrébides se
prolonge jusqu’ en Calabre pour former I’ arc siculo-calabrais. (Durand Delga, 1969).

Le domaine de la chaine des Maghrébides a connu des phases de déformations méso-
cénozoigues aboutissant ala mise en place de nappes de charriages. C’ est e domaine des
nappes ou domaine allochtone.

—

_,? 3

MOYEN ATLAS

Légende:
Zones internes (domaine ” européen”) Zones intermédiaires (sur hiatus océanique au Jurassique}i

Massif ancien bético-rifain, Flyschs (Crétace et Paléogene)
kabyle, péloritain et calabrais allochtones

Nevado filabrides (Andalousie): o
Paléozoique et Permo-Trias Zones externes (domaine “africain
soumis au métamorphisme alpin Rif externe, Tell algérien

g Alpujarides (Andalousie) et Sebtides (Rif ): {Mésozoique et Tertiaire)

§| Paléozoique et Permo-Trias
plus ou moins métamorphique

Malaquides (Andalousie) et Ghomarides (Rif):
Paleozoigue peu ou non métamorphique

Mésozoique et Nummulitique de couverture

Massif ancien externe (Edough)

. front des ensembles charriés
- Dorsale calcaire (bétique, rifain, kabyle) I, -*37 1.visibles, 2: masqués

a matériele mésozoigue , écaillé

Figurell-1: L’ orogene alpin périméditerranéen (D’ aprés Durand-delga, 1969).



[1-1.2/ A I’ échelle des Maghr ébides

La chaine alpine d’ Afrique du Nord ou chaine des Maghrébides fait partie de |’ orogene alpin
périméditerranéen (Durand-Delga, 1969) d’ &ge Tertiaire qui s étend del’ Ouest al’ Est depuis
I’Espagne al’ arc calabro-sicilien.

Dans ce domaine on distingue les zones internes, situées al’intérieur de |’ anneau et
représentées aujourd’ hui par différents massifs, disperséslelong de la c6te méditerranéenne
et les zones externes situées a sa périphérie.

Il est admis aujourd’ hui que le domaine interne de la chaine des Maghrébides faisait autrefois
partie d’ un microcontinent appelé AlKaPeCa (pour Alboran, Kabyles, Peloritain et Calabre)
qui était situé beaucoup plus au nord et appartenait ala marge européenne.

La Dorsale Kabyle constituait la marge méridionale et |e talus continental de ce bloc.

Les flyschs se sont déposés dans |e bassin océanique profond qui séparait la marge
européenne (ou le bloc AlKaPeCa) et la marge africaine.

L es nappes telliennes correspondent a la couverture sedimentaire qui s est déposée sur la
marge nord de la plaque africaine (Durand-Delga, 1969).
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Figure 11-2 : Position des différentes unités geol ogiques des Maghrébides (d' apres Domzing,
2006).

A/ Ledomaineinterne (domaine septentrional)

Il est représenté en Algérie par les massifs de Grande et de Petite Kabylie, de Ténes, du
Chenoua, d’ Alger et peut étre de I’ Edough, ce dernier est considéré comme interne
(Saadallah, 1992), alors qu'il est considéré depuis Vila (1970) comme représentant d’ un
témoin de socle externe sous les nappes telliennes.



Au Maroc, le domaine interne est représenté par le Rif marocain, et en Espagne par les
Cordilléres bétiques, et en Italie, il affleure en Sicile et en Calabre (domaine siculocalabrais).
Dans ce domaine interne, on distingue les ensembl es suivants:

- Lesocle cristalin.

- Le paléozoique non méamorphique.

- Ladorsale Kabyle ou chaine calcaire.

Lesoclecristallin

Il est d’ &ge antécambrien (J. Bossiére, 1980). Il est constitué d’ un empilement de terrains
métamorphiques (gneiss, marbres, amphiboles, micaschistes) charriés sur lesterrains
meésozoiques de la Dorsale Kabyle (Durand Delga, 1969).11 affleure dans les massifs du
Chenoua (al’ Ouest d’ Alger), de Grande et de Petite Kabylie (entre Jijel et Skikda).

Bossiére (1980) considere le socle kabyle comme étant un socle gneissique ancien trés
métamorphique d’ age antépal éozoique a la base (noyau), recouvert en discordance par une
série schisteuse peu métamorphique d’ age pal éozoique.

Saadallah (1992) propose une structure en écailles du socle kabyle, qu’il subdivise en une
succession d’ unités tectono-métamorphiques empilées les unes sur les autres, et suggere une
mise en place polyphaséé de ces unités.

LadorsaleKabyle

Ladorsale Kabyle correspond ala couverture sedimentaire mésozoique du socle. Elle
constitue la bordure méridionale du socle. Elle se présente sous forme d’ écailles d’ &ge permo-
triasi que & Eocéne moyen (L utétien).Ces formations comprennent des calcaires du Lias et de
I Eocene, des dolomies du Lias inférieur et des grés du Permo-Trias.

Elle est subdivisée du nord au sud en trois unités qui se différencient par le facies et
I épaisseur des calcaires :
-Ladorsaeinterne : C' est une série compléte du Permo-Trias au Néocomien (Bouillin, 1977).

-Ladorsale médiane : Comporte des terrains de Permo-Trias, du Lias et du Crétacé inférieur
(Bouillin, 1977).

-Ladorsae externe : Montre souvent des radiolarites au Dogger, au Malm, au Crétacé
supérieur et au Paléocene-Eocéne (Bouillin, 1977).

Du cété sud, un contact anormal sépare la dorsale Kabyle du domaine des flyschs. Les
formations du domaine interne chevauchent e domaine des flyschs et |e domaine externe
tellien (Durand Delga, 1969).

L’ Oligo-Miocene-K abyle
Le socle est par endroits recouvert en discordance par des dépéts détritiques (principal ement

des molasses conglomératiques et grésomicacées) d’ age Oligocene supérieur—-Miocene
inférieur, appelés Oligo-Miocene Kabyle (Bouillin et Raoult, 1971).

L’ Oligo-Miocene-K abyle comporte trois termes :

-Conglomeérat ala base reposant en discordance sur les formations de socle kabyle.

8



-Grés micases a débris provenant du socle kabyle associés a des Pélites micaces.
-Pélites et silexites aradiolarites et diatomées.

B/ Ledomaine des flyschs

Ce sont des dépbts marins profonds, mis en place dans le bassin maghrébin qui se situait entre
les zones internes et les zones externes, et cela par des courants de turbidité d’ &ge Crétacé-

Pal éogene.

Ces flyschs se présentent de trois maniéres :

A/ en position interne, superposés aux massifs kabyles, et appelés flyschs nord-kabyles ;

B/ en position relativement externe ala bordure sud de la Dorsale Kabyle et appelés flyschs
sud-kabyle.

C/ en position trés externe, sous forme de masses isolées flottant sur le Tell charriéesjusqu’ a
une centaine de kilometres au sud.

L esflyschs mauritaniens |ls sont relativement épais et occupent une position interne dans le
domaine des flyschs. Ils sont composés d’ alternances de bancs argileux, calcaires et gréseux.
La série débute par des radiolarites rouges du Dogger-Malm et se termine par des niveaux
conglomeératiques du Paléocene.

L es Flyschs massyliens Ils occupent une position externe dans le domaine des flyschs et
comportent une série pélito-quartzitique d age Crétace inférieur surmontée par une série
pélito-micro-bréchique d’ &ge Crétacé supérieur.

L esflyschs numidiens ce terme a été propose par E.Ficheur, en 1890 pour distinguer la
trilogie suivante :

-Des argiles versicol ores a tubotomaculum dites: argilos sous numidiennes.

-Des bancs de grés épais a grains hétérogenes.

-Des argiles, marnes et silexites appel ées supra Numidiennes.

Ils occupent |a position structurale la plus éevée et ne sont pas margqués par la tectonique
antérieure (Miocéne inférieure) (Wildi 1983). En Algérie, ils couvrent les nappes Telliennes
au sud et le bloc Kabyle au Nord.

C/ Ledomaine externe ou le domaine méridional

Ce domaine et constitué par un ensemble de nappes allochtones pellicul aires constituées
principalement de marnes d’ &ge Crétacé moyen a Néogene et qui ont été charriées sur une
centaine de km versle Sud. On distingue du Nord au Sud : trois grandes séries qui sont du
nord au sud (Vila, 1980).

- Les nappe ultra- telliennes : D'apres Durand Delga (1969), ces séries forment un ensemble
particuliérement homogene qui contient un Crétacé marneux a Ammonites et & Rotaliporas et
un Eocéne caractérisé par des marnes sombres et des calcaires asilex noirs.



- Lesnappes peni-telliennes : elles comportent ala base un Trias gypsiféere, un Crétacé
inférieur marneux, un Crétacé supérieur marneux a « boules jaunes » tres puissant et enfin un
Eocéne a marnes noires & « boules jaunes ».

- Les nappestelliennes (sensu-stricto): elles sont formées de sédiments alant du Sénonien
au Miocene avec un Crétacé argilo-marneux, un Eocéne calcaire et marneux et un Oligocéne
marno-gréseux.

D’ aprés les travaux récents de Durand-delga (1980), les Bibans et les Babors ne sont plus
considérés comme autochtones mais sont rattachés aux nappes telliennes.

Flyschs  caractéres _ -.!' ,
mixtes

N , ' :':::
Socle kabyle yy:pe; '

(marge européenne) Talus

marge africaine

bitu)| sédiments duTrias-Juragsique = radiolarites ~y roches éruptives basiques

Figure 11-3 : Reconstitution Pal éogéographique des différents domaines des Maghrébides au
Crétacé inférieur (d’ apres Bouillin, 1986).
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Figure l1-4 : Les grands ensembles de I’ édifice structural apin de la partie orientale du nord

del’Algérie.
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[1-1.3/Evolution géodynamiques des M aghr ébides

Laformation des chaines al pines méditerranéennes est liée alarotation de |’ Afrique par
rapport al’ Eurasie, conséguence d’ une convergence des deux continents,

Tithonien-Néocomien caractérisé par |’ individualisation d’ un silon de flyschs (Mauritanien-
Massylien) dans un basin profond, qui se situerait entre la microplague (AlKaPeCa) et la
marge nord-africaine (Durand. Delga, 1980), suivie d’ une tectonique polyphasée qui a dévasté
la structure pal éogéographique M ésozoique.

Crétacé supérieur début de convergence des deux continents (Afrique-Europe), suivi d une
ouverture de |’ atlantique sud.

Eocene supérieur phase tectonique majeur qui marque le chevauchement de I’ ensemble
socle-couverture sur les flyschs Mauritanien, par la suite ces ensembles chevauchent vers les
zones externes (Raoult, 1974).

Oligo-Miocéne marguée par le chevauchement de I’ ensemble des zones internes sur le
domaine tellien et lamise en place des flyschs Numidiens, les olistostrome et I’ Oligo Miocene
Kabyle.

Plio- Quater nair e des grands plissements suivis par des fracturations ont joué un réle
important dans |” apparition des intrusions magmati ques.
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Figure I1-5 : Scénario d’ évolution de la M éditerranée Occidentale sur un plan NNW/SSE
allant des Baléares ala plateforme saharienne (Frizon de Lamotte et a 2000).
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Oligocene (30 Ma)

Figure 11-6 : Reconstitution pal éogéographique depuis I'Oligocéne (Rosenbaum et al, 2002) en
faveur du model e subduction-extension arriere-arc.
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» |1-2 Litho-stratigraphie delarégion d’ é&ude:
Lesterrains qui affleurent danslawilayade Tizi-Ouzou sont (In ziani et Arkoub, 1994) :
1) Lesocle kabyle et sa couverture pal€ozoique.
2) Ladorsalekabyle.
3) L’oligo-miocéne.
4) Lesnappes de flysch.
5) Le miocene post-nappe.
6) Lequaternaire.

1) Le socle kabyle Il est constitué de terrains métamorphiques qui affleure en grand partie
dans la zone centrale et sud du territoire de I’ étude, alalimite des flancs nord, du Djurdjura, il
comporte 3 ensembles structuraux superposés de bas en haut :

a) Un socle gneissique fortement métamorphique, compose de noyaux, avec des
gneiss fins, localement migmatiques, auxquels sont superposes des gneiss oeillés
(amicrocline, biotite, plagioclases et muscovite).

b) Une série de schistes satinés, faiblement métamorphique, il s agit de
séricitoschistes et chloritoschistes au sein desquels s'intercalent des porphyroides
oeillés.

c) Desschistes argileux et siliceux, peu ou pas métamorphiques.

2) Ladorsale kabyle Le Djurdjura constitue le trongon le plus important de la dorsale kabyle.
Elle s éend sur pres de 50 Km d’ Ouest en Est et culmine a2305m a LallaKhedidja. Elle se
dresse comme une barriére entre les formations du socle métamorphique au nord et celles du
crétacé tellien au sud. Lesterrains qui constituent cette unité structurale sont d’ &ges :

2.1) Carbonifére Lesformations qui constituent la chaine de Djurdjura débutent par des
dépdts carboniféres qui surmontent immédiatement |es schistes cristallins.

Le carbonifere est représenté en haut par une puissante série (environ 500m) de dépéts, ou
I’ on peut distinguer de bas trois ensembles principaux :
a) Desschistes grisou gris verdatre, arare intercalation de grés fins micaceés et de
lydiennes.
b) Une alternance de schistes micaces, de psammites a débris végétaux, de grés
généralement fins.
¢) Un ensemble assez semblable au précedent, mais ou les grés deviennent plus grossiers,
passant méme a la partie supérieure de |’ assise a des poudingues a petits galets de
quartz.
2.2) Permo-trias et trias Ils sont représentés par des formations « continentales » formées
essentiellement par des grés siliceux rouges, des calcaires en gros bancs ou lits, parfois en

plaquettes, ou dominent les calcaires dolomitiques mais dont |es termes caractéristiques sont
des calcaires vermicul és.

2.3) Lias Il est subdiviser en deux unités :
a) Infralias-liasinférieur : les dépbts del’infra-lias et lias inférieur sont représentés par
des cargneules et dolomies (infra-lias), des calcaires dolomitiques jaunétres qui se
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poursuivent par environ de 100a400m de calcaires massifs, de teinte gris claire a pate
fine ou parfois oolithiques.

b) Liassupérieur : les dépbts de cet étage se distinguent nettement de ce lias inférieur, ils
sont représentés par un ensemble de calcaires en dalles asilex de faciés variés, de
marno-cal caires et des marnes.

2.4) Crétacé Les dépbts de cette période présentent de nombreuses lacunes sédimentaires.

2.5) Lutétien Les dépbts de cette période sont représentés essentiellement par des petits bancs
de calcaire jaune, surmontés par des cal caires massifs renferment des nummulites, au sommet
de ces calcaires se chargent progressivement de grains de quartz et passent a des calcaires
franchement gréseux, a des grés et des conglomérats renfermant encore une faune de grands
foraminiféres.

2.6) Oligocene Les dépdts de cette période sont de nature essentiellement détritique. |ls sont
tout afait comparables a un flysch, allant des conglomérats les plus grossiers a des argiles
schisteuses de teint sombre, en passant par tous une gamme de grés variés dans lequel
sintercalent a plusieurs niveaux des horizons calcaires.

Sur le versant nord de Djurdjural’ oligocéne est représenté par des grés tendres, de facies
assez particulier, connus sous le nom de « grés de Draa El Mizan », sont jaunétres ou ocracés
aciment calcaire ou argileux, généralement friables.

IIs sont fréquemment micacés et montrent parfois des traces charbonneuses de plantes ou de
petits amas lenticulaires de lignites. Les bancs constitués de ces grés sont separés par des
intercalations de marnes sableuses et des marnes qui deviennent quel quefois prédominantes.
L’ épaisseur de cette formation peut atteindre ou méme dépasser 1000m.

3) L' Oligo-Miocéne kabyle Il s agit d’ une formation conglomératique et gréseuse,
transgressive, qui repose en discordance sur le socle kabyle métamorphique.

Elle passe vers e haut a un olistostrome a blocs divers de flysch crétace, recouvert par les
nappes de flyschs Nord Kabyles.

4) Les nappes de flysch amatériel crétaceé et nummulitique, elles s empilent en couches
pelliculaires, charriées sur les zones externes, et plus rarement sur les zones internes, comme
c'est le cas pour le nord de lakabylie.

Dans ces unités structurales, on classe les flyschs numidiens, les flyschs massyliens, le flysch
de haut Sebaou-Azazga, le flysch de port Gueydon et le flysch mauritanien.

5) Le miocene post-nappe Ce sont des terrains d’ ages miocenes déposés postérieurement ala
mise en place des nappes.Les terrains de cet ensemble géologique occupent un vaste
synclinorium qui S étend sur pres de 80m d’ Est en Ouest (Tizi-Ouzou se place au centre du
bassin). A I est-il arrive jusqu’ au méridien d’ Azazga.

Il est représenté par des conglomeérats (100a 250m), une formation molassique gréso-
marneuse (250m) et une formation argilo marneuse (500m au maximum).

6) Lequaternaire Il est représenté par des faciés variés, dans les valléesil se développe des
cailloutis, grés polygénes, gravelites et aleurolites qui occupent ces espaces.
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Chapitrelll : Géologie du secteur d’ étude



[11-1 Litho-stratigraphie
e |ll-1.1Litho-stratigraphie delarégion de Freha

LeCrétace

Il est présenté par des argiles bleues passées rouges au sommet (crétace inferieur), des
phtanites et des calcaires fins en petit bancs d’ ge cénomano-turonien (crétacé supérieur), et
des olistostromes (crétaceé supérieur).

L’ Oligo-Miocene

Il se présente par des argiles feuilletées (Oligocene) et des plaquettes de grés quartzeux noir
trés dure (Aquitanien), ces grés sont puissants de 200 ou 300 m, en bancs épais, de teinte
griséatre a blanchétre caractérisés par des quartz bien roulés.

LeMiocene

-Les dépdts miocenes sont les plus dével oppés dans larégion, la partie inférieure de ceux-ci,
puissante de 300m environ et appartenant au Burdigalien (miocéne inferieur), comporte des
conglomeérats, des grés et des aleurolites (siltstones), et des molasses.

-Les parties moyennes et supérieure des dépbts miocenes, datées du Helvétien (miocene
moyen), comportent des argiles carbonatées et des marnes (Langhien-sérravalien,-post
nappes) avec des intercouches de grés calcaires.

-Lesdivisions établies par Monsieur A. Pomel (1881) dans laformation qu’il a désignée sous
le nom de « terrain helvétien » (Du haut en bas) sont:

1-Gres et poudingues puissants avec Ostréa crassissima ala base.
2-Marnes argileuses et grés; Ostréa crassissima au sommet.
3-Calcaires mél obésiées et a Clypéastres.

4-Poudingues, grés et marnes.

Les assises 3 et 4 sont nullement représentées en kabylie ou laformation parait correspondre
entotalité al'assise 2, et quel'assise 1 est représentée partiellement par les couches de grés
supérieurs a Ostréa crassissima.

Lesgrésdel’assise 1 sont jaunétre, plus on moinsfriables, ils différent sensiblement de ceux
del’assise 2, ils se montrent nettement stratifiés, leur épaisseur maxima peu étre évaluer a 30
meétres environ.

Les grés et poudingues a Ostréa crassissimade I’ assise 1 surmontant en concordance les
marnes et grés de |’ assise 2.

Lesmarnes de |’ assise 2 sont de couleur grise ou jaunatre, fortement argileuses, trés
délitescentes, qui se détrempent avec la plus grande facilité sous I'action de |'eau et constituent
un sol trésinstable.

Lesgresdel’ assise 2 sont grisatres assez dures, quelque fois feuilletés et présentant des

surfaces ondul ées et contournées. Ils forment quelque fois, au milieu des marnes des bancs
qui atteignent deux atrois décimeétres d'épaisseur, mais toujours en lentillesirréguliéres.
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La présence de grés au milieu des marnes est constante et constitue un des caracteres distinctif
de ceterrain helvétien.

Le Quaternaire
Lesterrains quaternaires présentés par des roches éluviales, des limons, sables et cailloutis le
long des oueds, et des alluvions anciennes des terrasses.

e |I1-1.2 Litho-stratigraphie du Gisement

Le gisement d argile de Freha se trouve a proximité de I’ oued Dis, il est exploité presque
totalement dans sa partie E<t, les travaux d’ exploitation ont permit lamis a découvert des
formations géologiques.

Le gisement comporte essentiellement des argiles gris carbonatées.
L e Miocene moyen

Le gisement d’ argile de Freha comporte des marnes argileuses surmonté par des argiles gris
carbonatés datées de I’ Helvétien, ces argiles grises referment au sommet des lentilles
d argilesjaunes.

On arencontrés des marnes gréseuses qui S alternent avec les marnes argileuses et les argiles
gris carbonatés. Ce faciés annonce |” proximité du rivage ou bien lafaible profondeur des
eauXx.

Argiles carbonatées
friables totalement
oxydés,

Figurelll-1: les argiles carbonatées de gisement d’ argile de Freha
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Figure I11-4: Lentille d argile jaune encaissée dans | es argiles grises oxydées.

Le Quaternaire

Il est présenté par laterre végétale qui recouvre en grand partie le gisement d’ argile.
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[11-2 Apercu tectonique du secteur d’ éude :
[11-2.1 Tectonique delarégion de Freha

Du point de vue tectonique, larégion de Freha est géneralement stable.
»  Tectonique cassante

A partir de la carte géologique d’ Azzefoun-Azazga on aremarqueé que les contacts anormaux
de la commune de Freha sont localisés dans les régions de Taguercift, Talatigana, et
Timerzouga (Figure I11-6).

-Dans le secteur de ces trois régions, les contacts anormaux sont représentés par lesfailles,
chevauchements et des charriages.

-Dans larégion de Taguercift : un fragment de nappe (klippe) sous forme de lentilles (du
crétace supérieur) repose sur une unité chevauchée du crétace inférieur (Nappe de charriage).

Les formations de conglomérats (miocene post-nappe) sont en contact anormal (faille de
pendage de 50° vers |le nord) avec les marnes (Langhien-sérravalien).

-Danslarégion de Talatigana : un chevauchement des olistostromes flysch sénonien (crétacé
supérieur) sur les marnes helvétien (Langhien-sérravalien) est observe.

-Dans larégion de Timerzouga : laformation charriée de grés numidien repose sur les marnes
a plaquettes microbréchi ques turono-sénonien (crétace supérieur).
»  Tectonique souple

Les marnes (Langhien-sérravalien) entre talatigana et Freha prenent une forme synclina a
cause des pressions exerces sur les cotés de cette formation.(Figure I11-5).

NNW E =1/70 000

itd-] Tala Tagnana

pe Freh

! Traa™ -4 rena I
_ '.'-'.".'.’.’-','||._"'-——-———‘,— et
Ml /(1 [T e
'n{‘ fi 11 P AN ==

LEGENDE
Miocéne post-nappes Numidien
T
m3-4 Marnes. Langhien - Sérravalien. - mly "Grés numidiens" Aquitanien. pointillés: traces de bancs.

Olistostromes/ Argiles a blocs _3.!':_{: _' | Argiles "sous-numidiennes". Oligocene franc.
| t: Tubotomaculum.

Les Olistostromes sont representés par un barré vertical.

Les olistolites portent leur symbole précéde de la lettre Flvsch du Haut Sebaou-Azazga: AG
O.Burdigalien inferieur :

Argiles bleues passées rouges au sommet.

%
it P A
b kl I Il Sénonien du flysch Haut Sébaou-Azazga % N Cretact infesteur
- EG Grés fins a faciés Guerrouch.

Figurell1-5 : Apercu sur latectonique entre Talatigana et Freha.( Extrait de la Carte
géologique Azzefoun-Azazga a 1/50.000).
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LEGENDE
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Figure 111-6 : Géologie de larégion de Freha. (Extrait de la Carte géologique Azzefoun-
Azazgaa 1/50.000).
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[11-2.2 Tectonique du gisement

Le gisement ne présent aucun indice d’ accident tectonique. Ladirection de la couche de
marne argileux (alabase de la partie exploité) est de N 130° et du pendage de 25° sud. La
direction des marnes gréseuses est de N 35°.
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Figure I11-7 : Coupe géologique de la partie exploitée du gisement d’ argiles de Freha.
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Chapitre 1V : Généralités sur les argiles et normes
d’exploitation des carrieres



V-1 Rappel sur lesargiles

V-1.1/ Définition

Leterme « argile » est défini comme : « matériau naturel qui est composé essentiellement de
minéraux finement divisés, plastique apres hydratation avec une quantité d’ eau appropriée, et
qui durcit au séchage ou alacuisson. L’ argile contient généralement des phyllosilicates et

peut aussi contenir d’ autres matériaux (incluant la matiere organique) qui peuvent agir ou non
sur la plasticité ou le durcissement ».

Les roches argileuses composées principalement de silicates en feuillets (phyllosilicates) d’ Al,
plus ou moins hydratés. Ce sont |es plus abondants des roches sédimentaires : 50% des
sediments (69% des sédiments continentaux). Constituant principaux des sols: elles sont
formées de particules fines, de |’ ordre de um.

IV-1.2/ Structure des minéraux ar gileux

Les minéraux argileux appartiennent majoritairement au groupe des phyllosilicates, ou
communément appel és « silicates en feuillets ». Les feuillets sont constitués de couches de
polyedres é émentaires. Les polyedres élémentaires sont composés d’ un cation central lié par
des liaisons intermédiaires ioniques-covalentes aux anions qui I’ entourent (O et/ou OH"),
situés aux sommets du polyedre.

Les argiles sont constituées de minéraux dont les particules sont essentiellement des
phyllosilisates, empilement de feuillets bidimensionnels silicatés.

Lesfeuillets qui constituent le motif de base de ces matériaux, sont former par I’ assemblage
d'une ou deux couches de Tétraedres siliceux SiOs et d’ une couche d’ octagdres alumineux,
ferriféres ou magnésiens.

L’ organisation structurale des phyllosilisates est basée sur une charpente d’ions O et OH-
.ces anions (ions négatifs) occupent les sommets d’ assembl ages octaédriques (O et OH") et
tétraédriques O?.

Dans les cavités de ces unités structurales élémentaires viennent se loger des cations de tailles
variables (Si**, AI®", Fe**, Fe?*, Mg?") en position tétraédriques ou octaédriques. Ces
éléments s organisent suivant un plan pour constituer des couches octaédriques et
tétraédriques dont le nombre détermine |’ épaisseur du feuillet.

L’ espace entre deux feuillets paralléles s appelle espace inter foliaire.

-Lastructure cristalline du feuillet de I’ ensemble des minéraux argileux est définie par 2 types
de couches :

La couchetétraédrique : Elle est formée par des tétraedres composés de quatre oxygenes et
d’ un cation central Si**, (SiO4 dominant) et/ou AI®* (AlOs° fréquent) et/ou Fe** (FeO4>
occasionnel). Les tétraedres sont liés par |a mise en commun de trois sommets sur quatre
(oxygene basaux, le quatrieme étant |’ oxygene apical). Les oxygenes basaux forment un plan
d’ oxygene de symétrie hexagonale.

La couche octaédrique : Elle est formée par des octaedres composés de six oxygenes et/ou
hydroxyles et d’ un cation central généralement Al®* et/ou Fe** et/ou Mg®*et/ou Fe?*. Si tous
les sites octaédriques sont occupés, principalement par les cations bivalents, chaque anion est
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partagé entre trois octaédres voisins. La couche est dite trioctaédrique. Si les cations des
octaedres sont principalement trivalents, deux sites sur trois sont occupés ; chaque anion est
partagé entre deux octaedres voisins. La couche est dite dioctaédrique.

Tétraédre Couche tétraédrique

Figure IV-1: Représentation des tétragdres et des octaedres (Mathieu Gautier).

Cavité hexagonale
Caton interfolliaire (K, Na, Ca)

couche tétraédnque

couche tétraédnque

Cavité hexagonale
Cation interfolliaire (K, Na, Ca)

Oxygene

Hydroxyle

} couche octaédnque
o
a
L ]

Cation tétraédnque (Si, Al)

® Cation octaédnque (Al, Mg, Fe)

Figure IV-2 : Représentation schématique d un feuillet de phyllosilicates. (L.J. Poppe, V.F.
Paskevich, J.C. Hathaway, and D.S. Blackwood).

22



IV-1.3/ Classification des argiles

Lestravaux del’ AIPEA (Association Internationale Pour I’ Etude des Argiles) (1966-1972) et
plus tard, ceux de Pédro (1994), ont permis d’ aboutir a une classification qui repose sur
I utilisation des critéres suivants:

-Typedefeuillets2:1 ou 1:1;
-Charge globale du feuillet;
-Nature des cations inferfoliaires.

Il existe différentes classifications des argiles. La plus classique est basée sur |'épaisseur et la
structure du feuillet. On distingue ainsi 4 groupes:

Minéraux a7 A: Lefeuillet est constitué d'une couche tétraédrique et d’ une couche
octaédrique. 1 est qualifié de T:O ou de type 1:1. Son épaisseur est d’ environ 7 A.

Minéraux a10 A: Lefeuillet est constitué de deux couches tétraédriques et d une couche
octaédrique. 11 est qualifié de T:O:T ou de type 2:1. Son épaisseur est d’ environ 10 A.

Minéraux a14 A: Lefeuillet est constitué de I'alternance de feuillets T:O:T et de couches
octaedriques interfoliaires.

Minéraux interstratifiés: L’ épaisseur du feuillet est variable.
IV-1.4/ Originedesargiles

« Lesroches qui affleurent ala surface du globe ne sont pas, la plupart du temps, en équilibre
avec les conditions qui regnent dans le milieu superficiel. Elles évoluent donc obligatoirement
en donnant naissance a un nouveau matériau (sol), ce qui implique non seulement une perte
de massivité, mais encore un changement plus ou moins important dans la composition
chimique et de la constitution minéralogique » (Pedro, 1994). A partir de cette introduction, il
est aisé d’ appréhender les trois origines des minéraux argileux du sol distinguées par (Millot,
1964):

- I'héritage : leminéra argileux est directement issu de la roche mere sans modification de
ses caractéristiques cristallochimiques. C est un minéral argileux primaire (i.e. micas et illite
de plusieurs dizaines de microns ; chlorite trioctaédrique...)

- latransformation : les conditions de surface entrainent une modification des
caractéristiques cristallochimiques du minéral argileux, néanmoins sa structure de base
originelle reste conservée. Le minéral argileux peut subir une atération biogéochimique
(dépend de la solution du sol et/ou de I’ action des microorganismes) et/ou physique
(microdivision). Dans ce cas, ¢’ est un minéra argileux secondaireissu del’ altération d’un
minéra argileux primaire (i.e. illite de quelques dizaines de nanometres dans sols sur dépét de
loess; vermiculite alumineuse des sols acides...)

- lanéoformation : les conditions de surface entrainent la dissolution des minéraux primaires
contenus dans laroche mere (argileux et/ou non argileux). Les cations et anions issus de cette
dissolution passent dans la solution du sol.
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Si les conditions de nucléation et de croissance d’ un minéral argileux sont réunies, un
nouveau minéral argileux est formé dansle sol. Le minéra argileux est dans ce cas un minéral
argileux secondaire néoformé (i.e. kaolinite des sols latéritiques, smectite des vertisols en bas
de toposéquence).

Les facteurs qui interviennent dans I’ origine de I’ assemblage des minéraux argileux d un sol
sont les mémes que ceux qui conditionnent laformation du sol, c'est-a-dire lanature de la
roche mere, le climat (température, précipitation), les organismes vivants (faune, flore et
microorganismes), lerelief (altitude et pente) et le temps.

IV-1.5/ Caractéristiques des argiles pour tuiles et briques

Les argiles pour tuiles et briques sont des matériaux d origine et de composition tres variées,
de nombreux types d argiles peuvent convenir aprés |’ gjout de produits correctifs et en
particulier des dégraissants, comme les sables quartzeux, |es déchets de fabrications, des
cendres vol caniques.
A/ Aspect géologique

Les argilesidéales seraient une argile composee :

-De minéraux argileux assurant la plasticité et la cohésion de la péte avant cuisson et laliaison
céramique a haut température, un mélange kaolinite-illite avec un peu de smectite étant le plus
favorable.

-de sable quartzeux jouent le rdle de dégraissant permettent de diminuer le retrait de séchage
et de cuisson et de faciliter I’ évacuation de I’ eau de fagonnage.

-de calcite fine favorable a une basse dilatation al” humidité des produits, la calcite en grains
étant a éviter car provoquant des éclatements apres cuisson.

-des ééments colorants tels que : Fe203, TiO2, devant étre également finement répartis dans
lamasse argileuse.

B/ Criteres géologiques de sélection des argiles pour tuiles et briques

-une composition essentiellement kaolino-illitique.

-Smectite inférieur a 10%.

-Sable quartzeux en proportion variable selon les utilisations, mais en moyenne de 30 a 40%.
-Calcitefine del’ ordre de 5 & 10% souhaitée, acceptable jusgu’ a 25%, maisil est bon de se
limitée a 15%.

-élément colorants : Fe203: 5-10% de Fe203................. briques rouges.
3-10% de TiO2 en présence de Fe203........... briques jaunes.
0,5-4% de MnO2 en présence de Fe203.........briques brunes.

-matiére organique souhaitée si elle est présente en faible proportion.
-Impuretés nuisibles : CaSO4 inférieur a4%, NaCL inférieur a 1,5%, Na2S0O4 inférieur a
0,4%, MgSO4 inférieur a 1%, calcite et élément colorants en grains.

Si02 Al203 Fe203 SIO3 CaO MgO K20+ Na2O | PF

35-80% | 7-23% | 259% |002-4% |<20% 053% |1-4% < 14%

Tableau 1V-1 : Exigence de la composition chimique pour lafabrication de briques et tuile.
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V-2 Nor mes Inter nationales d'exploitation des carriéeres

1V-2.1/ Normesfrancaise

Les carrieres sont soumises alareglementation sur les Installations Classees pour la
Protection de I'Environnement sous la rubrique n°2510. Aingi, il est necessaire pour ouvrir
une nouvelle exploitation ou etendre une exploitation existante de produire une étude d'impact
(Cf. intervention de J.M. Watelet - Demande d'autorisation d'exploitation d'une carriére
souterraine).

L'objectif del’ etude d'impact est didentifier et de quantifier les impacts sur I'environnement
de l'installation, de decrire les mesures prises pour compenser ces impacts et de proposer une
remise en etat du site aprés exploitation. L'etude d'impact est effectuée sous la responsabilite
du pétitionnaire. L'article 3 du decret n0O 77-1133 du 21 septembre 1977 modifié permet
€galement au prefet de demander une analyse critique du dossier. Celle-ci peut etre demandee
avant ou aprés |'enquete publique et est faite aux frais du demandeur. Dans ce cas, |'organisme
competent donne un avis critique sur I'ensemble des documents et prescrit eventuellement des
etudes complementaires & efifectuer.

Le contenu de I'etude d'impact est defini dans 1'article 3 du decret n°77-1133 du 21 septembre
1977 modifie. Aing, I'etude doit comprendre :

-une analyse de |'état initial du site;

-une analyse des effets directs et indirects, temporaires et pennanents de |'installation sur
I'environnement, completee par une description des installations et des methodes
d'exploitation.

-une justification du choix du site.

-les mesures envisagees pour supprimer, limiter et si possible compenser les inconvénients de
I'installation.

-les condidons de remise en etat des lieux.

-une analyse des methodes utilisees pour evaluer les effets de I'installation sur
I'environnement.

-un résumé non technique.
IV-2.2/ Normes canadiennes (Québec)

L'améioration du milieu de vie et de I'environnement est | e principe général invoqué en
matiére de restauration et de réaménagement.

Laloi delaqualité del'environnement et laréglementation qui I'accompagne concernant les
carrieres et sabliéres veillent désormais a éviter que le nombre de trous abandonnés
n'augmente dans I'avenir. Cependant, elle néglige les sites abandonnés avant 1972, qui
peuvent étre une source de danger pour la société (chutes, noyades, pollution del'air ou de
I'eau).
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Laloi delaqualitédel'environnement

Laloi delaqualité del'environnement, adoptée en 1972, comporte certains articles intéressant
larestauration. Les articles 20, 22, 23, 25 et 27 établissent d'abord le cadre et les principes
généraux de laloi en matiere d'émission de contaminants. L'activité d'extraction est
évidemment touchée par ces articles puisgu'elle contribue ala pollution de |I'environnement
par I'émission de produits toxiques (H2S04, fibres d'amiante, mercure, métaux lourds,
cyanures, arsenic, hématite spéculaire (fer)), de poussieres et de matiéres en suspension dans
I'eau, tout en étant une source de bruit et de vibrations sismiques indésirables.

Contenu des articles 20, 23, 25 et 27 delaloi delaqualité de I'Environnement :

20. Nul ne doit émettre, déposer, dégager ou rejeter ni permettre I'émission, le dépét, le
dégagement ou le rgjet dans |'environnement d'un contaminant au-dela de la quantité ou de la
concentration prévue par le reglement du lieutenant-gouverneur en conseil.

23. Dans le cas d'une demande d'autorisation relative a certaines catégories de projets,
activités ou industries susceptibles de porter atteinte ou de détruire la surface du sol et
déterminées par réglement du lieutenant-gouverneur en conseil, le requérant doit soumettre un
plan de réaménagement du terrain de méme que toute garantie exigible, le tout conformé-
ment aux normes et modalités prévues par reglement du lieutenant-gouverneur en conselil.

25. Lorsqu'il constate la présence dans |'environnement d'un contaminant visé al'article 20, le
Directeur peut ordonner au responsable de la source de contamination de cesser
définitivement ou temporairement ou de limiter, selon les conditions qu'il impose, I'émission,
le dépdt, le dégagement ou le rejet de ce contaminant.

27. Le Directeur peut, lorsqu'il I'estime nécessaire pour assurer la protection ou

|"assai nissement de I'environnement, ordonner au responsable d'une source de contamination
d'utiliser toute catégorie ou type d'appareil qu'il indique, aux fins de réduire ou d'éiminer
I'émission, le dépbt, le dégagement ou le rejet d'un contaminant.

27a. Le Directeur peut ordonner al'exploitant de toute carriere ou sabliére d§ja en exploitation
de préparer et de mettre en ceuvre un plan de réaménagement du terrain selon les conditions
gu'il indique.

L esreglements concernant lescarriéreset sablieres :

C'est en 1977 que fut adoptée la réglementation sur les carrieres et sabliéres au Québec; celle-
ci ressemble d'ailleurs étrangement alalégidation ontarienne en ce domaine (Pit and Quarry
Control Act, 1971). Cette réglementation définit tout d'abord certains termes techniques tels
gue carriere, sabliere, aire d'exploitation, etc. La section suivante traite du certificat
d'autorisation requis pour I'ouverture et I'opération d'une nouvelle carriere ou sabliere, et du
contenu de cette demande. La section |11 définit ensuite les normes de localisation et les
distances a respecter de toute nouvelle aire d'exploitation. La section |V établit les normes en
matiere de pollution des eaux; ces chiffres peuvent étre utilisés comme référence alafois pour
les carriéres actives ou abandonnées. C'est ainsi que la charge maximale de matiéres en
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suspension est fixée a25 mg/l. et celle d'huiles/graisses et goudrons a 15 mg/l. Le pH est aussi
un facteur réglementé et doit étre compris entre 5,5 et 9,5.

Les normes concernant la prévention de la pollution atmosphérique ne réglementent que les
poussiéres émises aux points de chutes (transferts) ou par le matériel de concassage, de
tamisage, de convoi ou autres éguipements; celles-ci ne doivent pas dépasser 50 mg/m3
(sabliéres exclues).

Lasection VII traite finalement de larestauration du sol; elle établit les possibilités de
restauration ou de réaménagement et certaines obligations concernant la pente, leroc, la
végétation, les délais, la garantie (sabliéres seulement) et la propreté générale des lieux aprés
la cessation des travaux. Enfin, laderniére section établit les territoires pour lesquelsil est
désormais interdit d'opérer une carriére ou une sabliére.

V-3 Normes Algériennes

» 1V-3.1/ Normesrelative a I’ exploitation des carriéres

En Algériec’est L’ANAM ( Agence National des Activités Miniéres) qui est chargédela
gestion du patrimoine minier et du contréle des activités minieres (d' apres |’ article 37), celle-
Ci est une agence nationale de |’ état Algérien, dotée de structure juridique et de |’ autonomie
financiére, instituée par laloi n°14-05 du 24 Rabie Ethani 1435 correspondant au 24 Février
2014 portant loi miniére, elle appartient au secteur de Ministére de I’ Industrie et des Mines.

Les permis miniers sont délivrer, renouveler, suspendre et retirer par cette agence sous le
contrdle du ministre chargé des mines.

Cette agence favorise toute action de nature a contribuer au développement minier du pays, et
celapar le pouvoir d’ exécuter tous ces fonctionstelles qu’il est mentionné dans I’ article 40 de
la présente loi.

Domaine d’ application

Laloi n°14-05 du 24 Rabie Ethani 1435 correspondant au 24 Février 2014 ne s applique pas
aux eaux, des gisements d'hydrocarbures liquides ou gazeux et des schistes combustibles
pétroliféres et gaziers, qui sont soumis aux dispositions |égislatives qui leur sont spécifiques,
mais qui demeurent, néanmoins, soumis al'obligation de dép6t 1égal de |’ information
géologique.

Acces al’investissement dansle domaine minier

D’apres|’article 70, les activités de recherche et d’ exploitation miniéres sont réalisees sur le
fondement d’ un permis minier délivré exclusivement a une entreprise publique économique
dont le capital social est exclusivement détenu directement ou indirectement par |’ Etat ou a un
établissement public. Pour exercer les activités, |’ entreprise publique économique, ou

I” établissement public peut conclure un contrat avec toute personne morale de droit étranger
ou toute personne morale de droit algérien.
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Letaux de participation dans le contrat de |’ entreprise publique économique, ou de
I établissement public doit étre d’ un minimum de 51 %.

L’ article 74 impose a toute personne morale de droit étranger ou personne morale de droit
algérien désirant conclure un contrat avec I’ entreprise publique économique ou

I” établissement public pour larecherche et I’ exploitation des substances minérales ou fossiles
stratégiques doit justifier de capacités techniques et financiéres nécessaires alabonne
réalisation desdites activités.

L’ article 126 impose a tout demandeur d’un permis d' exploitation de mines ou de carrieres,
de joindre a sa demande | es études d'impact et de danger de I'activité miniere sur
I'environnement, accompagnées du plan de gestion de I’ environnement et du plan de
restauration et de remise en état des lieux.

Despermisminiers et del’exercice des activités minieres

Les permis miniers sont de deux types : ceux délivrés pour larecherche miniere et ceux
autorisant I’ exploitation miniere.

»Permission derecherche (prospection et exploration) miniére

D’ apres |’ article 90 La durée du permis de prospection miniere ne peut excéder une (1) année.
Son titulaire peut demander au maximum deux (2) prorogations de six (6) mois chacune, sil a
respecté les obligations lui incombant en vertu du permis de prospection de la période
précédente.

D’ apres |’ article 95 Ladurée d'un permis d'exploration ne peut excéder trois (3) ans. Son
titulaire peut demander au maximum deux (2) prorogations de deux (2) années au maximum
chacune, I’ article 94 impose qu’ un méme périmeétre d exploration ne peut étre attribué qu'aun
seul demandeur.

D’ aprés |’ article 97 titulaire d'un permis d'exploration adroit al'utilisation des explosifs pour
laréalisation des travaux miniers d’ exploration nécessitant I’ utilisation de ces substances,
conformément aux dispositions législatives et réglementaires de la présente loi.

»  Permission d’exploitation miniere

D’ aprés |’ article 107, le permis d'exploitation de mines ou de carriéres est délivré, apres
paiement du droit d'établissement d'acte, par |I'autorité administrative compétente concernée,
pour une période maximale de vingt (20) ans avec possibilité de renouvellements successifs,
chacun de durée inférieure ou égale adix (10) ans pour chague renouvellement.

D’ apres |’ article 108 le permis d'exploitation miniére artisanale est délivré apres paiement du
droit d'établissement d'acte, pour une durée qui ne peut excéder cing (5) ans avec possibilité
de renouvellements successifs chacun de durée inférieure ou égale a deux (2) ans.

LesObligationsdestitulaires de permis miniers
»Obligationsliées ala protection del’ environnement

28



Lesarticles 48 et 124 de laloi miniére n° 14-05 du 24 février 2014 imposent au titulaire d’un
permis minier la protection de |'environnement, et de procéder alaremise en état des lieux.

Des mesures seront pris en cas de présence d' un danger pour |’ environnement d’ aprés les
articles 46, 56, de laloi miniére n° 14-05 du 24 février 2014, et des sanctions serrent
appliquer en cas de non-respect des conditions de protection de |’ environnement d’ aprés les
articles 83, 151, 153, 177 de la présente loi.

» Obligationsliées ala prévention desrisques

L’ article 54 impose atout titulaire d'un permis minier d’ exploration ou d’ exploitation miniére
de mettre en place, a ses frais, un systéme de prévention des risques miniers que peut
entrainer son activite.

» Obligations liées au dépot |égal del’information géologique

Le dépdt |égal de |’ information géologique, est la conservation du patrimoine des
connai ssances geol ogiques nationales.

L’ article 31 impose atout opérateur ou chercheur, producteur de données géol ogiques, quel
gue soit le secteur d'activité et le cadre dans lequel il opére, de faire déclaration au dépét |égal
de I'information géologique.

L’ article 33 impose atout titulaire d'un permis minier d'assurer la conservation de tout
document, carotte et renseignement d'ordre géologique, géophysique et géochimique portant
sur le périmetre octroyé, conformément alalégisiation en vigueur, en vue de les remettre au
dépdt légal de I'information géol ogique.

»Obligations liées aux taxes

D’ aprés |’ article 132, les titulaires de permis d’ exploration miniere et de permis d exploitation
miniére sont soumis a une taxe superficiaire.

L’ article 141 impose aux titulaires de permis d’ exploitation miniere de constituer
annuellement, avant détermination des résultats bruts, une provision pour restauration et
remise en état des lieux ainsi que pour la prise en charge des risques, désordres et nuisances
résiduels apreslafin du permis minier. Le taux de cette provision, déterminé par I’ agence
national e des activités minieres, est fixé, au maximum, a deux pour cent (2%) du chiffre
d'affaires annuel hors taxes, en rapport avec e degré des nuisances et modifications
susceptibles d’ étre apportés al’ état des lieux et al’intégrité du site minier. Cette provision
doit obligatoirement étre placée dans un compte de consignation, compte-séquestre, ouvert
aupres du Trésor au nom du titulaire du permis minier.

»  Obligation générale

D’ aprés |’ article 124, letitulaire d un permis minier est tenu notamment :

-deréaliser les travaux de prospection, d’ exploration et d’ exploitation prévus dans les cahiers
de charges, conformément aux conditions fixées par la présente |oi et les textes pris pour son
application.

-de maintenir les ouvrages et installations d'exploitation, de secours et de securite,
conformément aux dispositions et normes prévues par lalégidation et laréglementation en
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vigueur.

-de respecter les conditions techniques et réglementaires édictées en matiere :

* d'emploi des explosifs.

* de securité, et d'hygiene.

* de protection de I'environnement.

* de protection du patrimoine végétal et animal.

* de protection du patrimoine culturel.

* de périmeétres de protection.

* d'écoulements d'eau et d'alimentation en eau potable, d'irrigation ou pour les besoins de
I'industrie.

-de s'acquitter, conformément aux conditions prévues par la présente loi et ses textes
d'application de tous droits, impots, taxes et redevances a raison de son activité ou de ses
installations.

-d’ adresser semestriellement un rapport de son activité miniére al’ agence nationale des
activités minieres et aux services déconcentrés de I’ administration chargée des mines, dont le
contenu sera fixé par arrété du ministre chargé des mines.

-de réparer les préjudices causes aux personnes et aux biens, résultant de |'exercice de ses
activités miniéres.

-d’accueillir des ééves et des techniciens stagiaires dans les spécialités miniéres et autres,
selon des calendriers conclus avec les universités, écoles et ingtituts de formation des cadres.
-de procéder alaremise en état des lieux, et le cas échéant, arréter avec |’ autorité
administrative compétente le colt estimé pour assurer |es missions de contréle et de
prévention de I’ aprés-mine.

-de protéger la santé des travailleurs et respecter leurs droits prévus par lalégidation en
vigueur.

-de souscrire des contrats d’ assurance pour couvrir les risgues inhérents a toutes ses activites.

» 1V-3.2/Normesalgériennes relatives aux niveaux des bruits
Décret exécutif n° 93 -184 du 27 juillet 1993 réglementant I’ émission des bruits.
Décr éte
Article1: le présent décrete a pour objet de reglementer |’ émission des bruits et ce en
application de I’ article 121 delaloi n° 83-03 du 05 février 1983, susvisée.

Article 2 : les niveaux sonores maximums admis dans les zones d’ habitation et dans les voies
et lieux publics ou privés sont de 70 décibels (70DB) en période diurne (6 heures a 22 heures)
et de 45 décibels (45DB) en période nocturne (22 heures a 6 heures).

Article 3 : les niveaux sonores maximums admis au voisinage immédiat des établissements
hospitaliers ou d’ enseignement et dans les aires de repos et de détente ainsi que dans leur
enceinte sont de 45 décibels (DB) en période diurne (6 heures a 22 heures) et de 40 décibels
(40DB) en période nocturne (22 heures a 6 heures).

Article 4 : Sont considérés comme une atteinte ala quiétude du voisinage, une géne
excessive, une nuisance alasanté et une compromission de latranquillité de la population
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toutes | es émissions sonores supérieures aux valeurs limites indiquées aux articles 2 et 3 ci-
dessus.

Article5: Les méthodes de caractérisation et de mesurage des bruits sont effectuées
conformément aux normes algériennes en vigueur.

Article 6 : Toute personne physique ou morale exploitant des activités exigeant I'emploi de
moteurs, d'outils, de machines, d'équipements ou d'appareils générateurs de bruits de niveaux
supérieurs aux valeurs limites telles que définies par e présent décret est tenue de mettre en
place des dispositifs d'insonorisation ou des aménagements appropriés de nature a éviter
d'incommoder la population ou de nuire a sa santé.

» 1V-3.3/Normesalgériennes relatives aux niveaux desrejets atmosphériques

Décret exécutif n° 06-138 du 16 Rabie El Aouel 1427 correspondant au 15 avril 2006
réglementant I’émission dans I’ atmosphere de gaz, fumees, vapeurs, particules liquides ou
solides, ainsi que les conditions dans lesquelles sexerce leur controle.

SECTION 1: Desdispositions préliminaires

Article 2 : Au sens du présent décret on entend par émission dans I'atmosphere de gaz,
fumées, vapeurs particules liquides ou solides désignés ci-aprés par “rejets atmosphériques’,
tout rejet de ces matieres par des sources fixes et notamment par lesinstallations industrielles.

Article 3 : Lesvaeurslimites des rejets atmosphériques sont celles fixées en annexe du
présent décret. Toutefois, en attendant |a mise a niveau des installations industrielles
anciennes dans un délai de cinq (5) ans, les limites des rejets atmosphériques prennent en
charge I'ancienneté des install ations industrielles en déterminant une tol érance pour les rejets
atmosphériques émanant de cesinstallations.

En outre et en raison des particularités propres aux technol ogies utilisees, des tolérances
particulieres aux valeurs limites sont également accordées selon les catégories industrielles
concernées. Ces tol érances sont annexées au présent décret.

SECTION 2: Des prescriptionstechniquesrelatives aux r g ets atmosphériques

Article4 : Lesinstallations générant des rejets atmosphériques doivent étre congues,
construites et exploitées de maniere a éviter, prévenir ou réduire, ala source, leurs rejets
atmosphériques qui ne doivent pas dépasser les limites d’ émissions fixées en annexe du
présent décret.

Article 10 : Quiconque exploite ou projette de réaliser une installation générant des rejets
atmosphériques ne relevant pas de la réglementation des install ations classées doit fournir a
I’ autorité compétente toutes les informations portant sur :

-lanature et la quantité des émissions;;

-lelieu de rgjet, la hauteur a partir du sol alaquelle il apparait et ses variations dans le temps,
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-toute autre caractéristique du rejet, nécessaire pour évaluer les émissions;;
-les mesures de réduction des émissions.

SECTION 3: Du contrdle desr¢g ets atmosphériques

Article 11 : Autitre del'autocontrole et de I'auto surveillance, les exploitants d'installations
générant des rejets atmosphériques doivent tenir un registre ou sont consigneés la date et les
résultats des analyses qu'ils effectuent selon des modalités fixées par arrété du ministre chargé
de I'environnement et, le cas échéant, par arrété conjoint avec le ministre chargé du secteur
concerné. Les mesures sont effectuées sous la responsabilité de I’ exploitant et a sesfrais dans
les conditions fixées par la réglementation en vigueur.

Article 12 : Lesrésultats des analyses doivent étre mis aladisposition des services de
controle habilités.

e Valeurslimites des parameétres de rejets atmosphériques :

N° Paramétres Unité Valeurs Tolérancedesvaleurs
limites limitesdesindustries

1 Poussi eres totales mg/Nm3 50 100

2 Oxydes d’ azote (exprimésen | mg/Nm3 300 500

dioxyde d' azote)

3 Protoxyde d’ azote mg/Nm3 300 500

Tableau 1V-2 : Valeurs limites des paramétres de rej ets atmosphériques.

» 1V-3.4/Normesalgériennes relatives aux zones humides

Arrété du 27 Rabie Ethani 1433 correspondant au 20 mars 2012 portant création d’ un comité
national des zones humides.
Le ministre de I'agriculture et du développement rural,

Vu le décret n° 82-439 du 11 décembre 1982 portant adhésion de I'Algérie ala convention
relative aux zones humides, dimportance internationale, particuliérement comme habitat de la
sauvagine, signée a Ramzar (Iran) le 2 février 1971 ;

Vu le décret exécutif n° 90-12 du ler janvier 1990, modifié et complété, fixant les attributions
du ministre de I'agriculture ;

Vu le décret exécutif n°® 95-201 du 27 Safar 1416 correspondant au 25 juillet 1995, modifié et
compl été, portant organisation de I'administration centrale de |a direction générale des foréts,

Arréte:

Article1: Il est créé, sous latutelle du ministre chargé des foréts et aupres de la direction
générale des foréts, un comité national des zones humides, ci- apres désigné « le comité »,
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conformément aux dispositions des articles 2 et 3 du décret exécutif n° 90-12 du ler janvier
1990, modifié et compl été, susvise.

Article2 : Pour assurer une gestion multisectorielle et durable des zones humides et des
ressources qu'elles recélent, le comité est chargé de :

-suivre I'élaboration de la stratégie nationale et du plan d'action pour la gestion et |a
préservation des zones humides.

- velller alamise en ceuvre de la stratégie national e et du plan d'action des zones humides.

Article 3 : Le comité, présidé par le ministre chargé des foréts ou par son représentant, est
COMpPOSse comme sulit :

- un représentant du ministére de I'intérieur et des collectivitéslocales;

-un représentant du ministere des affaires étrangeres ;

-un représentant du ministére de I'enseignement supérieur et de larecherche scientifique ;
-un représentant du ministére de I'aménagement du territoire et de I'environnement ;

-un représentant du ministere de la péche et des ressources halieutiques ;

-un représentant du ministere des ressources en eau ;

-un représentant du ministere du tourisme et de I'artisanat ;

-un représentant du ministere de la culture ;

-un représentant du ministere de la communication ;

-un représentant du ministere des finances;;

-un représentant du ministere de |'énergie et des mines;

-un représentant du ministere de |'éducation nationae ;

-un représentant du ministere des travaux publics;

-un représentant du centre de développement des énergies renouvelables ;

-un représentant de I'agence spatiale algérienne ;

-deux (2) représentants des associations de protection de I'environnement agissant dans le
domaine des zones humides.

Le comité peut faire appel atoute personne ou institution compétente susceptible de I'aider
dans ses travaux.

Articled : Les membres du comité sont nommeés par décision du ministre chargé des foréts sur
proposition desinstitutions dont ils relévent pour une période de trois (3) ans renouvel able.

En cas d'interruption du mandat d'un membre du comité, il est procédé a son remplacement
dans les mémes formes pour le restant du mandat.

Article5: Le comité se réunit en session ordinaire deux (2) fois par an sur convocation de
son président, il peut étre convoqueé en session extraordinaire, pour délibérer sur des points
urgents ou particuliérement importants, chaque fois que son président ou un tiers (1/3) au
moins des membres le demande.

Les convocations sont adressées aux membres du comité ainsi que les dossiers a examiner, au
mMoiNs une semaine avant latenue de la réunion.

Article 6 : Aprés chaque réunion, le comité élabore un proces-verba de délibération et le
transmet au ministre chargé des foréts, dans les trente (30) jours apres la tenue de la réunion.
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Chapitre V : Carriére d’argile et usine de production
de briques et tuiles de Freha



V-1 Mode de gisement

Le gisement d argile de Freha comporte des marnes argileuses surmonté par des argiles gris
carbonatés. Les argiles gris carbonatés renferment au sommet des lentilles d’ argiles jaunes
avec destaches d’ oxydes defer.

L’ argile contient des minéraux argileux (I'illite, kaolinite, chlorite, et montmorillonite), ainsi
gue du quartz, gypse, calcite, dolomite et des minéraux ferrugineux talque la pyrite et

I" hématite.

Dans la partie exploitée du gisement on a rencontrés des marnes gréseuses intercalées dans les
marnes argileuses et les argiles gris carbonatés. Ce facies annonce I’ proximité du rivage ou
bien lafaible profondeur des eaux.

Les traces de gypse dans les argiles carbonatées sont former par évaporation de |’ eau de mer
sous un climat ou le taux d’ évaporation excéde les précipitations (climat semi aride).

Il semble que le milieu de dépdbt est un milieu marin qui a connue une période de régression
d’ age |’ hélvitien.
V-2 Caractéristiques des argilesde Freha

e Propriétés physico-mécanique

Le gisement de Freha comporte des argiles de type fusible poly minéral. Elles ont une
composition homogene et une répartition relativement réguliere des impuretes.

e Propriétéschimiques et minéralogique

Différents échantillons ont subi une analyse chimique et minéral ogique.

Echantillon Composition chimique Composition minéralogique
AR 16068 19 | Si02=48.33; Al203=12.26 ; Quartz=32, Calcite=22,
Fe203=4.9 ; Ca0=13.22 Dolomite=03, Albite=04, Illite=17,
MgO=2.64, SO3=0.33 ; K20= 2.0 ; | Kaolinite=08, Chlorite=09, Minéraux
NA20=0.42, P205=0.19, ferrugineux (pyrite) + Autres=05

Ti02=0.62, PF=15.10

MG 13 03434 | Si02=48,49, Al203=12,51,
Fe203=5,03, CaO=12,78,
MgO=2,59, SO3=0,66, K20=2,15, /
NA20=0,32, P205=0,18,
Ti02=0,63, PF=14,21.

Tableau V-1 : Données chimiques et minéralogiques de quel ques échantillons prélever du
gisement d argile de Freha.

»  L’échantillon AR 16 068 19

Lesessais sur I’ échantillon AR 16 06819 ont éte effectué par le Centre d’ Etudes et de
Services Technologiques de I’ Industrie des Matériaux de construction « C.E.T.I.M. » du
groupe industriel des ciments d’ Algérie.
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Cet echantillon a été prélevé des formations d’ argiles gris compacts.
Date d’ exécution des essais chimiques : 03.01.2017
Date d’ exécution des essais minéralogiques : 05.01.2017

-La composition minéral ogique estimative (semi quantitative) a été évaluée sur la base des
résultats chimiques.

-Lesrésultats de I’ analyse minéralogique par diffraction desrayons X est présenté dans le
diagramme de lafigure V-1.

Cakite
Pyrite
Chiorte
Dolomite
Abite
Kaoknite
R
Quartz

Page 10l
Figure V-1 : Le diagramme radio-cristallographique de I’ échantillon AR 16 06819.
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e Granulométrie:
» Le mélange d'argile codifié MG 13 03434 composé de 80% d' AR 13 03433 (argile
grice) et de 20% d' AR 13 03432 (argile jaune) afait I’ objet d'un essai complet.

Analyse Granulométrique :

Codes 5,00 2,00 1,00 0,63 0,200 Cumul sur tamis
échantillons (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) 0,200 (mm)
AR 1303432 0,00 0,00 0,16 0,10 0,20 0,46
AR 1303433 0,00 0,03 0,06 0,10 0,26 0,45

Tableau V-2 : Donnés granulométrique des échantillons AR 13 03432 et AR 13 03433.
Les refus cumulés sur tamis 0,200mm sont constitueés :
-D’argile carbonatée et trace de gypse pour I’ argile Grise (AR 13 03433).
-D’argile carbonatée et traces de sable pour I’ argile Jaune (AR 13 03432).
e Conclusion

-La composition chimique des argiles de Frehaindique qu’ils sont dans les normes admissible
utilisable pour fabrication de briques et tuilles (aprés gjoute du sable) (voire tableau 1V-1). La
perte au feu légérement éleve est liée alateneur en eau éleve des argiles, cette valeur va etre
diminuer aprés I'goute du sable (dégraissent), car le sable facilite I’évacuation d' eau de

facoonage.
-Lateneur en CaCo3 du gisement d’argile de Freha est entre 10 a 30% (Calcite = 22%) , la

distinction entre marne et argile est basé sur la teneur en CaCo3 tel qu’elle est montré dans le
tableau suivant :

Classification LCPC
% deCaCo3 Roches
0alo Argileou Silt
10430 Argile ou Silt-Marneux
30a70 Marne
70290 Calcaire-Marneux
90 4100 Calcaire

Source : (Pgjon, Leroux et Guignard, 1997).

Tableau V-3 : Classification courante des roches selon lateneur en carbonate.
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V-3 Données d’ exploitation
» V-3.1Périmétred exploitation
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Figure V-2 :-Périmétre d’ exploitation du gisement d argile de Freha.

N° BORNE X UTM Y UTM

1 615390.000| 4068135.000

2 615410.000| 4068020.000 i
3 615570.000| 4067930.000 1
4 615610.000| 4067800.000 n
5 615780.000| 4067800.000 =
6 615780.000| 4067750.000 an
7 615535.000| 4067605.000 -
8 615375.000| 4067670.000 o
9 615245.000| 4067730.000

10 615150.000] 4067830.000

-Tableau V-4 : Les coordonnées des bornes délimitant la carriére de Freha.

37



» V-3.2Moded exploitation

-Le décapage est une opération qui précede I’ exploitation, cette derniere consiste a dégager la
couverture appel ée terre végétale, elle a une épaisseur qui varie de 1 a1,5m. Celle-ci est
poussée dans les tranchées obtenus I’ ors de I’ expl oitation du précédant gradins. Apres celle-
ci, on dégage |’ argile jaune al’ extrémité de la carriére, celle-ci est d’une épaisseur de 0,7 a
2m. Elle se mélangera plustard avec la grise a faible pourcentage.

A/ Ancien mode d’ exploitation
L’ exploitation delacarriere d’ argile se fait par gradin de 10 a 15m dans le sens Est-Ouest.

Le bulldozer creuse par ripper (1seul) d'abord dans le sens de lalongueur, jusqu’ aen faire
avec toute la surface, puis dans le sens de lalargeur.

Apres cette opération il descend au gradin supérieur, creuse un jour avant et pousse toute la
matiere plus au moins effrite déja et constitue un stock pour I’ alimentation de brise motte, en
mélangeant afaible pourcentage I argile stockée a |’ extrémité de lacarriére. al’ approche de
I” hiver en commence de remblayer |les gradins creuses déja en profondeur, d’ un c6té pour
débarrasser de laterre végétale, et d’ un autre coté pour éviter la stagnation des eaux pluviaes
pouvant nous causer un préudice pour e stock déja constitué (mouillage).

L’aimentation de |’ usine se fait de la carriére vers latrémie par une pelle chargeur ENMTP
de 2320 ayant une capacité de godet de 3m? avec une distance de 50m.

B/ Mode d’ exploitation récente

Le schéma technologique préconisé est simple, Il s'agit des travaux d’ excavation par
bulldozers, de chargement par chargeuse, de transport par camion et de fabrication.

L’ extraction des argiles s effectuera par ripage et décapage par tranches transversales par
bulldozers et constitution des stocks de reprise en tas sur la plateforme principale.

Les moyens d’ extraction mis en ceuvre par |’ entreprise sont 02 bulldozers type KOMATSU
D155 et LIEBHERR 744, un chargeur interne KUMATSU WA 600 avec une capacité de
6m?, et un autre chargeur de location avec une capacité de 3 m®.

Les réserves géologiques en argile évaluées par la méthode des coupes sont estimées a6
000 000 m?>. Les réserves exploitables passent a 3,5 millions de m® sous un angle de bord de
35°.

Tableau V-5 : Caractéristiques techniques du front de taille de la carriere.
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e Phasesd’ exploitation

Compte tenu, des conditions naturelles, des propriétés du matériau exploité et des éléments
morphologiques du site, les travaux d'exploitation se dérouleront conformément aux plans
élaborés a cet effet suivant les étapes énumérées ci-dessous :

A/ Travaux préparatoires

Cette phase va porter sur I’aménagement de la piste d’ acces a la partie sommitale du site et
suivi des tranchées de découpage puis de la préparation de la plateforme de travail .

B/ Travaux d’ extraction

Unefoais, les travaux d’aménagement et de préparation de la plateforme de travail achevés,

I’ entreprise entameral’ exploitation en commencant du haut vers le bas, avec des gradins
descendants de 05 m, conformément aux plans d’ exploitation.

En tenant compte des propriétés géologiques et des caractéristiques physico-meécaniques, les
travaux d’extraction du matériau s effectueront par prél évement mécanique.

L’ extraction de |’ argile se fera par émottage et ripage mécanique, al’ aide d'un bulldozer.

Le chargement du matériau se feraal’ aide d’ une chargeuse ou deux et le transport par
camions.

Figure V-3 : Exploitation aciel ouvert du gisement d’ argile de Freha.

V-4 Unitéde production :

»  V-4lesutilitésdel’usine
e L’eau: La consommation en eau de I'usine est assuré par une retenu colinéaire
construite par |”entreprise au coté bas de la carriére, elle recueille une partie de I’ eau
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de pluie par ruisselement pour étre stocké et utilise pour la fabrication de produits
rouges.

e Legaz: Legaz utilisé est I'’oxygeéne et | acétylene en cas de panne pour soudage des
engins d’ exploitations.
-L’ entreprise possede un séchoir rapide, et la cuisson est assuré par un four de plus de
100 métre de longueur, ces derniers sont alimentés par une station de gaz méthane
appartenant a SONELGAZ.

e Le Stockage : Le gaz oil utilisé pour la consommation des engins est stocké dans une
citerne enfoui dans le sol, sa capacité et de 7000 litres.

e Maintenance : La briqueterie possede un atelier d’ usinage, de soudure, et de réparation
d’engins et camions..€tc.

Note : deux citernes enfuis dansle sol sont hors usage.

» V-4.2 Traitement desargiles

-L’argile extraite de la carriére est transportée par camion vers|’ usine de fabrication.

-Lorsque le matériau est prét alatransformation, il est entreposé prés du hall de broyage ou il
va subir le traitement mécanique approprié (état divisé). L’ argile est par la suite acheminée
par convoyeur dans des pétrins. Mélangée avec de I'eau, elle donne une péte facilement
malléable et préte pour I’ extrusion.

-La colonne d'argile coupée en longueur bien définie traverse le systéme de broches
coupantes pour recevoir le dimensionnement nécessaire.

-Les briques sont empilées (gateau) sur des wagons afin d’ étre entreposées pour |e séchage et
la cuisson.

-L’air chaud provenant de la zone de refroidissement du four est acheminée au séchoir afin
d’ éiminer I’humidité contenue dans la brigue. Cette derniére est cuite dans un four avec une
température qui augmente graduellement jusqu’ a 1000°C.

-Le refroidissement se fait par un systéme de ventilateurs qui propulsent I'air chaud vers les
séchairs.

-Les plus importants étapes de ce procédé sont schématisées dans la figure V-4.

-Le processus de fabrication se résume en quatre principal es étapes :

Argile brute

> Broyage | —> Humidification —_— Séchage —_— Vidage et —_— I%riques'prétes
et fagconnage et cuisson entreposage al'expédition
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e |’ extraction
des matiéres
premiéres

ela préparation
du mélange

elLe fagonnage
des produits

e Le séchage
e Lacuisson

o |es traitements
aprés cuisson

Figure V-4 : Procédé de fabrication des produits en terre cuite.
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V-5 Effets sur I'environnement

La carriere objet de notre étude n’ utilise aucuns des produits chimiques dangereux ou des
additifs ou éléments susceptibles de générer des dégagements ou des rejets trés nuisibles pour
I’ environnement ou la santé publique, le seul additif utilisé est le sable (comme dégraissant).

» V-5.1Impactset risques

1/ Impacts sur le sol

L’ exploitation actuelle a pour but de diminuer la pente du terrain en cours d’ exploitation. En
attendent I’ état actuelle du sol présent des problemes de drainage des eaux de pluies (figure
V-5), et en se qui concerne les glissements on a rencontré des loupes de glissement (au
sommet de la partie exploité du gisement) sous aucune incidence grave. (figure V-6).

Figure V-5: I’ é&at de gisement d’ argile de Freha pendant I’ hiver.

L’ exploitation actuelle de la carriére se fait du haut vers la bas, selon les régles d’ exploitation
miniére aciel ouvert, ce qui évite toute déstabilisation éventuelle des sols tant en amont qu’en
aval de la carriere. Mais les aménagements continuels des vides créés par I’ extraction du
matériau, accompagnés d’un reboisement des zones libérées, seront des facteurs stabilisants
de |’ érosion des sols concernés de prées ou de loin par cette activité.

Durant le processus d’ exploitation, il est necessaire de maintenir |’angle du bord de lacarriere
a45° afin de garantir stabilité sufisante du terrain, ainsi facilité I’ écoulement des eaux de
surface de|’amont vers|’ aval.
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Loupe de glissement

Figure V-6 : Loupe de glissement rencontré dans la partie exploité du gisement.

2/ Impactssur I’eau

Il faut noter que I’ exploitation d’ argile objet de |a présente étude n’ utilise aucuns des produits
dangereux, nocifs ni de réactifs chimiques dans son processus de production, donc il n’existe
aucun risque d’infiltration dans le sol et de polluer les eaux de surface.

Toutefois, les opérations d’ entretien du matériel d’ exploitation, peuvent présenter une source
de danger pour les eaux superficielle et souterraines et ce par I'infiltration des carburants et
huiles usagées en profondeur qui peuvent engendrer des impacts tres néfastes pour
I’environnement surtout en ce qui concerne les eaux et plus particulierement les eaux de
surface.

3/ Impactssur lafloreet lafaune

La situation de la carriére pres des zones agricoles impose des effets possibles sur la faune et
laflore locale, les résultats effectués par Auclair montrent que les effets des poussiéres sur les
plantes peuvent provoquer :

-un effet chimique possible a long terme (pouvant entrainer des nécroses, dessechements et
méme parfois la mort).

-un effet notable sur la photosynthése en diminuant I'énergie lumineuse utilisable par la
plante. (Auclair, 1976a et 1976b).

4/ Impacts sur le paysage

L’impact sur le paysage peut étre considéré comme un facteur d’ une importante sensibilité.
La perception visuelle et particulierement pour cette région devient une contrainte que |’on
peut admettre comme forte.
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Figure V-7: L’impact paysager de lacarriére.

5/ Impacts sur la santé et la securité

L’ exploitation de I'argile et I'unité de fabrication des briques de Freha, peuvent produire
plusieurs risques et nuisances en liaison avec les causses des risques, comme résume dans le
tableau ci-dessous :

Lacause desrisques LesRisques
Hauteur des gradins. glissement
Stockage des carburants. Lesbrdl ures infi Itr:’a\ti on.s, explosion,
contamination de |” environnement.
M achines tournantes Bruits, poussiéres, incendie.
Machines é ectriques Electrocution, incendie.
Eaux de ruisselement (en hiver) Inondation

Tableau V-6 : Répartition d’ éventuels accidents qui peuvent se produire dans la carriere
selon la cause du risque.

Les impacts sur la santé du personnel de la carriére peuvent se résumer en deux :

e L’inhalation de la poussiére engendrée par la circulation des engins et camions, les travaux
de découverture et le traitement du I’ argile peuvent provoquer des mal adies respiratoires.

e Lalongue exposition aux nuisances sonores engendrées par le bruit des engins et camions
ainsi que les stations de traitement en générale peuvent provoquer des surdités et des maux
de tétes chroniques.
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En effet, les personnes opérant dans la carriére ne sont pas al’abri d’un accident induit par un
engin en opération ou un glissement de terrains. Le personnel de la station de concassage est
tout aussi concerné par les accidents étant donné |’existence des moteurs électriques,
courroies, et des éguipements de concassage. Tous ces ééments font de la station de
concassage un poste a haut risque d’ accidents qui peuvent étre mortels.

6/ Impact sur la population locale

Commeiil aétait dgja signalé au paravent I’ agglomération la plus proche celle de la commune
Freha se trouve a 2km du site et aussi a1,5 km laroute nationale. Aucun impact né enregistré
d'une facon valable sur la population locale a part I'impact indirect qui s agit de I'impact
paysagere (Vue deloin de lacarriére).

7/ Impactsliésala poussiére

-L’'activité de la carriére est une source d'émission de poussieres qui proviennent
généralement des opérations de décapage, de la circulation des engins ainsi que le traitement
au niveau de I'usine de préparation de la matiére premiere et au niveau de la zone de
production.

- Des couches de poussieres non négligeables situées au rentré vers la carriere et a l’intérieur
de I'usine, cela peut provoquer la dispersion d'une dose important de la poussiére par le vent
vers les terrains agricoles voisins, et méme des problémes respiratoire sur les personnels de la
carriere et del’usine.

-La carriére objet de notre étude dispose de 2 camions pour le transport de I'argile, d'un
bulldozer, et..., cependant la quantité des poussieres engendré sont pas important, vu la
proximité de lacarriere a1’ unité de production et I’ arrosage au niveau de la zone de stockage.

Figure V-8: Zone de préparation de |la matiere premiére.
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8/ Impact par lebruit

Dans cette catégorie d exploitation, I'impact par le bruit est provoqué géenéralement par la
mécanisation utilisée puisque le matériau n’'est pas consolidé et par conséquent ne nécessite
pas |’ utilisation d’ explosifs. L’ excavation est mécanique donc aucune détonation ou vibration
ne sera enregistrée et des sources de bruit seront celles réservée aux engins et/ou matérielles
utilisés, les installations de préparation mécanique et de la production.

Pour éviter les problémes de voisinage et pour confirmer la pression acoustique al’intérieur et
al’extérieur de la briguéterie de Freha, des mesures ont été effectuées sur plusieurs endroits et
des cartes de bruits sont élaborées dans plusieurs situations.

Les mesures ont été réalisees al’ aide d’ un sonometre enregistreur C-A 834 congu pour
évaluer les nuisances sonores conformément aux impératifs de sécurité et alalégidation en
vigueur.

Le sonomeétre enregistreur C-A 834 est conforme
aux normes CElI 651 type 2 et ANSIS 1.4 type 2 pour
les sonom étres. ] B des applications
professionnelles et domestiques multiples : mesures
les niveaux sonores dans les usines, école, bureaux,

studios, auditoriums ... Le C.A 834 est un appareil

portable compact, utilisable dans une seule main, il —

peut &tre monté sur un trépied, pour des mesures ‘

de longue durée. Le sonomeéetre C.A 834 permet de <>
mesurer des niveaux sonores de 30 a 130 dB et de g":; L=
les enregistrer capacité mémoire de 32 000 valeurs. ‘. Q
Il utilise une interface RS 232 pour permettre une T - 8

communication bidirectionnel avec un PC. -

La Figure V-9 montre les 3 zones de I’ unité de production ou les niveaux de bruits ont été
mesurés.

Figure V-9 : Les 3 zones de |’ unité de production (zone 1 : de préparation de la matiere
premiére, zone 2 : de Production, zone 3 : poste de gardiennage et |e parking).
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A/ Niveaux de bruit delazone N° 1 (usine - préparation de la matiére premiere)

> al’extérieur del’usinede préparation dela matiére premiere

—e— 75.0dB
4068010 74.dB
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4068000 E 72.dB
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4067990 70.dB
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Figure V-10 : Niveaux de bruit al’ extérieur de la zone de |a préparation.

La carte de bruit d usine en marche montre que les pressions acoustiques varient de 61 a 75
dB. Les vaeurs maximales ont été enregistrées au niveau du poste transformateur magonnerie
juste aprés le mur de I'usine ou se trouve I'installation de la préparation de la matiére
premiére.

> al’intérieur del’usine de préparation dela matiére premiére

89 dB
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86 dB
84 de
83 dB
82 dB
80 dB
79 dB
77 dB
76 dB
75 dB
73 dB
dB

dB
dB

BT TTTITITITE
oo~ o~
w o M

@;{,-:;f.;_-

615450 615460 615470 615480 615490 615500 615510 615520 615530

Figure V-11 : Niveaux de bruit dans la zone de la préparation de la matiére premiere pendant
le fonctionnement des installations.
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La carte illustre les mesures de bruit dans la zone de la préparation de la matiére premiére
pendant le fonctionnement des installations qui varient de 69 a 89 dB. Les valeurs maximales
de la pression acoustiques se concentrent dans les endroits ou se trouvent le doseur, la brise
motte, e broyeur dégrossisseur et |e malaxeur.

Figure V-12 : Niveau de bruit dans la zone de préparation de |la matiere premiere.

La carte de bruit a été réalisée lors de I’ arrét broyeur dégrossisseur, ont donné les résultats
présenté sur la carte suivante :

83ds
82 dB
81 dB
80 dB
79 dB
78 dB
77 dB
76 dB
75 dB
74 dB
73 dB
72 dB
71 ds
70 de
69 dB
68 dB
67 dB
66 dB

4067970

4067960

615450 615460 615470 615480 615490 615530

615500

Figure V-13 : Niveaux de bruit dans la zone de préparation de la matiére premiére lors de
I’ arrét broyeur dégrossisseur.

-La carte montre que la pression acoustique diminue pendant I'arrét du broyeur
“’dégrossisseur’’ les valeurs varient de 66 a 83 dB.
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B/ Niveaux de bruit dela zone N° 2 (zone de la production)

» al'extérieur delazone deproduction
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Figure V-14 : Niveaux de bruit al’ extérieur de la zone de production.

Cette carte montre que les pressions acoustiques varient de 61 a 86 dB, est cette valeur
maximale a été enregistrée au niveau du compresseur.

» alintérieur delazone de production

Avec la mise en marche de I’ ensemble des installations |es mesures effectuées a |’ intérieurde
la zone de production (le four, séchoir, chambres de séchoir abandonnées,...) ont donné les
résultats présentés sur la carte suivante :

A 088000

A 068080

AOGROT0

A DGROGD

4068050

4088040
dB
40688030

& O a020

AOGHOT0

DL TN
RN EROR0
ORONEORNONED®

oo oo
CoCoomoo to m

A DGBO000

el
B &
=N =%
oo

A0GTO90

4087080

B15520 G15540 B15560 - G15580 615606H i G15620
Figure V-15: Niveaux de bruit al’intérieur de la zone de production.
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On remarque gue les val eurs maximales de pressions acoustiques se concentrent dans les lieus
ou se trouvent le séchoir au niveau de lameuleuse, le four.

e Cartedebruit au niveau du four

-

ADEB0H0

AOEH0E0

4DE80TO

--h-""-\-
A0BBOI0 = \

615520 615530 615540 615550 615560 615570 615580 615500 615600 615610 615620

Figure V-16 : Niveaux de bruit &I’ intérieur de la zone de production-au niveau du four.

On remargue que la pression acoustique maximale est de 92 dB enregistrée sur le toit du four
en face lasalle de controle.

\

" ‘i.‘ i _“' "

-

e &

Figure V-17 : Niveau de bruit al’intérieur de la zone de production- sur le toit du four en face
lasalle de contrdle.
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e Cartedebruit niveau du séchoir

4063060,
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91 di
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Figure V-18 : Niveaux de bruit al’intérieur de la zone de production-au niveau du séchoir.

-Dans cette carte les valeurs de la pression acoustique sont importantes varient de 80 a 98 dB,
lavaleur maximale enregistrée au niveau du ventilateur de la chaine de séchoir.

Figure V-19 : Le séchoir de la zone de production.
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C/ Niveaux de bruit dela zone N°3 (poste de gar diennage et le parking)

A I’extérieure de toutes les unités de préparation et de fabrication, une mesure de bruit a été
effectuer au niveau du poste de gardiennage et le parking de la carriere Freha, les résultats

sont présenté dans la carte suivante :
405?%%660 610668 610676 610684  6196% 616700 616708

Figure V-20 : Niveaux de bruit au niveau du poste de gardiennage et |e parking.
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- La pression acoustique maximale enregistrée est de 53 dB, donc aucune nuisance de bruit ne
provogue le voisinage.

D/ Niveaux de bruit detoutel’unité de Freha

Avec la mise en marche de I’ensemble des installations soit de la préparation soit de la
production, les mesures effectuées a I’ extérieur et intérieur d unité de fabrication de brique,
ont donné les résultats présentés sur la carte suivante :

=
=
o
m

Freha.
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-La carte de bruit de I'unité de production de briques et tuiles de Freha montre que les
pressions acoustiques varient de 52 492 dB.

-Les personnes qui travaillant dans les salles de contr6les ne sont pas exposer aux vaeurs
maximales (qui dépassent 85 dB A) puisque dans leur poste de travaille le bruit est moins
ressenti, et aussi parce qu'’ils portent des casques anti-bruit.

-Les autres employers de I’ usine qui travaillant hors des salles de controles, doivent porter les
casques anti-bruit.

-Les niveau sonores admisibles selon la durée journaliere d’ exposition sont indiquer dansle
tableau suivant :

Durée journaliére d’ exposition
conduisant a une dose sonore

Niveau de pression acoustique o X
regue equivalente a celle d’une

continu équivalent Leq mesuré en

dB(A) exposition a un niveau de 85
dB(A)

Tableau V-7 : Durées limites pour une exposition sonore quotidienne continue équivalente de
85dB(A) (en application de lanorme NF S 31-084).

Exemples : 88 dB(A) durant 4 h équivalent 485 dB(A) durant 8 h.
97 dB(A) durant 30minutes équivalent a 85 dB(A) durant 8 h.

-Lavaleur 85 dB(A) (I'évaluation en décibels d'un niveau sonore avec la pondération A ) est
accepté comme le seuil a partir duquel survient la possibilité de |ésion auditive, et elle est
largement adoptée comme limite d'action pour la gestion du bruit au travail.

-Aucune nuisance de bruit ne provogue le voisinage.
9/ Effet cumulatif engendré par |’ exploitation

La non utilisation des produits chimiques et |’ absence de rejets liquides font que la seule
nuisance éventuelle qui pourrait avoir des effets cumulatifs sur I’ environnement, dans notre
cas, sont les poussiéres et |e bruit et glissement de terrains.

Les aménagements continuels des vides créés par |’ extraction du matériau, accompagnés d' un
reboisement des zones libérées, seront des facteurs stabilisants de I'érosion des sols
concernés, donc le risque de glissement de terrain seraréduit al’ avenir.
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Dans le cas de respect des mesures d’ attenuation des impacts, les risques d’ existance d’ efffet
cumulatif seraréduit.

» V-5.2Mesuresd’atténuation et de compensation desimpacts

Les mesures et |es dispositions a entreprendre pour minimiser ou compenser les effets
indésirables durant I’ exploitation.

A. Poussieres

-L’ évacuation de la couche de poussiere importante située a |’ entrée de lacarriere et a
I"intérieur de |’ usine.

- L’ arrosage continu et soutenu des voies de circulation et d’ accés ains |e nettoyage des
ateliers de productions et les zone de stockages. (Surtout en période seche).

- Plantation des brise-vents (Pin d’ Alep, Eucal yptus) autour de la périphérie de |’ usine. Ces
espéces permettront la création de micro climat naturel favorisant |’ absorption de la poussiére
(fraction des fumées de poussiéres par le taux d humidité créée le long de la chaine d’ arbres.

Deplus, et grace alabarriére qui va se créer, ce brise vent permettra de minimiser lavitesse
de vent dont il est indispensable pour freiner la dispersion de la poussiére dans

I’ environnement, de favoriser le développement biologique de certaines especes (faune et
flore) et enfin, ce rideau permettra de cacher |I'impact paysager désagréable de la carriere.

B. Bruit

Porter les casques anti-bruit est une obligation qui doit étre respecté.
C. Incendies

-Vérifiéle matériel au moins unefois par an.

En outre, il est recommandé de respecter |es consignes suivantes :

- Placer les extincteurs fixes a des endroits accessibles et vérifier leur état chague 6 mois.
- Préter attention aux produits inflammables (gaz oil et |” acétylene) et aux courts-circuits
électriques (isolation des cables, foudre ...€tc.).

D. Consommables usés et leslubrifiants

Les produits résultants de I’ entretien des engins et camions ne seront en aucun cas jetés dans
lanature. lls devront étre triés et stockés dans des endroits isolés avec un étiquetage, puis
repris par des spécialistes de gestion et d’ éimination des déchets.

E. Sécurité

Il est recomonder de construire un réseau de rigoles pour permetre I’ évacuation des eaux vers
laretenu d’ eau ou vers |’ Oued Diss.

L’ opérateur minier doit former et sensibiliser le personnel sur la sécurité individuelle et
collective et les différents points de concentration de divers dangers.



V-6 Suggestion d’un plan deremise en état

-Dans le cas de notre étude, on aremarqué que larégion de Freha est caractérisée par le
manque d’ espaces vert, pour celalaremise en état doit favoriser I’ intégration de la carriére
dans I’ environnement, et construire d’ avantages a long terme pour larégion de freha.( Figure
V-22).

Laremise en état proposer comprend 5 étapes :
1/ Démontage et évacuation de tous les équipements et infrastructures liées al’ usine.

2/ Remblayage de laretenu d’ eau pour éiminer le risque d une eutrophisation al’ avenir.
(I’ eutrophisation peut contaminer les sols et les cours d eaux).

3/ Revégétalisation : il est preferable d eviter laréalisation de cette opération pendant I’ été.

a) Les plateformes et les talus seront systématiquement reboisés par des arbustes (nécessite 50
cm de terre végétale), cela aprés laréduction de la pente. Le reboisement comme beaucoup

d autres actions concourent, al’amélioration de |’ environnement. La végétation aun réle
efficace contre I’ érosion, elle amortit la chute des pluies, favorise I’ infiltration des eaux dans
le sol, et constitue une barriere en diminuant la vitesse de ruissellement.

b) Lamise en prairie (épaisseur moyenne de laterre végétale de 20cm) et la plantation
d’ arbustes (50 cm de terre végétale) : cette opération concerne toute les espaces de la
platforme qui entour le centre environnemental (indiqué dans |’ éape suivante).

-Laqualité de laterre végetale doit etre ideal pour laréusite de reverdissement, pour celail
peut s avere utile d’ effectuer des apports d’ engrais organiques tel que le fumier, si les sols en
place s avérent pauvres.

4/ La construction d’un réservoire d’ eau (avec une géomembrane) en raison :

a) D’ une possible dificulté a mobiliser une resource en eau nécessaire dans les premiers temps
de lavegetalisation pour permetre I’ ensemencement ou le démarage des plantations.

b) D’ une source pour le centre enviromental a construire (indiquer dans la derniere étape).

-Les eaux de pluies seront ameneées par le réseau de rigoles vers le reservoire d eau, en cas de
surplusils seront drainer vers|’ Oued Diss.

- Une géomembrane EPDM offre de nombreaux avantages : elle est 1éger, flexible, robuste et
non nuisible pour I’ environnement, en plus de ¢a elles est recyclable.

-Lasuperficie proposer pour ce reservoir est de 400 metre carré et une profondeur d’ environ 4
metres.

5/ La construction d’ un centre environnemental et qui auracomme missions :

A)- Prévoir des actions massives pour plantations d arbres et tous autres arbustes, et
réalisation des plans environnementale (milieux écologiques) dans larégion.

B)- Réaliser des recherches scientifiques dans les laboratoires ou centres de recherches.
C)- Le suivi de développement des especes qui vivent dans larégion avant et aprés la création
des milieux écologique.

55



D)-Programmer des séminaires scientifiques (avec les universités) ou culturels (avec tout
personnes concernées ou associ ations).

E)-Le contrdle de laqualité d’ eau des zones agricoles de larégion.

F)- La contribution au devel oppement des activités agricoles de la région selon des methodes
favorables al’ environnement (Loin d engais toxiques).

G) -Laprotection de I’ environnement de larégion.

Objectifs :

-Lebut delamission A c'est : de contribuer au dével oppement écol ogique de larégion.
-Le but de lamission B consiste a soutenir la recherche scientifique dans ce domaine.

-Lebut delamission C est de confirmer I’ un des avantage de cette de opération (les résultats
positives a chaque réalisation d’ un milieu écologique).

-Le but de lamission lamission D : Cette action vise ala sensibilisation des dangers qui
menacent |’ environnement et les actions aréaliser pour le protéger, et construire une base de
connaisance scolaire pour les enfant.

-Lebut de lamission E c'est : de protéger I’ une des sources alimentaires de la population
locale.

Note : Le centre environnemental peut comporter plusieurs blocs car le perimetre
d’ exploitation est largement suffisent.
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Figure V-22 : Laremise en état proposée.
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Conclusion Générale



Conclusion générale

Le gisement d argile de Freha situé a proximité de I’Oued Diss représente une source
importante pour la production de briques et tuiles.

L’ étude géologique réalisée nous a permit de définir les différents formations de la région
d'étude qui sont, les marnes argileuses surmontées par des argiles grises carbonatées
renfermant au sommet des lentilles d argiles jaunes avec des taches d’ oxydes de fer. Dans la
partie exploitée du gisement, on a rencontré aussi des marnes gréseuses intercalées dans les
formations de marnes argileuses et celles des argiles grises carbonatées. Cette éude nous a
permit aussi de définir le milieu de dépdt comme étant un milieu marin peu profond et
tectoniquement stable.

La composition chimique des argiles du gisement étudié est compatible avec les exigences
industrielles requises pour la fabrication de briques et tuiles. L'analyse minéralogique a
montré I’ existence une composition essentiellement argileuse avec de I'illite et kaolinite, ains
gue de la chlorite, quartz, gypse, calcite, dolomite et des minéraux ferrugineux tels que la
pyrite et |" hématite.

Du point de vue environnemental, la carriere n’ utilise aucuns produit chimique dangereux et
aucun additif ou éléments susceptibles de générer des dégagements ou des rejets trés nuisibles
pour I’environnement ou la santé publique. Le seul additif utilisé est le sable qui joue le role
de dégraissent.

bY

Le mode et laméthode d’ exploitation en cours d’ exécution consiste aréduire la pente de 62° a
45° avec des hauteurs des gradins de 5 métres et une largeur de la berme de sécurité de 3
metres. Pour les risques d accidents, ils sont nombreux: risques des camions en opération,
glissements de terrain toujours présent vu la hauteur des gradins, grandes valeurs de la pente,
nature du terrain et composition des argiles.

Quant aux bruits causés par 'usine, les personnes qui travaillent dans les salles de contréle ne
sont pas exposees aux valeurs maximales qui dépassent 85 dB puisque dans leur poste de
travail le bruit est moins ressenti. Les autres employeurs de I’usine qui travaillent hors des
salles de contrdles, doivent porter des casgues antibruit ou respecter la durée journaliere
d’ exposition qui ne doit pas dépasser les valeurs de lanorme NF S 31-084 (Tableau V-7).

Les résultats de I'éude du bruit ne montrent aucune nuisance sonore sur |'environnement.

Comme recommandations, on préconise |’ évacuation de la poussiere produite a I’ entrée de la
carriere et a I'intérieur de l'usine. Il faudrait également préter attention aux produits
inflammables et aux courts-circuits électriques, et enfin la maitrise le stockage du gasoil et de
I’ acétyléne qui constituent |’ ensemble des priorités que I’ opérateur minier doit respecter.

Laremise en état proposé a comme objectif I’intégration de la carriére dans un environnement
propre et adéquat et avantageux along terme pour I'environnement de larégion de Freha

D’ aprés le rapport sur les résultats de la prospection détaillée effectuée en 1978-1979 par la
division recherché (actuedd ORGM) de Tizi-Ouzou sur ce gisement d argile, les réserves
calculées sont environ de 3.000.000 tonnes.
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