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Résumeé :

Le secteur minier constitue un élément essentiel dans le
développement économique et social d'un pays. Cependant un impact
indésirable non négligeable sur I’environnement s’accompagne bien souvent.

Dans le présent mémoire nous avons effectué une étude géologique
dans la partie Nord-Est de la carriére de Si Mustapha qui est actuellement
en exploitation. Et ce, dans le but d’estimer la qualité de la matiére premiére
mineérale destinée a la production d’agrégats.

Cette étude a été suivie par une évaluation des factures ayant un
impact négatif sur I'environnement.

Lors de l’étude géologique on a réaliser une reconnaissance géologique
suivi d'un échantillonnage adéquat le long de deux profiles NW et NNE qui
ayant permis de réaliser toute une série d’analyse de laboratoire.

Le volet environnement a vu sur le terrain la collecte des échantillons
de poussiére.

La comparaison des résultats d’analyse de nos échantillons avec les
exigences industrielles en l'occurrence les normes AFNOR ont induit que
cette partie NE du gisement de granodiorite de Si Mustapha est constituée
en général d'une matiére premiére d'une qualité supérieure pour les agrégats
et particulierement dans sa partie SW.

L’analyse des facteurs d’impact sur l'environnement révele que cette
carriere engendre un impact négatif sur l'environnement. Néanmoins la
plupart de ces factures peuvent étre réduits en adoptant des mesures
correctives recommandées.

Mots clés: Si Mustapha, gisement d’agrégat, étude géologique, impact sur
l'environnement.



Abstract:

The sector of mines is a very important element in the economic and
social development of a country. However, it always followed by an
undesirable impacts on environment.

In this memoire we have dealt with a geological in North East of Si
Mustafa quarry which is actually in exploitation. The study is under the goal
of estimating the quality of the mining raw material which is designated to
the production of aggregates.

This study follows another study which aimed for the evaluation of the
negative aspects on environment.

While the geological study, we realized a geological acknowledgment
followed by an adequate sampling at the length of the two profiles NW and
NNE which allows a series of laboratory analysis.

The environmental component has seen the collection of samples of
dusts.

The comparison of the analysis results of our samples and the industrial
requirement on the occurrence the norms AFNOR induces that this part NE
of the granodiorite deposit of Si Mustafa in general consists in general of
high quality of raw materials for the aggregates and in particular in its SW
part.

The impact factor analysis revealed that this quarry has a negative
impact on the environment. But, most of these factors can be reduced and
minimized with the adoption of corrective measures.

Key words: Si Mustapha, aggregate deposit, geological study, impact on
environment.
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Introduction

Introduction :

Les roches magmatiques miocénes de la marge nord algérienne
affleurent le long d’'une mince bande coétieére, allant de la frontiere avec la
Tunisie jusqu’a la frontiére marocaine. Dans les parties Est et Centre de
I’Algérie affleurent beaucoup plus de roches plutoniques (granites,
monzonites, granodiorites, diorites, etc.) que volcaniques (rhyolites, dacites,
andésites, et basaltes) alors que vers ’Ouest, seules les roches volcaniques y
affleurent.

Dans l’Algérois et plus exactement dans la wilaya de Boumerdes, le
magmatisme miocéne représente un potentiel économique trés important,
soit en substances métalliques et non métalliques et surtout en substances
utiles utilisées comme matériaux de carriére. L’activité miniére, assez
développée dans cette région, est particulierement représentée par les
nombreuses carriéres d’argiles, de tufs et d’agrégats employées pour les
besoins des unités industrielles de production de produits rouges (briques et
tuiles), de céramique, ainsi que dans le secteur du batiment et le revétement
des routes.

Le secteur minier constitue un composant essentiel dans le
développement économique et social dun pays. Malheureusement, les
intéréts économiques liés a lexploitation miniére s’accompagnent bien
souvent d’impacts indésirables non négligeables sur l'environnement.
Exploitées a ciel ouvert, les carriéres subissent préalablement un décapage
des couches de couverture pour accéder aux matériaux utiles résultant en la
modification topographique des terrains exploités, I’érosion et 'augmentation
des risques de glissement de terrains ainsi que la contamination des eaux
(de surface, et souterraines), des sols, et des sédiments, ou encore I’émission
de poussiéres, de bruits et de vibrations, la dégradation de la végétation et
des habitats faunique que 'environnement abrite, en plus des impacts socio-
économiques et sur la santé publique. Et pour faire face a une telle situation
un plan de remise en état des lieux est plus qu’indispensable.

But et objectifs de I’étude :

Dans le cadre du développement économique notamment dans les
infrastructures (construction, routes chemins de fer...etc.), 'homme préléve
dans son environnement immédiat des matériaux utiles et nécessaires. Ces
ressources minérales contenues dans le sous-sol sont utilisées soit sous
forme brutes ou aprés transformations. Elles sont issues d'un processus de
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formation trés long, qui s'étale pour certains sur des centaines de millions
d'années. Leur utilisation et leur exploitation doivent é&tre gérées
correctement afin de préserver l'environnement et d'assurer aux générations
futures des ressources en quantité suffisante.

Afin de répondre a une problématique qui réside dans la demande
incessante et croissante en granulats, 'entreprise ENG (Entreprise Nationale
des Granulats) avait projeté de réaliser une étude géologique sur la partie
Nord-Est de la carriére d’agrégat de Si Mustapha (Thénia, Boumerdeés) et ce,
en vue d’ouvrir un nouveau front d’exploitation. Dans le but de prendre en
charge ce théme de recherche, le département des sciences géologiques de
IUMMTO nous a désigner pour faire cette étude et une convention entre
I'UMMTO et 'ENG a été signée en Mars 2017.

Le théme d’étude a été intitulé « Etude géologique de la partie Nord-Est
du gisement d’agrégat de Si Mustapha; impact sur I’environnement ».

Le présent travail a pour but essentiel d’étudier la partie Nord-Est de
la carriéere de Si Mustapha qui est actuellement en exploitation pour son
éventuelle extension. L’objectif principal du 1’étude est de confirmer ou
d’infirmer la bonne qualité de la matiére premiére a exploiter de cette partie
du gisement.

Quant au second objectif, il réside dans ’¢tude sommaire de l'impact
de l’'activité de cette carriére sur ’environnement.

Le présent mémoire serait divisé en deux grandes parties.

La premiére partie est réservée a I’étude géologique qui comprendra six
chapitres (Généralités, géologie régionale, géologie locale, géologie du
gisement, matériels et méthodes, travaux réalisés et interprétation.

La seconde partie est consacrée a l'étude d’impacts sut
I’'environnement qui comprend deux chapitres : Impacts sur l'environnement
et un plan de remise en état.

Enfin, le mémoire se termine par une conclusion générale sur la
méthodologie de prospection géologique des gisements des substances utiles
utilisées et des recommandations sur les moyens a utiliser pour réduire
Iimpact sur 'environnement et la proposition d'un plan de la remise en état
de la carriére.
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I.1. Historique :

L’Entreprise Nationale des Granulats «ENG» est une société étatique
par action (SPA) qui fait partie du groupe industriel Manadjam El-Djazair
(MANAL). Elle est dotée d'un capital social de trois milliards de dinars. Son
patrimoine est constitué de : (Fig. 1)

e Neuf (9) carriéres des granulats réparties sur le territoire national.

e Une usine de carbonate de calcium a El-khroub (wilaya de
Constantine).

e Trois carriéres pour la production des pierres ornementales.

e Un laboratoire central pour le contréle de la qualité des produits de
I'entreprise.

Fig. 1: Localisation géographique du patrimoine minier de 'ENG
(Extrait du rapport géologique du gisement de Si Mustapha., 2015).

I.2. Présentation de la région d’étude :
I.2.1 Situation géographique :

La zone d’¢tude fait partie de la Wilaya de Boumerdés qui se situe
dans la partie Nord de I’Algérie. Elle est limitée au Nord par la mer
méditerranée, a I’Est par la wilaya de Tizi-Ouzou, au Sud par celle de Bouira,
et a I’'Ouest par celle d’Alger et Blida.
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Dans cette région, une carriére d’agrégat dénommeée « Carriere de Si
Mustapha » est actuellement en activité. Elle fait partie de Djebel
Boukhnafer qui se trouve a environ 3 Km au Nord-Est du chef-lieu de la
commune de Thénia et a 5 km au Nord-Ouest de celle de Si Mustapha.

De point de vue administratif le gisement est rattaché a la Commune

de Si Mustapha, Daira d’Isser, wilaya de Boumerdeés (Fig. 2).

Wilaya
de
Tiz1-Ouzou

@ Siége de Daira

n Zone d'étude

Fig. 2 : Situation géographique de la zone d’étude.

Wilaya de Bouira

I.2.2 Topographie du gisement

Le gisement de granodiorites de Si Mustapha est situé dans la partie
centrale du massif plutonique d’Ouled Ben Melah. Il est représenté par une
élévation ovale de direction Nord-Ouest dominant le paysage environnant
avec une cote absolue de 440m.

Les versants Sud-ouest et Nord-Est ont des pentes abruptes couvertes
de broussailles et d’arbres isolés.

Le versant Sud descend en pente douce jusqu’a la vallée d’Oued Isser.
Sa superficie est occupée par des plantations fruitiéres des oliviers, des
potagers et des paturages. Vers le Nord-Ouest, il est relié par un petit col a
une autre élévation culminant a 426 m (Bou khanfar) ou se trouve le
nouveau gisement.
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I.2.3 Hydrogéologie :

La haute permeéabilité des granodiorites fissurées favorise l'infiltration
des eaux atmosphériques.

La topographie fortement disséquée de la région du gisement facilite
I'émergence des eaux souterraines dont la quantité est en fonction des
précipitations annuelles qui peuvent atteindre 600 a 700mm.

Les sources d’eau, dont le débit généralement de 1 a 31/s, servent a
alimenter la ville de Thénia a l’exception d'une petite source (0,02 1/s)
jaillissant dans la partie Nord-est du site, de l'unité de concassage, qui
semble étre liée aux accidents tectoniques d’extension Nord-Ouest.

A lexception des sources précitées, aucune résurgence d’eaux
souterraines ne se manifeste dans le périmétre du gisement.

I.2.4 Infrastructures :

Les infrastructures de la région d’é¢tude sont favorables. Les routes
nationales N° 5 et 12 passent a 2 km au Sud de gisement.

Le gisement est relié a la RN N°12 par la route goudronnée Thénia-
Zemmouri et une piste passant sur le versant ouest du massif de Si
Mustapha. La région est par ailleurs desservie par un réseau dense de routes
locales trés dense.

I.2.5 Géomorphologie :

Les granodiorites de Si Mustapha constituent un des sommets du
massif montagneux de djebel Bou-Arous (cote 411,2m), qui s’allonge dans la
direction Nord-Ouest.

Dans la partie Sud et Sud-Ouest du massif de granodiorite de Si
Mustapha, la « SONATRACH » et la « SONATRO » (Société Nationale de Grands
Travaux Routiers) ont ouvert deux carriéres.

La carriére de la SONATRACH est équipée d'une installation mobile de
concassage et de classement « DRAGON » et produit des agrégats fins et de
sable concassé.
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I.2.6 Climat:
a) Température de l’air :

Le climat de la région, typiquement continental, est caractérisé par un
hiver froid avec des températures minimales au dessous de 0°C et maximale
de 16°C et un été relativement chaud avec des températures atteignant
parfois jusqu’a 42°C.

b) Pluviomeétrie :

Les précipitations atmosphériques sont parfois insignifiantes et
irréguliéres. Elles sont fréquentes essentiellement en hiver et au printemps
(de Novembre a Avril). Les quantités de pluie qui tombent varient de 250 a
400 mm/an au nord de la région et n’excéde pas 200mm/an avec des
exceptions de 700mm.

I.2.7 Réseaux hydrographique :

Le secteur d’é¢tude est sillonnée par un réseau d’Oued bien développé, dont
I’Oued Isser sur lesquelles deux barrages sont réalisés pour alimenter en eau
potable et industrielle les agglomérations d’Alger et de Boumerdeés. Avec ses
nombreux affluents, passant respectivement a 4 km au sud et a 13 km a
louest du gisement. Leur débit, généralement faible, est tributaire des
fluctuations pluviométriques.

E - E -
LNFE %_‘_,/
rR R
E !
Mg L S o
A Taya - R ME D Iy
e ___—r"I Eermoiri
t -1-_‘——-___\_ S ) -
.:l?.e_'ghjix . -
Tidfslabine Si Mustapha

Thenia -

ECHELLE:

Fig. 3 : Réseau hydrographique de la région d’étude et ses environs (Extrait
de rapport géologique du gisement de Si Mustapha., Bey Alliouat 2015)
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L’Algérie fait partie de l’ensemble Nord-Ouest Africain, son histoire
géologique s’inscrit dans une longue évolution géodynamique. Dans son état
actuel, I’Afrique du Nord correspond a une zone ayant subi plusieurs phases
de déformation et de sédimentation depuis le Précambrien a ’actuel.

Du point de vue géologique, 1'Algérie est subdivisée en deux domaines
qui s’opposent par leur histoire et leur structure géologique :

> Un domaine septentrional ou Algérie du Nord, la géologie de cette
partie est marquée par l'empreinte de l'orogenése alpine (domaines
tellien et atlasique), édifié au cours du Tertiaire et qui demeure encore
instable aujourd’hui.

> L’Algérie saharienne, domaine relativement stable depuis la fin du

Précambrien, constitué dun socle déformé par les orogenéses

éburnéenne et panafricaine, dune couverture paléozoique

généralement tabulaire affectée localement de plis hercyniens et d'une
couverture méso-cénozoique tabulaire.

Le linéament majeur entre ces deux domaines correspond a l’accident
sud-atlasique qui suit le revers sud de I’Atlas saharien.

La région étudiée, qui englobe le gisement de granodiorite de Si
Mustapha et faisant partie du massif de Thénia, appartient au premier
domaine. Elle fait partie de I’Atlas tellien qui est une chaine téthysienne
formée au Tertiaire, (Fig. 4).

Quaternaire - Trias 0 100km

Cénoroigue - Paléozoique E

Néogéne Permien
Mioctne [l Cerbonifire
Paléogéne - Dévonien

Oligocene - Silurien
Eocéne - Ordovicien » ;i
B ruiocine [ Cambro-Ordovicien : : - 33
- Mésozoique - Cambrien ; = f
Bl cénc: [ Socke
: 1

o X I\ = i I" f‘
Fig. 4 : Carte géologique de I’Algérie (Askri H. & al., 2009).
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L’Algérie du Nord est constituée d’ensembles structuraux et
sédimentaires portant 'empreinte de la tectonique alpine. On peut distinguer
du Nord vers le Sud, de la mer Meéditerranée jusqu'a la flexure Sud-
Atlasique, les ensembles géologiques suivants (Wildi 1983) :

> La chaine des Maghrébides ou chaine alpine d’Afrique du
Nord, constituée d’unités allochtones charriées sur la marge
africaine.

> Les Hauts Plateaux, constitués de terrains méso-cénozoiques
tabulaires qui reposent sur un socle paléozoique plissé et
meétamorphisé durant 'orogenése hercynienne.

» L’Atlas saharien, Formé surtout des terrains paléozoiques.

II.1. La chaine des Maghrébides :

Le terme «Maghrébides» a été utilisé pour la premiére fois par Durand-
Delga (1971) pour définir une partie de la méditerranée occidentale touchée
par l'orogenése alpine et qui va de Gibraltar a la Calabre en passant par
I’Algérie du nord (Fig. S et 6). Dans ce domaine en forme d’anneau trés
aplati, on distingue classiquement les zones internes, situées a l'intérieur de
l'anneau et représentées aujourd’hui par différents massifs, dispersés le long
de la cote méditerranéenne, la zone des flysch et les zones externes situées a
sa péripheérie.

DORSALE KABYLE NAPPES TELLIENNES S.5. KLIPPES
| FLYSCHS MAURETANIENS SEOIMENTAIRES
SOCLE KABYLE l ET MASSYLIENS NAPPES ULTRA-TELLIENNES NAPPES PENI-TELLIENNES DANS LE MIOCENE

-
> . -~
Monts dy ml gy Miocéne
Hodna T ¥
Liomte 4 ack AUTOCHTONE
H”ﬁ!ﬂt cret SUD - TELLIEN

Auvtochtont

BABORS
0 10 20 km

i ——

ZONE  PRE - KARBYLE
Fig. 5 : Rapports structuraux entre les différentes unités de la chaine

des Maghrébides et position structurale des différentes unités
telliennes (Durand-Delga, 1969).
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Légende :

1) massifs Anciens bético-rifain, Kabylie, Péloritain et Calabrais. 2) Nevado- filabrides (Andalousie) :
Paléozoique et Permo-Trias soumis au métamorphisme alpin. 3) Dorsale calcaire (bétique, rifaine Kabyle a matériel
meésozoique, écaillé. 4) Flyschs (Crétacé et Paléocéne) allochtones. 5) Rif externe, Tell algérien (Mésozoique et
Tertiaire). 6) Massif ancien externe (Edough). 7) Front des ensembles charriés.

Fig. 6 : Schéma structural de l’édifice alpin dans le cadre méditerranéen occidentale (Durand Delga, 1980).
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II.L1.1 Le domaine interne :

Il est représenté par des « massifs anciens » littoraux, bordés au Sud
par une « chaine calcaire » ou « Dorsale ». En Algérie, les socles de Grande et
de Petite Kabylie constituent l’essentiel des zones internes. Ces zones
comportent un socle gneissique surmonté par une formation de phyllades et
un Paléozoique schisteux allant du Cambrien au Carbonifére inférieur.

La couverture mésozoique et paléogéne, localisée a la marge Sud de
ces massifs anciens, constitue la Dorsale kabyle ou Chaine calcaire. Elle est
vivement plissée et écaillée. Au cours de l'orogenése alpine, les zones
internes ont été largement charriées vers le Sud.

II.1.1.1 Le socle métamorphique kabyle :

Il est composé de massifs cristallophylliens métamorphiques (gneiss,
marbres, amphibolites, micaschistes et schistes) et dun ensemble
sédimentaire paléozoique (Ordovicien a Carbonifére) peu métamorphique. Ce
socle affleure d’Ouest en Est dans les massifs du Chenoua (a 1'Ouest
d’Alger), de Grande Kabylie et de Petite Kabylie (entre Jijel et Skikda). Ce
dernier, avec 120 km de long et 30 km de large, constitue le plus large
affleurement du socle kabyle en Algérie. Ce socle est par endroits recouvert
en discordance par des dépodts deétritiques (principalement des molasses
conglomératiques) d’age Oligocéne supérieur-Miocéne inférieur, appelés
Oligo-Miocéne Kabyle. Les massifs internes des Maghrébides ont donc
constitué une zone haute de la fin du Paléozoique a 1’Oligocéne supérieur. Le
socle kabyle est bordé au Sud par les unités mésozoiques et cénozoiques de
la Dorsale Kabyle.

II.1.1.2 La Dorsale Kabyle :

Appelée parfois « chaine calcaire » a cause de limportance du
Jurassique inférieur calcaire. Ce domaine est exceptionnellement étroit et ne
dépasse jamais quelques km de largeur. Le premier affleurement de la
dorsale kabyle en Algérie est situé au cap Ténés. On la retrouve ensuite dans
le massif du Chenoua puis au Sud-Est d’Alger ou elle constitue d’importants
reliefs sur plus de 125 km de long (massifs de Larba, du Bou Zegza et du
Djurdjura). Elle apparait ensuite au Nord de Constantine (Dj. Sidi Dris) et on
la suit sur 90 km jusqu’au Sud d’Annaba (Zit Emba). La dorsale kabyle se
présente sous forme d’écailles d’age permo-triasiques a Eocéne moyen
(Lutétien). Du point de vue lithologique, ces formations comprennent des
calcaires du Lias et de I’Eocéne, des dolomies du Trias au Lias inférieur et
des grés du Permo-Trias. La dorsale kabyle a été subdivisée du Nord au Sud
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en trois unités qui se différencient par le faciés et ’épaisseur des calcaires :
dorsale interne, médiane et externe. En général, les faciés traduisent des
conditions de sédimentation de plus en plus profondes lorsque l'on passe
des formations de la dorsale interne (dépdts littoraux ou épicontinentaux) a
celles de la dorsale médiane (dépots marneux et plus profonds du Crétacé a
I’Eocéne) puis aux formations de la dorsale externe (qui montrent souvent
des radiolarites au Dogger-Malm) (Bouillin, 1986). Du c6té sud, un contact
anormal sépare la Dorsale kabyle du domaine des flyschs. Les formations du
domaine interne chevauchent le domaine des flyschs et le domaine externe
tellien.

II.1.2 Le domaine des flyschs :

Il est constitué par des nappes de flyschs crétacés-paléogénes qui
affleurent dans les zones littorales sur 800 km de long, entre Mostaganem et
Bizerte (Tunisie). Il s’agit essentiellement de dépots de mer profonde mis en
place par des courants de turbidités (Fig. 7). Ces flyschs se présentent de
trois manieres : (1) en position interne, superposés aux massifs kabyles,
c’est-a-dire rétro-charriées sur les zones internes, et appelés flyschs nord-
kabyles ; (2) en position relativement externe a la bordure sud de la Dorsale
kabyle (flyschs sud-kabyle) et enfin (3) en position trés externe, sous forme
de masse isolées flottant sur le Tell charriées jusqu’a une centaine de
kilomeétres au sud.

Flyschs en position Flyschs en position Flyschs en position

interne relativement externe trés externe
N i 5

[P —

+ + 3 5y Sa
Domaine interne

Domaine externe

. o [l a0 3 hm
echelle: e

Fig. 7 : Position des nappes de flyschs par rapport aux unités de la chaine
des Maghrébides.

On distingue du Nord au Sud deux grands groupes de flyschs, les
flyschs maurétaniens et les flyschs massyliens auxquels s’ajoutent un
troisieme groupe de flyschs plus récent, les flyschs numidiens d’age
Oligocéne supérieur — Burdigalien inférieur.
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II.1.2.1 Les flyschs maurétaniens : 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 pas des radiolarites rouges du Dogger-Malm et se termine par des
niveaux conglomeératiques du Paléocéne.

I1.1.2.2 Les flyschs massyliens : occupent une position externe
dans le domaine des flyschs et comportent une série pélito-quartzitique
d’age Crétacé inférieur surmontée par une série pélito-micro-bréchique d’age
Crétacé supérieur.

I1.1.2.3 Les flyschs numidiens : constitués de niveaux gréseux d’age
Oligocéne terminal-Aquitanien épais de plusieurs centaines de meétres qui
reposent sur des argilites versicolores oligocénes. Ces flyschs reposent
anormalement a la fois sur les zones internes et sur les zones externes.

II.1.3 Le domaine externe :

Ou domaine tellien constitué par un ensemble de nappes allochtones
pelliculaires constituées principalement de marnes d’age Crétacé moyen a
Néogeéne et qui ont été charriées sur une centaine de km vers le Sud. On
distingue du Nord au Sud :

II.1.3.1 Les nappes ultra-telliennes : aux formations bathyales du
Crétacé et de ’Eocéne et une série plus détritique au Sénonien et a I’Eocéne,
ne sont connues que dans I’Est algérien et en Tunisie. Elles présentent des
caractéres proches de ceux du flysch massylien.

II.1.3.2 Les nappes telliennes : sensu-stricto formées de Lias de
plate-forme surmonté de Jurassique plus marneux, puis par le Crétacé qui
est détritique, devient marneux a argilo-calcaire et enfin, I’Eocéne aux
marnes épaisses.

II.1.3.3 Les nappes péri-telliennes : dont les série s néritiques du
Crétacé a 1’'Oligocéne sont carbonatées et marneuses. Les nappes péri-
telliennes, définies dans I’Est algérien, présentent des caractéres proches de
ceux du néritique constantinois. Dans le domaine externe existe des unités
encore plus externes et d’allochtonie notable, mais moindre, structurées au
Miocéne moyen qu’on appelle séries de 'avant-pays allochtone ou tellien et
se placent entre les nappes telliens au Nord et l'autochtone ou para-
autochtone atlasique au Sud. On distingue ainsi d’ouest en est :
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I1.1.3.3.1 L’ensemble allochtone sud-sétifien : (séries des Djebels
Guergour, Anini, Zdimm, Youssef, Braou, Tnoutit, Sékirine, Tafourer,
Agmérouel, Zana, Azraouat, Hammam, Ain el Ahdjar, Koudiat Tella et
série supérieure du Djebel Kalaoun) a matériel carbonaté et marneux
du Jurassique au Miocéne, et qui apparait plus a 'ouest dans la fenétre
des Azerou dans la région des Biban. Il se présente sous la forme d'un
vaste empilement d’écailles limité par des accidents cisaillant.

I1.1.3.3.2 Nappe néritique constantinoise : a matériel carbonaté
épais et massif du Jurassique-Crétacé, et, plus au sud.

I1.1.3.3.3 L’unité des écailles des Sellaoua : dont le Crétacé possede
des faciés de bassin.

II.2. Les hauts plateaux (ou hautes plaines) :

C’est une zone autochtone qui comprend d’Ouest en Est: la Meseta

oranaise, les Hautes Plaines algéroises et les Hauts Plateaux constantinois,
qui se terminent en pointe a I’Est de Constantine. A l’exception des
anticlinaux du Djebel Nador et du Djebel Telagh (région de Tiaret), c’est une
zone tabulaire.
Les sédiments mésozoiques (Jurassique calcaro-dolomitique et détritique au
Crétacé) sont transgressifs sur un socle primaire qui affleure dans les monts
de Saida et la région de Tiaret (Dj. Bechtout). D'une maniére générale, la
série sédimentaire est plus compléte dans les Hautes Plaines
constantinoises que dans les Hautes plaines oranaises. Des failles verticales
de direction ENE-WSW, ont joué pendant tout le Jurassique et le Crétace,
délimitant des horsts et des grabens et contrélant la sédimentation.

II.3. L’atlas saharien :

Qu’il s’agisse de ’Atlas saharien ou des Hautes Plaines, ces domaines
correspondent a la marge africaine partiellement engagée dans l’histoire de
la chaine alpine. L’Atlas saharien se développe au Nord de la plate-forme
saharienne. Il est limité au Nord par ’accident sud Mesetien et au Sud par
l'accident sud atlasique. Et composé par les monts des Ksour, le Djebel
Amour et les monts des Ouled Nail a ’'Ouest, par les Zibans au centre et les
Aures a I'Est.

Les plus anciens terrains affleurant sont postérieurs au Trias. Vers la
fin du Crétaceé, des mouvements épirogéniques provoquent un enfoncement
progressif de I’Atlas saharien et une lente surélévation des Hautes Plaines et
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de la frange meéridionale du Sillon atlasique. Les formations mésozoiques de
I’Atlas saharien ont été plissées au cours du Tertiaire en anticlinaux de style
coffré du au décollement de la couverture sédimentaire au niveau du Trias
marno-gypsifére.

II1.4. Evolution géodynamique des Maghrébides

II.4.1 Tectonique

L'histoire de l'évolution géodynamique débute dés le Crétacé voire
méme avant et continue a nos jours. Dans cet apercu réservé a 1'évolution
géodynamique de la marge algérienne, nous nous contenons d'exposer ici les
reconstitutions les plus admises aujourd'hui.

D'aprés certains auteurs (Gueguen et al., 1998 et Gelabert et al.,
2002), l'évolution géodynamique du bassin algérien actuel commence a
s'ouvrir, probablement entre 23 et 15 Ma, alors que les nappes telliennes se
mettent en place. La Téthys maghrébine est subductée a la fin de 1’Oligocéne,
ou début du Miocéne, et un prisme d'accrétion est formé entre les Kabylides
et la marge africaine). Cette ouverture se termine bien avant le Tortonien,
alors que les Kabylides sont totalement accrétées a la plaque africaine (Roca
et al., 2004).

D'autres scientifiques, proposent une ouverture entre 13 et 18 Ma
(Alvarez et al., 1974, Verges et Sabat, 1999, Frizon de Lamotte et al., 2000,
Rosenbaum et al., 2002, Mauffret et al.,, 2004) et c'est a cette méme période,
aprés la collision, que de probables grands mouvements en décrochement
ont entrainé le bloc d'Alboran vers 1'Ouest, mais avec une ampleur variable
(MICHARD et al., 2002) (Fig. 8).

A la fin de la phase de subduction (avant 16 Ma), la plaque plongeante
commence a se détacher progressivement d'Ouest en Est selon certains
(SPAKMAN et WORTEL, 2004).

Entre 28 et 11 Ma, les bassins coétiers se forment au fur et a mesure
que le détachement de la plaque plongeante ou "slab" progresse. Le Miocéne
inférieur est marqué par l'approfondissement progressif du bassin kabyle.
Pendant le Messinien, le roll-back de la subduction vers 1'Ouest conduit a la
séparation de la Meéditerranée et de ['Atlantique ainsi qu'aucune forte
diminution du niveau de la mer. A ce niveau, s'opére le remodelage de la
morphologie des marges meéditerranéennes (Clauzon et Rubino, 1988)
matérialisé par la mise en place de niveaux évaporitiques et le creusement de
nombreux canyons.
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Cependant, la marge algérienne subit toujours la compression
découlant de la convergence Afrique-Europe, et des plis globalement SO-NE
se forment dans le Tell. Pendant ce temps, au Pléistocéne, une seconde
phase tectonique affecte 1'Atlas (Frizon de Lamotte et al., 2000).

Au Quaternaire, les chevauchements et les plis de rampe se localisent
dans une zone ou se concentre la sismicité actuelle le long d'une bande E-O
traversant la mer d'Alboran et les zones externes maghrébides. Ainsi, la
marge est aujourd'hui toujours affectée par cette convergence comme en
atteste l'activité sismique.

NNW SSE

lies Baléares Bassin algérien Zonesinternes

—-——xGu

(e) Pléistociéne 4 Ma Bassin algérien Zones elliennes
(d) Serravalien - Tortolien 11 Ma Bassin algérien  Kabylies  Nappes de flyschs

(c) Langhien 15 Ma

Bassin algérien

(b) Agquitano - Burdigalien 24-16 Ma

Marge baléare Bassin algérien Flysch numidien

|:,:-7—Iﬂ

(a] Eocéne sup.- Oligocéne inf. 35 Ma

Chaine
bétique Kabylies Téthys maghrebine Marge tellienne AFRIQUE

—_ﬂ-\

100 km
—

Fig. 8 : Scénario d'évolution de la Méditerranée Occidentale sur un transect
NNO/SSE allant des Baléares a la plate-forme saharienne (FRIZON DE
LAMOTTE et al., 2000).
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I1.4.2 Magmatisme

L’évolution géodynamique du Nord-Africain est en étroite relation avec
la mise en place d'un magmatisme essentiellement calco-alcalin d’age
Néogéne (Fig. 9) caractérisé par des granitoides métalumineux et
paralumineux (andésites et dacites associées), d’age Langhien. Puis au
Serravallien ce magmatisme migre vers I’Oranie et la Tunisie.

Il devient alcalin dés le Tortonien en Algérie centrale et plus jeune en
se dirigeant vers I’Est en Tunisie et vers 1’'Ouest en Oranie et au Maroc
(Maury et al, 2000).

Dans les régions de Grande Kabylie, 1’activité volcanique se manifeste
dans diverses régions a savoir : Dellys, Zemmouri et Thenia mais les plus
importants sont :

» Complexe volcanique de Cap Djinet.
» Complexe volcanique d’Oued Amizour

Les formations volcaniques se sont mises en place suite a l’activité
volcanique Miocéne qu’a connu le littoral Algérien au cours de l'orogenése
Alpine du Burdigalien jusqu’ au Serravallien. Elles sont représentées par des
basaltes alumineux et par des andésites basiques appartenant a une série
calco-alcaline.

Les facies intrusifs et sub-volcaniques affleurent dans la région de
Thénia sous forme de granodiorites et de dykes acides et intermédiaires.

® Quaternaire (1.6-0 Ma) N
¢ Pliocéne (5.5-1.6 Ma) T
e Miocénesup. (11.5-5.5 Ma)

o Miocéne moyen

C. Bou\?aroun o La Galite

(16,6-11,5Ma) Cherchell
r \ \
. \ Nefza
/ \ Oran Algérois Edough 500 km
Ras Taraf Troi Fourches

vy

Fig. 9 : Position et dge des formations magmatiques récentes du littoral
Algérien (Rosenbaum et al., 2002).
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Chapitre III : Géologie locale

Du point de vue géologique la zone d’é¢tude fait partie du Tell
septentrional, et plus exactement dans le domaine interne, du socle
métamorphique de grande Kabylie, il s’agit du massif granitique de Thénia.

III.1. Aspect géologique :

Dans la région de Thénia affleurent trois entités géologiques : le socle
métamorphique, les sédiments mio-plio-quaternaires et les roches

magmatiques (Fig.10).

Schistes
granulitizés

et Conglomérats gquartzifére
. ¢ Micaschistes,  Sahble
e Ca_lca.tr.e 1 e i P e m*® Marnes
cristallin chistes micacés | rouges
S Atluvions e W Conglomérats et - i
| anciennes '.*.‘: Baningnes E_ | Sable grossier ’>\ -

Fig.10 : Extrait de la carte géologique au 1/50 000 de la région de Thénia
(Ménerville) n° 22 (Ficheur 1895).

17
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III.1.1 Le socle métamorphique :

Le socle cristallophyllien, qui constitue les massifs anciens littoraux de
la grande et petite Kabylie, forment eégalement des pointements de
dimensions réduites a Thénia, Bordj El Bahri, Alger et a Chenoua.

D’aprés Belanteur, le socle métamorphique qui affleure au Nord du
massif granodioritique de Thénia est représenté par :

1. Une unité inférieure schisteuse, qui apparait dans les flancs
Nord et Sud du Djebel Bou Arous en formant un synclinal de direction E-O.
Elle est constituée essentiellement par les schistes satinés, schistes a biotite
et de lentilles de calcaires cristallins.

2. Une unité supérieure de phyllades gris sombre ou gris verdatre a
bleuatre, avec des bancs de quartzites.

3. Des lentilles de calcaires cristallins encaissées dans les
phyllades.

III.1.2 Les sédiments mio-plio-quaternaires :

Dans cet ensemble, nous regrouperons toutes les formations dites
"post-nappes" du Miocéne ainsi que les sédiments pliocénes et quaternaires
qui résultent du remplissage du tell septentrional.

III.1.2.1 Le Miocéne :
Le miocéne comprend les dépots burdigaliens et langhiens.

a) Les sédiments burdigaliens: Ils débutent par des formations
détritiques (conglomérats rougeatres a €léments grossiers et passées
gréseuses) et se poursuit par des dépots marneux et argileux a passées
gypseuse. La série se termine par des grés carbonatés clairs trés riches
en faune littorale.

b) Le Langhien (Hélvétien) : est largement développé dans la région et
comprend de bas en haut des formations volcano-sédimentaires et des
marnes argileuses.

» La série volcano-sédimentaire qui affleure en discordance sur les
différentes formations géologiques a fait 'objet de nombreuses controverses :
Ficheur (1906) décrivait ces roches pour la premiére fois dans la région de
Dellys et leur attribuait un age oligocéne alors que Flandrin (1938) et par la
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suite Muraour (1956) rattachaient la base de cette formation au Miocéne
inférieur.

L’ensemble volcano-sédimentaire qui affleure au contact de la
granodiorite de Thénia, présente a sa base des conglomeérats a éléments
grossiers de composition essentiellement granodioritique et un ciment
arkosique.

» Les marnes argileuses de couleur grise a gris bleuté sont caractérisées
par la présence quasi-constante de passées gréseuses ou carbonatées. Une
étude micropaléontologique de ces marnes effectuée en 1969 par Vesnine
(rapport inédit SONAREM) sur les fossiles récoltés sur la rive gauche de
I’Oued Isser (Aequipecten, Pecten...) donne un age Langhien (Helvétien). Par
ailleurs, Degiovanni (1978) attribue un age Burdigalien supérieur a Helvétien
inférieur a la microfaune rencontrée dans les marnes grise du Cap Djinet.

II1.1.2.2 Le Pliocéne :

Le pliocéne est représenté principalement par des sédiments d’age
Plaisantien et Astien.

a) Le Plaisantien : Il se présente en discordance sur les différentes
formations qui affleurent dans la région. Les sédiments du Plaisantien
sont essentiellement constitués de marnes argileuses et d’argiles
carbonatées trop riches en fossiles ou plus de 50 espéces ont pu étre
déterminées par différents auteurs dont Ficher (1906) et Muraour
(1956).

b) L’Astien : Il ne présente que quelques rares affleurements sur la rive
gauche de I'Oued Corso et dans la région de Zaatra. Ce sont des
marnes gréseuses gris bleutées a passées de grés carbonatées
jaunatres.

II1.1.2.3 Le Quaternaire :

Les formations du Quaternaire sont représentées par les dépots
alluvionnaires récents et anciens des lits d’oueds, des terrasses fluviatiles
anciennes et ceux des plages qui se localisent le long de la bande littorale.
Elles sont constituées par les sables de plage et des dunes littorales, des
graviers, des cailloux, des tufs et des limons.
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III.1.3 Les roches magmatiques :

Ces roches constituent des petits pointements de faible extension dans
le socle cristallophyllien et dans le Miocéne. Elles sont surtout localisées le
long du littoral d’El Karma a Cap Djenet. Selon l’age et le mode de mise en
place, on peut distinguer d’aprés (Ficheur, 1894; Degiovanni A, 1978;
DREG/SNMC, 1984) :

- Les granites leucocrates et les pegmatites.
- Les roches d’épanchement.
- Les granodiorites de Thénia.

II1.1.3.1 Les granites leucocrates et les pegmatites :

IIs affleurent surtout au Sud-Est de Bordj Menael ou ils forment un
petit massif de 8km2. Ce sont des roches a texture grenue, trés altérées et
fortement cataclasées, de teinte gris claire a gris jaunatre. On reconnait dans
ces roches les constituants suivants : le quartz 40 a 50%, le feldspath
potassique 37 a 45%, représenté par le microcline souvent perthétique, les
plagioclases fortement séricitisés, et des minéraux ferro-magnésiens (biotite
et muscovite).

Dans la région de Thénia, de nombreuses roches pegmatitiques
affleurent sur le flanc Nord de Djebel Bou Arous. Ce sont des roches claires a
gros grains, composées de muscovite, microcline et tourmaline qui dépasse
les 10%.

II1.1.3.2 Les roches d’épanchement :

D’aprés Ficheur (1894), Glangeaud (1933) et Degeovanni (1978), ces
roches sont liées au volcanisme helvétien caractérisé par deux phases
distinctes :

a) La phase rhyolitique : qui se localise surtout au Nord et Nord-Est de
Thénia en recoupant le massif granodioritique et les sédiments
mioceénes. Ces roches sont de teinte gris clair a gris verdatre.

b) La phase andésitique tardive: qui se trouve exclusivement au Nord et
Nord- Est de Thénia, en bordure de la cote, et qu’on peut suivre depuis
Boumerdes jusqu’a Cap Djinet.
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III.1.3.3 Le granodiorite de Thénia :

Le massif de granodiorite de Thénia occupe une superficie de 8 km?2
sur le flanc Sud du Djebel Arous, dont il forme 'un des sommets orienté
selon une direction Est-Ouest.

Le granodiorite de Thénia est une roche massive bien cristallisée de
couleur gris a gris verdatre. La composition minéralogique est en général la
suivante : plagioclase, feldspath, quartz, amphibole et biotite.

D’aprés Belanteur (1986), la granodiorite de Thénia aurait cristallisé a
basse pression (3 - 4 kb) avec une température de 'ordre de 900 °C a partir
d’'un magma d’origine mantellique qui a subi une contamination et qui se
serait inséré par lintermédiaire des grandes failles Sud et Nord-Est, entre les
schistes cristallins précambriens et les formations volcano-sédimentaires
helvétiennes. Enfin, ces roches sont intensivement fissurées et dont
certaines ont subi une forte altération.

III.2. Aspect tectonique :

D’aprés Ficheur (1894), la dépression de Thénia correspond a un
synclinal limité au Nord par une grande faille ONO, qui met en contact les
terrains miocénes et le massif éruptif. A I’'Ouest et au Nord, les couches
pliocénes plongent faiblement et réguliéerement vers le rivage.

A TEst, plusieurs plis synclinaux dirigés sensiblement de 1'Ouest a
I’Est, font affleurer le Cartennien, dont les marnes paraissent avoir recouvert
le petit chainon ancien du Sud de Bordj-Menaiel. Ces plissements affectent
les marnes sahéliennes, mais paraissent antérieurs au Pliocéne supérieur.

Des formations stratigraphiques, difficiles a préciser, ont suivi les
dépots oligocénes et la formation du miocéne inferieur, démantelés avant la
période suivante. La stratigraphie de cette région se relie a celle de toute la
Kabylie.
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Chapitre IV : Géologie du gisement

Ce chapitre a pour but de localiser le secteur d’etude et lidentifié
d’'une maniére géologique du point de vue stratigraphique et tectonique,
enfin en conclure par une carte géologique de cette zone.

IV.A. Situation géographique du gisement :

Le secteur d’étude est situé au coté Nord-Est de la carriére de Si-
Mustapha. il se trouve a environ de 03 Km au Nord-Est de la commune de
Thénia.

De point de vue administratif, le gisement est rattaché a la daira de Si-
Mustapha, wilaya de Boumerdés. La superficie du périmétre est de 50
hectares.

Les coordonnées des sommets du périmetre délimitant le gisement
sont les suivants :

Tableau n° 01 : les coordonnées UTM fuseau des périmétres de gisement
(extrait de plan de calcul de réserves ,2009)
. Y
points 'd

A 552 800 4066 300
B 553 300 4065 300
C 553 300 4066 200
D 553 700 4066 200
E 553 700 4065 700
F 552 800 4065 700
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Fig. 11 : Situation géographique du gisement d’agrégat de Si-Mustapha
(Extrait de la carte topographique de la feuille de Bordj Menaiel NJ-
31.1IV.410uest a l’échelle 1/ 25 000, INC).

IV.B. Les structures géologiques du gisement :
IV.C.1 Stratigraphie :
a) le Quaternaire

Les roches meubles du Quaternaire sont représentées par des
sédiments marins alluviaux et éoliens, des sables grossiers, des grés, des
cailloutis et des tufs (BELANTEUR., 1989).

Ces roches occupent le flan Sud-ouest du gisement ou elles peuvent
constituer une couche de plus de 20m d’épaisseur. (Fig. 12)

Fig. 12 : Photos montrant I’importance des dépots quaternaires.
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b) Le Miocéne

Les dépots du Miocéne et le quaternaire se trouvent en discordance
(Fig. 13). Les Miocéne représenté essentiellement par des roches d’age
Helvétien inferieur.

Tuf de liparite |

Fig. 13 : Photo montrant la discordance Quaternaire sur les tufs miocenes

Cet étage est constitué principalement par des bréches, tufs liparitique
(roches compactes a pate verte ou violette avec des cristaux de quartz et
lamelles de mica noir), conglomérats avec quelques horizons de laves
dacitiques et formations volcano-sédimentaires (SEBA. A., 2000). (Fig. 14)

Fig. 14 : Photo montrant la formation volcano- sédimentaire et les bréches du
Miocene de secteur d’étude
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Les dacites sont en contact concordant avec les tufs liparitiques
(Fig. 15).

dacites et
dacito-liparites

»

Tuf de liparite

» .“‘\

Fig. 15 : Contact normal des tufs avec les dacites de la formation volcano-
sédimentaire.

Les travaux de découverture sur le coté Sud de Djebel Sidi-Ferred;j
(extraction des tufs qui se dépose sur les granodiorites) fait apparaitre
I’helvétien inferieur a la surface.

Le fluide magmatique ayant pénétré dans les joints de stratification
des couches sédimentaires forment des « sills » (Fig. 16).

Fig. 16 : Photo montrant des sills dans la formation volcano-sédimentaire
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IV.B.2 Magmatisme

Le magmatisme plutonique et volcanique, qui assez bien connu dans
cette région, est attribué au complexe magmatique tertiaire dont la mise en
place est étroitement liée a la phase orogénique alpine. Sur le territoire de
secteur d’¢tude on distingue des affleurements de roches intrusives
(granodiorites et diorite) et des roches volcaniques rhyolite (SEBA.A., 20006)

a) Roches effusives

Ces roches, étroitement associées au complexe volcanique helvétien,
sont caractérisé par deux phases bien distinctes (BELANTEUR., 1989) :
» Premiére phase rhyolitique qui marque le début de 'Helvétien.
» Deuxiéme phase, la plus tardive est andésitique et andésito-basaltique
Les extrusions rhyolitiques recoupent les formations du socle et les
sédiments miocénes. Les plus importants affleurements de rhyolites sont
représentés par le stock de Sidi-Ferredj qui se prolongent jusqu’au NE de Si-
Mustapha (fig. 17), il est bien visible sur les images Google Earth (Fig. 18).

. : L)
Google Ear\!i]

Fig. 18 : Vue aérienne du Uextrusion rhyolitique (image Google Earth)
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b) Les roches intrusives :

Les granodiorites dite « de Thénia » :

Il s’agit d'une roche massive, bien cristallisée, de couleur grise a gris
verdatre en général fortement altérée (Fig. 19). Ces roches affleurent surtout
dans le coté SO de secteur d’étude.

L’age des granodiorites a fait l'objet de nombreuses controverses. En
effet les observations de terrain nous ont permis d’affirmer que le massif
granodioritique est postérieur aux formations cristallophylliennes (le socle
meétamorphique constitue les massifs anciens littoraux de grande et petite
Kabylie, forme également des pointements réduites dans la région de Thénia)
Ces roches sont par contre antérieures aux sédiments helvétiens (Belanteur.,
1989).

Dépot
. | quaternaire

Fig. 19 : Affleurement des granodiorites dans le secteur d’étude

IV.B.3 Tectonique :

Au sud du flanc Est de Djebel Sidi-Ferredj on note la présence dun
accident tectonique représentant une faille principale décrochante de
direction SO-NE. Cette derniére est recoupée par une faille secondaire de
direction SSO-NNE (Fig. 20).
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Fig. 20 : Photo montrant deux systemes de fractures

Sur le flanc sud de Djebel Sidi-Ferredj, on observe une faille sub-verticale
d’une direction NE-SO (Fig. 21).

Les phénoménes tectoniques (zones de broyage, bréchification,
fissuration intense) favorisent le processus d’altération dans ce secteur.

Fig. 21 : Photo montrant la présence d’une faille sub-verticale dans les
formations volcano-sédimentaire.

La région de djebel Sidi-Ferredj est caractérisée par une tectonique
assez complexe. Ces failles sont classées comme failles secondaires par
rapport a la grande faille de Thénia de direction SE-NO. Notre secteur
d’étude est situé a une distance d’environ 2 km au NE de cette faille.

La mise en place de ’édifice tectonique et géomorphologique actuel des
terrains de la région résulte essentiellement des mouvements tectoniques
correspondants a la phase post-burdigalienne du cycle alpin (Seba.A., 2006)
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IV.B.4 Lithologie :

Le seul sondage de recherche, effectué au centre du gisement par 'ENG et le
bureau d’é¢tude « Bay Aliouat » a une profondeur de 40m et un diameétre de
65mm. Les coordonnées UTM de sondage sont les suivantes :

X=1552 892 m Y= 4065 881 m Z=327m

Les résultats du log de ce sondage sont donnés dans le tableau suivant :

Tableau n° 02 : Lithologie du gisement (Extrait du rapport
géologiques de B.Aliouet., 2009)
< QE | 2 oy
£ T £ g S Description
S | Y| %
S Q A
&
0.3 | === couvet végétale
Sable brun jaunatre a grains moyens
argileux avec des débris de diorite
4.9 altérés.
65
Granodiorite gris foncé, a teinte verdatre,
massive a cristallisation fine, a
microfissuration.
40
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IV.C. Carte géologique du secteur d’étude :

En se basant sur les travaux de reconnaissance réalisés sur le terrain une carte géologique de secteur d’étude a
été élaborée (Fig. 22).

Echelle : 1/8000
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Fig. 22 : Carte géologique du secteur d’étude
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Chapitre V : Matériels et méthodes

Cette partie reprend toutes les techniques utilisées dans ce travail.
Des travaux de reconnaissance suivie par des travaux d’échantillonnage,
analyses de laboratoire et linterprétation des résultats pour I’étude
géologique et ’étude environnementale.

V.A. Travaux de reconnaissance :

Au cours de cette période on a procéde a un inventaire des données
bibliographiques sur le théme et la région de notre étude (théses, cartes,
rapports, documents techniques...etc.)

V.B. Etude géologique :
V.B.1 Echantillonnage :

Ce travail consiste a prélever 06 échantillons de 50 kg environ chacun,
a des endroits différents suivant deux profils: le premier est d’une
orientation NW-SE et le deuxiéme NNE-SSW, en utilisant un appareil GPS

(Fig. 23), un marteau de 10 kg (Fig. 24), une boussole et un burin.

i

' 2] bl s e e e i =~
Fig. 23 : Le GPS utilisé. Fig. 24 : Une masse de 10Kg.

V.B.2 Analyses de laboratoire
V.B.2.1 Analyses physico-mécaniques :
a) Essai Micro-Deval :

L’analyse Micro-Deval est une méthode qui permet de mesurer la
résistance a l'usure par frottements réciproques en présence d’eau ou a sec,
des granulats naturels ou artificiels utilisés dans le batiment et les travaux
publics.

Pour cet essai, on a utilisé un appareil (Fig. 25) ainsi que deux
éprouvettes de 500 g avec une fraction de 10-14 mm pour chaque
échantillon.
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L’essai détermine le coefficient Micro-Deval (Mpg), qui est le
pourcentage de 1’échantillon initial réduit a une taille inférieur a 1.6 mm au
cours de la rotation. On le calcul en utilisant ’équation suivante :

500 —-m
Mpg = =00 x 100
Ou :
Mbpk : est le coefficient Micro-Deval (a ’état humide).

m : est la masse de la fraction refusée au tamis de 1,6 mm, en gramme.

ESSAI " - ESSATDE
MICRO-DEVAL | ‘ FRIABILITI

Fig. 25 : Appareil permettant de mesurer le Micro-Deval.

b) Essai Deval :
L’analyse Deval est un test qui permet de mesurer la résistance a

I'usure des gravillons et des cailloux par frottement mutuel dans un cylindre
a sec ou en présence d’eau.

Cette méthode s’applique a tous les granulats de classe granulaire (25-
50 mm), d’origine naturelle ou artificielle (& I’exclusion des granulats légers),
utilisées pour le ballast des voies ferrées.

L’essai consiste a mesurer la quantité d’éléments inférieurs a 1,6 mm
produits dans la machine Deval (Fig. 26) par frottement réciproques et les
chocs modérés des éléments d'un échantillon pour un poids de 7 kg.

La résistance a 'usure de I’échantillon est exprimée par un coefficient

dit « coefficient Deval », determiné en utilisant ’équation suivante :

2800
WS T
Ou :
Dy : est coefficient Deval (a ’état humide).
m : est la masse en gramme des €léments inférieur a 1.6 mm crées dans

la machine Deval.
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Fig. 26 : Appareil permettant de mesurer le Deval.

c) Essai Los Angles :
L’analyse Los Angeles est un test qui permet de déterminer la

résistance a la fragmentation d’un gravillon et des granulats. Cette méthode
s’applique aux granulats d’origine naturelle ou artificielle, d’'une fraction (10-
25 mm), utilisées dans le domaine du batiment et du génie civil.

L’essai consiste a mesurer la quantité d’éléments inférieurs a 1,6 mm
produits en soumettant 5 kg de matériau aux chocs de bolets dans la
machine Los Angeles (Fig. 27) pendant 15 min.

La résistance a la fragmentation de 1’échantillon est exprimée par un
pourcentage dit « coefficient Los Angeles », calculé au moyen de I’équation
suivante :

5000 —m

L,=———x100
A 5000

Ou :
La : est le coefficient Los Angeles.
m : est la masse de la fraction refusée au tamis de 1,6 mm, en gramme.
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Fig. 27 : Un appareil Los Angeles.

d) Résistance a la compression :

L’essai de la résistance a la compression est un test qui permet
déterminer la contrainte maximale admissible par un matériau soumis a une
charge d’écrasement. Cette méthode s’applique a des matériaux d’origine
naturelle ou artificielle.

Durant cet essai, on a utilisé 3 éprouvettes sous forme de cubes de
5x5x5 cm (Fig. 28) pour chaque échantillon. Ensuite on les introduit dans la
machine (Fig. 29) un par un en notant les résultats qui sont affiché sur
I’écran de la machine.

" . 1

Fig. 28 : Eprouvettes d’essai. Fig. 29 : Appareil de compression.
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e) Masse volumique :

La masse volumique est une grandeur physique qui caractérise
la masse d'un matériau par unité de volume. On distingue la masse
volumique absolue et la masse volumique réelle.

> Masse volumique absolue :

La détermination de la masse volumique absolue est réalisée en
suivant les étapes suivantes :

- Préparer une poudre (<100 u) de chaque échantillon.

- Remplir le voluménomeétre d’eau (Fig. 30) jusqu’a ce que le niveau de
graduation zéro.

- Introduire 55g de poudre dans le voluménomeétre, en évitant de laisser
la poudre se dépose sur les parois.

- Une fois la totalité de la poudre est introduite, faire rouler le
voluménometre par un mouvement de va-et-vient pour chasser lair.

- Laisser reposer le voluménomeétre verticalement dans le bain-marie
(Fig. 30) pondant 2 h a une température définie et noter le niveau
final.

La masse volumique absolue est calculée par l'usage de l’équation
suivante :

m 3
p =~ (8/cm?)
Oou
P : est la masse volumique en (g/cm?3).
m : est la masse de la poudre utilisé en (g).
V : est le volume indiqué sur le voluménomeétre (cms3).

i

= ey —
A s /- P
S /_.:'_ _'-}‘_"." .‘_ =] : ‘

\ : B s =y =\

Fig. 30 : Un Bain-marie « Memmert » et un voluménometre « Le Chatelier ».
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> Masse volumique réelle :

La détermination de la masse volumique réelle est réalisée en utilisant
le principe d’Archimeéde (Tout objet plongé dans un liquide subit une poussée
verticale de bas en haut égale au poids du liquide déplacé).

Pour l’essai, on utilise un petit bloc de chaque échantillon, une
balance hydrostatique spéciale (Fig. 31) et de l'eau.

On pése nos échantillons a des différents états :

- Initial humide (mn).

Séché dans une étuve pendant 24 h (ms).
- Immergé dans 'eau pendant 24 h (ma).
- Dans l'eau (ma).
Ensuite, on calcule la masse volumique réelle en utilisant I’équation

suivante :
m
Pp=——r—
m, — my/
Ou:
Pr : est la masse volumique réelle en (g/cm3).

ms : est la masse de ’échantillon sec en (g).

m, : est la masse de I’échantillon Imbibé d’eau en (g).

mga : est la masse de I’échantillon dans l'eau en (g).

Fig. 31 : Une balance hydrostatique.
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f) Humidité :

L’humidité est la teneur en eau d'un matériau ou de 'atmospheére.
Pour calculer le taux d’humidité de nos échantillons on commence

par :
- Une pesée a l'état initial humide (mn) (Fig. 32).
- Une mise dans I’étuve de séchage pondant 24h (Fig. 33).
- Une pesée a l'état sec (ms).
Ensuite, on calcule le pourcentage d’humidité par ’équation suivante :
w="2"T5 100
mS
Ou:

W : est le pourcentage d’humidité (%).
mp : est la masse de I’échantillon a ’état initial humide en (g).

ms : est la masse de ’échantillon sec en (g).

V.B.2.2 Analyses chimiques :

La spectrométrie de fluorescence des rayons X est une technique
d'analyse chimique utilisant une propriété physique de la matiére, la
fluorescence de rayons X.
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Lorsque 1'on bombarde de la matiére avec des rayons X a l'aide d'un
spectrometre de fluorescence X, la matiére réémet de l'énergie sous la forme,
entre autre, de rayons X ; c'est la fluorescence X (Fig. 34).

La spectrométrie de fluorescence X est une technique d’analyse
élémentaire qui permet de :

» Qualifier les éléments chimiques présents dans un échantillon.
» Quantifier les éléments présents dans I’échantillon.

Cette technique permet de mesurer des échantillons trés variés
minéraux, métaux, huiles, eau, ciments, polymeéres, verres...

“PW2SAG e ample changg -+

Fig. 34 : Un spectromeétre de fluorescence X.
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V.B.2.3 Analyses pétrographiques :

Notre analyse pétrographique a consisté a confectionne une lame
mince pour chaque échantillon et faire ensuite wune description

macroscopique et microscopique a l'aide dun microscope polarisant
(Fig. 35).

Fig. 35 : Un microscope polarisant

V.C. Etude environnementale :
V.C.1 Echantillonnage :

Pour le préléevement des échantillons on a planté des récipients a des
différents endroits dans la carriére (la station de concassage, au site de
stockage, a ’entrée de la carriére et a l’acceés principal entre la carriére et le
concasseur), apres 20 jours, on les a récupérés avec une accumulation de
poussiére a l'intérieur.

V.C.2 Analyses de laboratoire

V.C.2.1 Analyse des retombées atmosphériques :

Les mesures ont été réalisées selon la norme NFX 43-007, intitulée
« Détermination de la masse des retombées atmosphérique séches ».

Des récipients offrant une surface d’exposition de 50 cm? a la place
des plaquettes métalliques décrite dans la norme, ont été installés a des
différents endroits de la carriére pendant 20 jours.
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Apres la durée d’exposition, il a été possible de déterminer une teneur
moyenne en poussiére exprimée en mg/m?/jour a partir de la formule ci-
dessous, indiquée dans la norme NFX 43-007.

P = M/(SxT)
Ou:
P : la teneur majeure des poussiéres.
M : la masse en grammes des particules.
T : la durée d’exposition en jours.

S : la surface d’exposition de la plaquette en m?2, ici c’est celle de
récipient qui est de 0,005 m?2.

V.C.2.2 Analyse granulométriques :

L'analyse granulométrique a consisté a déterminer la distribution
dimensionnelle des grains constituant un granulat dont les dimensions sont
comprises entre 0,045 et 125mm.

Dans notre étude, nos échantillons sont de la poussiére alors on a
utilisé des tamis de dimensions comprises entre 0,045 et 1mm.

Ensuite on fait passer chaque échantillon a travers la série de tamis
d’'une tamiseuse électrique (Fig. 36), puis on récupére et on pése séparément
les différentes fractions retenues par ces tamis a l'aide d'une balance
(Fig. 37).

Fig. 36 : Une tamiseuse électrique. Fig. 37 : Une balance.

V.D. Interprétation des résultats :

L’interprétation des résultats est effectuée en comparent les résultats
obtenues dans 1’étude géologique et l'’¢tude environnementale avec les
normes AFNOR.
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Chapitre VI : Travaux réalisés, Résultats et interprétations

Ce chapitre sera particulieérement consacré a la description des
travaux de terrain réalisés pendant la période du stage pratique au niveau
de l'entreprise «ENG», expliciter les différents exigences industrielles des
agrégats, et enfin comparer les résultats obtenus avec les valeurs
normatives.

VI.A. Travaux réalisés
VI. A.1. Travaux de terrain

Pendant la période des travaux de terrain réalisée au mois de mars
2017, on a réalisé tout d’abord une reconnaissance géologique globale de
notre terrain d’é¢tude. Pour ce, on suivi deux profils géologiques. Le premier
profil, situé a I’Est de notre région d’étude, est orienté NO-SE. Le second est
de direction NNE-SSO (Fig. 38). Les deux profils nous ont permis de réaliser
un grand nombre d’observations géologiques ainsi quun échantillonnage
adéquat.

- Google Earth

Fig. 38 : Profils d’observations géologiques et d’échantillonnage

a) Observations géologiques :

Les observations visuelles (couleur, densité, composition
minéralogique ...etc.), réalisées sur les différents faciés magmatiques
rencontrés et complétées par la suite par ’étude au microscope polarisant
(voir Analyses pétrographiques au microscope polarisant), nous a permit de
subdiviser le secteur d’étude en deux facies magmatiques bien distincts :
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v Premier faciés : Ce faciés occupe généralement la bordure Nord Est
du pluton. Il est représenté par des roches volcaniques a texture microlitique
dont le verre volcanique est plus ou moins abondant. Ces roches sont
souvent de teinte rougeatre (roches volcaniques) mais parfois elles passent
au gris clair a gris verdatre. Les phénocristaux sont plus ou moins
abondants (Fig. 39). On observe également des tablettes de feldspaths
alcalins blanc-rosatres (sanidine), de plagioclases, des cristaux vitreux de
quartz, dont l’aspect parfois assombri par la couleur du verre qui les
entoure, et des minéraux sombres (biotite, amphiboles) par endroit altérés

en chlorite. Ces roches représentent donc un faciés rhyolitique.

Echantillon frais Echantillon altérée

Fig.39: Photos montrant une vue macroscopique des roches volcaniques

v Deuxiéme faciés : Ce faciés occupe principalement le coté Sud Ouest
du secteur d’étude. Il est représenté par deux types des roches plutoniques a
texture grenue, il s’agit de :

1. Des roches a texture grenue ; L’'observation a l'ceil nu fait apparaitre
des cristaux de feldspaths potassiques blancs rosatres et des cristaux de
quartz transparents (Fig. 40). Les minéraux sombres sont de couleur noire a
vert foncé. Ce sont le plus souvent des amphiboles en prismes trapus et des
biotites, en lamelles brillantes. L’ensemble de ces cristaux donne a la roche
un aspect légérement foncé. Ce sont donc des granodiorites qui font partie
d’un pluton de granitoides.
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Echantillon frais Echantillon altéré

Fig. 40 : Photos montrant la structure macroscopique de la granodiorite

2. Des roches a teinte verdatre, d’aspect massif et finement grenu, est
caractérisé par I'abondance des feldspaths et des plagioclases ainsi que de
ferromagnésiens (biotite et amphibole). Ce sont des roches mésocrates, avec
une structure massive et une texture grenue a grain moyens a fins
d’apparence moucheté (Fig. 41). La rareté de quartz indique qu’il s’agit d'un
granodiorite ou d’une diorite quartzique.

Echantillonfrais Echantillon altérée

Fig. 41 : Photos montrant une vue macroscopique de la diorite quartzique

Le faciés volcanique affleure et se prolonge de coté SE vers le coté NO
de secteur étudié, par contre le faciés plutonique se trouve sous les dépots
quaternaires et miocéne.

En se basant sur une description sommaire des roches magmatiques
rencontrées, une carte de facies magmatique de notre région d’étude a été
élaborée (Fig. 42).
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Fig. 42 : Carte des faciés magmatiques du secteur d’étude

Au cours des observations géologiques, nous avons également procédé
aux mesures des éléments de gisement des accidents tectoniques et des
fractures rencontrées sur le terrain (Fig. 43).

Fig. 43 : Photos montrant des accidents tectoniques

Les petites failles observées a la bordure NE du pluton représentent
surtout des joints de refroidissement qui se présentent en général sous
forme de gradins successifs (Fig. 44).
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10 m |
L |
Fig. 44: Photo montrant les joints de refroidissement au NE du pluton

b) Travaux d’échantillonnages :

Paralléelement aux observations géologiques, nous avons également
procédé a des travaux d’échantillonnage. Ce travail qui a été réalisé le long
des deux profils géologiques consistait a prélever des échantillons frais de
monolithes. Au total, il a été prélevé six (06) monolithes. Soit trois
échantillons par profil, Ce préléevement est destiné a effectuer une série
d’analyses de laboratoire indispensables pour 'appréciation de nos roches
plutoniques et volcaniques a produire des agrégats. Le poids de chaque
échantillon qui varie de 40 a 50 Kg, permet d’effectuer un ensemble complet
d’essais (pétrographiques et physico-chimiques).

Le lieu de prélevement des monolithes est représenté sur une image
Google Earth ainsi que sur la carte topographique ci-apres:
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Fig.46 : Carte topographique de la zone d’étude avec points

d’échantillonnages.

L’'opération de prélévement des échantillons de monolithes a été
accompagnée par la prise des coordonnées a laide dun GPS. Les
coordonnées UTM des points de prélévement des monolithes sont
synthétisées dans le tableau suivant :

Coordonnée
N° Echantillon x Y Z(m)
SM 01 0553023 4066470 446
SM 02 0553147 4066348 377
SM 03 0553240 4066277 324
SM 04 0552794 4066456 446
SM 05 0552784 4066376 368
SM 06 0552850 4065822 366

Tableau n° 03 : Coordonnées UTM des points de prélevement échantillons.
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VI.A.2. Travaux de laboratoire :

Aprés le travail de terrain, les échantillons prélevés on été remis pour
analyse de laboratoire du CETIM (Centre d’Etude et des Services
Technologiques de lindustrie de Matériaux de construction) sise a Boumerdes.
Dans le but de tester 'aptitude des roches magmatiques étudiées a produire
des agrégats, différents essais physiques, chimiques et pétrographiques ont
été élaborés sur ces échantillons. Il s’agit principalement de :

Essais Los-Angeles.

Essais Deval.

Essais Micro-Deval.
Résistance a la compression.
Masse volumique.

Essais chimiques.

Etude pétrographique.
Teneur en eau.

VI.B. Reésultats obtenus, Normes et interprétation.

VI.B.1. Résultats des essais de laboratoire

Les résultats des essais de laboratoire sont souvent exprimés sous
forme de tableaux montrant a chaque fois les différentes caractéristiques
mesurees.

VI.B.1.1. Essais physico-mécaniques

Ce type de tests a été réalisé sur plusieurs éprouvettes a partir d'un
méme échantillon. Une valeur moyenne est ensuite calculée pour chaque
échantillon.

VI.B.1.1.1 Essais Los-Angeles

Ce test a été élaboré pour mesurer la résistance a la fragmentation de
chaque faciés rocheux (Tableau n°c 04).
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Tableau n° 04 : Résultats des essais los-angles

Code IZ.;Z.":;: Masse Masse Coef.Los- | Moyenne
échantillon (mm) initiale(g) | finale(g) | Angeles(%) (%)
10/25 3342 33
Sm 01 5000 3516 30 31
10/25 3430 31
Sm 02 5000 3579 8 31
10/25 3891 22
Sm 03 5000 3764 5 23
Sm 04 10/25 5000 36_35 2_7 o7
Sm 05 10/25 5000 38_15 23_.7 04
Sm 06 10/25 5000 37_94 24;12 04

VI.B.1.1.2 Essais Deval

Ce test a été élaboré pour mesurer la résistance a I'usure de chaque

faciés rocheux (Tableau ne 05).

Tableau n° 05 : Résultats d’essai Deval
échﬁt:;liilon F::tflciilg: i%:::lee filf:fjig) Coefg;{eval Moyenne

(mm) o 6000 2,8

Sm 01 25/50 7000 5041 2:6 3

Sm 02 25/50 7000 22:13(1) 2’;; 5

Sm 03 25/50 7000 225233 g:g 8

Sm 04 25/50 7000 2222 66"420 6

Sm 05 25/50 7000 222? g’gg 8

Sm 06 25/50 7000 2;23 1%)?7 11

VI.B.1.1.3 Essais Micro-Deval

Ce test a été élaboré pour mesurer la résistance a 1'usure de chaque

faciés rocheux (Tableau nc 06).

taille de ’éprouvette.
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Tableau n° 06 : Résultats d’essai micro- Deval
La Masse
Code fraction initiale Masse finale| MDE | Moyenne
éechantillon utilisée (@) (9) (%) (%)
(mm) g
370 26
Sm 01 10/14 500 375 o5 26
346 30.8
Sm 02 10/14 500 353 50 4 30
446 10.8
Sm 03 10/14 500 439 122 12
393 21.4
Sm 04 10/14 500 385 23 22
447 10.6
Sm 05 10/14 500 445 11 11
419 16.2
Sm 06 10/14 500 201 158 16

VI.B.1.1.4 Resistance a la compression

Ce test a été prévu pour la mesure la contrainte maximale admissible

par un matériau soumis a une charge d’écrasement (Tableau ne 07).

Tableau n° 07 : Résultats de la résistance a la compression
Echantillon La masse| La force| Contrainte 2| Contrainte moyenne
(9) (KN) (MPa) (MPa)
264.1 141 56.4
SM 01 262.7 186.9 74.8 64.8
268.8 158.2 63.3 '
251.5 83.8 33.5
SM 02 209.9 190.9 76.4 47 9
226.7 79.6 31.8 :
283.5 383.3 125.3
SM 03 278 356.6 142.6 129 8
296.6 303.3 121.3 '
252 173,5 69,4
SM 04 241 108,3 43,3
259 114,7 45,9 52,86
353 330,4 132,2
SM 05 378 347 138,7
392 429,1 171,6 147,5
354 278,8 111,5
SM 06 344 257,1 102,8
333 2477 99,1 104,46
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VI.B.1.1.5 Masse volumique

Les résultats de la masse volumique des échantillons sont montrés
dans le tableau au-dessous (Tableau n° 08).

Tableau n° 08 : Résultats de la masse
volumique

, . La masse volumique
Code échantillon réelle MVx (t /mg)
Sm 01 1.96
Sm 02 1.89
Sm 03 2.33
Sm 04 1.9
Sm 05 2.58
Sm 06 2.61

VI.B.1.1.6 Humidité naturelle

Le tableau au-dessous (Tableau n°c 09) montre les résultats de
I’humidité de différents échantillons :

Tableau n° 09 : Résultats d’analyses
d’humidité
Echantillon Teneur en eau (%)
Sm 01 2.86
Sm 02 1.94
Sm 03 0.49
Sm 04 2.62
Sm 05 0.51
Sm 06 0.40
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VI.B.1.2 Essais chimiques
VI. B.1.2.1 Détermination des oxydes majeurs

Analyses €élémentaires par spectrométrie de fluorescence x :

Tableau n° 10 : Résultats d’analyses chimiques
Teneur (%)

Echant

SiO2 | Al2O3 | Fe2O3|CaO | MgO | SO3 | K20 |Na20| P2Os | TiO2 | BaO | Rb20 | MnO PF
SM 01 |72.40|13.76| 1.19 |3.09| 0.22 | 0.20 [3.01| 1.06 | 0.04 | 0.11 |<0.01|<0.01| - 4.90
SM 02 |78.25|12.18| 0.97 |1.23|<0.01| 0.06 |3.58| 1.29 |<0.01|<0.01 - - - 2.40
SM 03 |79.93|12.24| 0.97 |0.79|<0.01[<0.01|3.87| 1.41 |<0.01 - - 0.15 - 0.78
SM 04 |74,15]13.80| 1,05 |2,95| 0,20 | 0,23 |3,05]| 1,10 | 0,06 | 0,09 |<0,01<0,01| O,1 3,25
SM 05 |67,30|15,64| 3,99 |3,51| 1,81 - 12,26|4,23| 0,18 | 0,57 - - 0,05 0,92
SM 06 |66.68|14,96| 3,93 |3,83| 2,60 - 13,13 3,70 | 0,13 | 0,50 - - 0,06 0,59
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VI.B.1.3 Analyses pétrographiques (au microscope polarisant)
VI.B.1.3.1 Facies de bordure (rhyolites) :

L’échantillon étudie est défini comme étant une roche magmatique,

leucocrate et felsique, d'un vert assez foncé, trés dure, parsemé de taches
noiratre représentées par des minéraux ferromagnésiens (biotite) et d’autre
plus claire et limpides, représentées par des cristaux de quartz et de
feldspaths localement. Celle-ci montre un début d’altération avec 'apparition
de zones blanchatre témoignant du passage de fluides postérieurs.
o Mésostase : Composant plus de 70% de la roche , cette mésostase se
présente avec une structure vitreuse trés sombre qui reflete des teintes
verdatres, ce qui rend impossible la quantification des minéraux qui s’y
trouve et se compose principalement de quartz, de plagioclase, d’orthose, de
paillettes de biotite, de chlorite et de minéraux phylliteux auxquels s’ajoutent
quelque oxydes métalliques opaques et des zéolites (Fig. 47).

LPNA LPA

Fig.47 : photos montrent la mésostase en LPA et en LPNA

e Le quartz : Se présente sous forme de phénocristaux d'une dimension
moyenne d’un millimeétre, avec un habitus rhyolitiques caractéristique. Il est
également souligné par des golfs de corrosion (Fig. 48).

LPNA LPA

R S el
Fig.48 : Photo montrant un phénocristal de quartz en LPA et LPNA
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o Les plagioclases : [Is sont représentés par des phénocristaux allongés
aux conteurs fourchus laissant apparaitre une zonation concentrique.
Parfois, ces derniers sont squelettiques, (Fig. 49).

LPNA

Fig.49 : Photo montrant un Plagioclase zoné en LPA et en LPNA

e L’orthose : Moins abondante que les plagioclases et rarement
observée en phénocristaux, l'orthose se présente sous une forme sub-
automorphe parfois squelettique d'une dimension moyenne d'un millimétre
(Fig. 50).

LPA

Fig.50 : Photo montrant un feldspath potassique associé a une biotite.

e La biotite : Elle se présente en lamelles isolées présente en quantité
considérable identifiées dans la mésostase grace a un fort pléochroisme et
sur la section sous leur forme allongée avec des contours lessivés montrant
un début de l'altération (Fig. 51).

Elle se rencontre habituellement sous forme de cristaux isolés,
automorphe a sub-automorphes et en amas poly-cristallins (Fig. 52).
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Fig.52 : Photos montrant des cristaux de biotites isolées.

VI.B.1.3.2 Facies plutoniques (granodiorite et diorite
quartzique) :

Au microscope la texture est grenue a grain moyen. La composition
minéralogique est la suivante :

a) Les minéraux cardinaux :
e Le plagioclase : De loin, le minéral le plus abondant (plus de 40% de
volume total de la roche).toujours automorphe. Il est souvent reconnu par

ses macles polysynthétiques (Fig. 53) comme il peut se présenter aussi en
aspect zoné (Fig. 54).
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LPA

Fig.53 : Photo montrant l’abondance des plagioclases.

Les plagioclases peuvent renfermer de petites inclusions de minéraux
accessoires (minéraux opaques) mais aussi de petites baguettes et prismes
d’amphibole et de biotite. Ces inclusions se rencontrent aussi bien en
bordure qu’au cceur minéral. (Fig.55)

LPNA

Minéraux opaques

Fig.54 : Photo montrant des inclusions des minéraux opaques au centre d’un
plagioclase zoné

e Le quartz : il est largement représenté (15- 20% de volume total de la
roche). Il joue souvent le role de « ciment » vis-a-vis des autres minéraux
constitutifs des roches. Il en épouse les formes et se montre par conséquent
toujours xénomorphe, sauf le long des contacts avec le feldspath potassique
(Fig. 55).
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LPNA LPA

Fig.55: Photo montrant un quartz « cimentant » tous les minéraux

e Orthose : Est toujours xénomorphe, il épouse les formes de tous les
minéraux a ’exception du quartz avec lequel il présente parfois des contacts
réguliers. rarement maclé Carlsbad, c’est un orthose a pérthite rares et trés
discrétes (Fig. 56).

Fig.56 : Photo montrant une macle de Carlsbad d’un orthose

e L’amphibole : Elle se présente en général en cristaux automorphe
parfois fibreux a macle fréquente parfois polysynthétique. Sa taille varie
entre 2 mm et 4 mm. Dans 'ensemble c’est une hornblende peu colorée de
brun a vert-pale (Fig. 57).
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LPNA LPA

Fig.57 : Photo montrant une section losangique d’une amphibole.

b) Les minéraux accessoires :
e Le zircon : se présente toujours en petites inclusions dans la biotite
déterminant des halos pléochroiques. Ce minéral constitue rarement des
individus bien cristallisés (Fig. 58).

LPNA

zircon

Fig.58 : Photo montrant une inclusion de zircon dans la biotite

e Le sphéne: est un minéral peu courant dans cette roche. Il se
rencontre en rares cristaux automorphes dune taille généralement assez
grande (Fig. 59).
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LPNA

LPA

Fig.59 : Photo montrant un cristal de sphéne

Les résultats de détermination quantitative sommaire des minéraux

constituant les faciés pétrographiques eétudiés sont synthétisés sur le

tableau suivant (Tableau ne 11).

Tableau n° 11 : Résultats de U’étude pétrographique des échantillons

Composition Teneurs %
minéralogique | sm 01 | Sm02 | Sm03 | Sm04 | Sm 05 | Sm 06
Mésostase 65 70 35 66 - -
Quartz 11 08 18 10 13 14
Feldspaths
(plagioclase 10 07 05 08 50 49
sodique)
Feldspaths
potassique 01 03 02 02 26 25
(orthose)
Micas noirs
(biotite) 11 10 14 11 09 10
Oxydes deferet ) 02 01 02 01 01
autre
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VI.B.2 Interprétation:

Afin d’établir une interprétation qualitative des différents résultats
d’analyse obtenus, le recours a leur comparaison aux valeurs normatives
(exigences industrielles) est indispensable.

VI.B.2.1 Exigences industrielles pour agrégats :

Pour produire des granulats, il faut transforme une matiére premiere
brute hétérogéne en un produit fini de qualité avec des caractéristiques
qualitatives précises selon 'usage que l’'on va en faire.

Les granulats sont principalement utilisés pour la production de béton
ou d’enrobés pour les routes. Ils peuvent aussi étre utilisés pour la filtration
des eaux usées, pour le ballast des voies ferrées.... A chaque usage
correspond des qualités et des normes (exigences) trés précises car les
produits doivent garantir la pérennité des ouvrages (ponts, hopitaux,
logements, chaussées,...).

Selon la norme (XP P 18-540) utilisée par le CETIM Le tableau ci-
dessous montre les valeurs normalisées pour la production des agrégats :

Tableau n° 12 : les exigences industrielles pour
agrégats (Extrait de la norme XP P 18-540)

Essais Exigence normative
Absorption d’eau < 5%
Porosité <10%
Poids volumique > 1,8 g/cm3
e
Coefficient Los Angeles <40%
Micro Deval Humide <35%
Deval >5

VI.B.2.2 Comparaison avec les valeurs normatives

Les exigences industrielles essentielles pour les agrégats résident
surtout dans leur évaluation a résister aux tests physico-mécaniques. Pour
ce, leur utilisation dans l'analyse de la matiére premiére minérale est
indispensable pour le choix de la qualité des agrégats. Les autres essais sont
en général secondaires.

VI.B.2.2.1 Essais Los-Angeles

Selon les normes utilisées pour classer la qualité des granulats, plus la
valeur des résultats d’essai Los-Angles est petite, plus la roche est bonne
pour agrégats.
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Le tableau ci-dessous (Tableau n° 13) montre que le facies volcanique
est moins résistant a l'abrasion a l’exception de 1’échantillon 03, qui est
apparemment une roche volcanique qui n’est pas touchée par l’altération et
située trés proche du pluton. Par contre les roches du facies plutonique sont
plus résistantes a la fragmentation. Ce qui est confirmé par des valeurs
basses. Les analyses montrent que les valeurs du coefficient Los Angeles des
roches du faciés volcanique (23%et 29%) et plutonique (24%) sont nettement
inférieures a celles de la norme (<40%). Par conséquent, I’ensemble des
facieés étudiés sont susceptibles de fournir de meilleurs agrégats.

Tableau n°13 : Résultats des essais los-angles selon les facies
Echant Masse Coef.Los-Angeles(%) Moyenne Norme
finale(g) ) (%)
3342 33
4 Sm 01 31
s 3516 30
3
e 3430 31
8 Sm 02 31
% 3579 28
: Sm 03 3891 22 23
m
] 3764 25
Q o)
3 3635 27.3 <40%
Sm 04 27
2 3815 23.7
w 3 Sm 05 24
Ry i i
QO 8
S8 3794 24.12
.é Sm 06 24

VI.B.2.2.2 Essais Deval

Le tableau suivant (Tableau n° 14) montre que les valeurs du coefficient
Deval des roches du faciés volcanique qui varié entre 3et 8 avec une
moyenne de 4,66 sont inferieures a la norme (>5) ce qui rendre ce faciés est
moins bon de le destiné pour agrégats, mais c’est une qualité trés bonne
pour le revétement des routes.par contre les valeurs de coefficient Deval de
facies plutonique (8) sont nettement supérieure a celles de la norme (>5), ce
qui permet de calasse ce faciés comme une trés bonne qualité pour
agrégats.
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Tableau n° 14 : Résultats d’essai Deval selon les facies
Perte
Masse de Moyenne
Echant | finale Coef.Deval v Norme
() masse Coef.Dev
7 (%)
6000 14,28 2,8
Sm 01 3
5941 15.12 2,6
9 6511 6.98 5,73
) g, Sm 02 5
S = 6430 8.14 4.92
Q
S 3 6739 | 3.72 7,4
s Sm 03 8
S 6680 4.57 8,8
>5
6624 5.38 6.40
Sm 04 6
6548 6.45 0,2
0 6667 4.75 8,40
S Sm 05 8
2.3 6641 5.12 7.80
L S
S8 6794 | 2.94 12
[ Sm 06 11
Q 6563 6.24 10,7

VI.B.2.2.3 Essais Micro-Deval
Les analyses de l’essai Micro-Deval (Tableau n° 15) montrent que les

valeurs du coefficient MDE des roches du faciés volcanique (26%et 12%) et

plutonique (13,5%) sont nettement inférieures a celles de la norme (<35%).

Par conséquent, ’ensemble des faciés étudiés sont susceptibles de fournir de

meilleurs agrégats.

Tableau n° 15 : Résultats d’essai micro- Deval selon les

facies

Echent Masse MDE (%) | Moyenne Norme

finale (%)

SmOl || 2

Roches Sm 02 ggg 38481 30
volcaniques Sm 03 gzg 22134 29 e

Sm 04 jgg }g;i 12

Roches Sm 05 jjg 1&6 -

plutonique Sm 06 j;? i 2323 16
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VI.B.2.2.4 Résistance a la compression

Les analyses de l’essai Résistance a la compression (Tableau n°c 16)
montrent que les valeurs du la contrainte des roches du faciés volcanique
(54.95 Mpa et 129.8 Mpa) et plutonique (125.98 Mpa) sont nettement
supérieures a celles de la norme (>20Mpa). Par conséquent, 'ensemble des
faciés étudiés sont susceptibles de fournir de meilleurs agrégats.

Tableau n° 16 : Résultats de la résistance a la compression selon les
facies
Masse Contrainte Q
Echant (9) Force (Kn) (MPa) Norme
SM 01 141 56.4
186.9 74.8 64.8
158.2 63.3
83.8 33.5
SM 02 190.9 76.4 47 2
Facies 79.6 31.8
volcanique 383.3 125.3
SM 03 356.6 142.6 129.8
303.3 121.3
173,5 69,4
’ ’ 52,86 >20Mpa
SM 04 108,3 43,3 - P
114,7 45,9
330,4 132,2
SM 05 347 138,7 1475
Facies 429,1 171,6
plutonique 278,8 111,5
SM 06 257,1 102,8 104,46
2477 99,1

VI.B.2.2.5 Masse volumique :

Les analyses de la masse volumique réelle (Tableau n° 17) montrent
que les résultats des roches du faciés volcanique (1,91 et 2,33 g/cm3) et
plutonique (2,59 g/cm?3) sont en moyenne supérieures a celles de la norme (>
1,8 g/cm?3). Par conséquent, 'ensemble des faciés étudiés sont susceptibles
de fournir de meilleurs agrégats.
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Tableau n° 17 : Résultats de la masse volumique selon les
facies
La masse
Code . .
échantillon volumique reéelle Norme
MVr (g/cm3)
Sm 01 1.96
Facies Sm 02 1.89
volcanique Sm 03 2.33
Sm 04 1.9 = 1,8 g/cm?
Facies Sm 05 2.58
plutonique Sm 06 2.61

VI.B.2.2.6 Teneur en eau :

Résultats d’analyses d’humidité (Tableau n° 18) montrent que les
valeurs des roches du faciés volcanique (1.76 et 2.62 %) et plutonique
(0.45%) sont en moyenne inferieures a celles de la norme (£ 5%). Par
conséquent, I'ensemble des faciés étudiés sont susceptibles de fournir de
meilleurs agrégats.

Tableau n° 18 : Résultats d’analyses d’humidité selon les faciés

Echantillon Norme Teneur en eau (%)

Sm 01 2.86

Faciés Sm 02 1.94
volcanique Sm 03 2.62

o .

Sm 04 < 5% 0.49

Facies Sm 05 0.51
plutonique Sm 06 0.40
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VI.C. Conclusion :

Les essais effectués sur les échantillons de faciés plutoniques ont
montré une homogénéité satisfaisante et leur aptitude a la production des
agrégats de trés bonne qualité. Concernant les échantillons prévenus de
faciés volcanique et a cause de l’altération sont moins durs se sont de
qualité moyenne pour agrégats.

Selon les deux faciés (plutonique et volcanique) rencontré sur le
terrain on comparant les résultats obtenus avec les exigences industrielles
utilisés par le CETIM selon la norme (XP P 18- 540), des différents essais
avec les exigences industrielles seraient résumées dans le tableau
récapitulatif suivant :
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Tableau n° 19 : Résultats des analyses et exigences industrielles pour les agrégats

Essais | Los Angles | Deval MDE Résistance .d la Mas§e Teneur en Porosité Absczrption
compression volumique eau hum d’eau
_ Exigences <40% >5 <35% > 20 MPa > 1,8 g/cm3 <5% <10% <5%
industrielles
o Sm 01 31 3 26 64.8 1.96 2.86 13.25 7.52
&
§ | smoz2 31 5 30 47.2 1.89 1.94 | 14.68 | 17.61
Q
E
‘8 Sm 04 27 6 22 52,86 1.9 2.62 18.05 9.49
Q
8
3.54 2.62
3
¢ S
)
£
SN
Légende :

- Tres bonne qualité

Bonne qualité
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Le profil de direction NNE-SSO recoupe le faciés de bordure (faciés
rhyolitique) et le faciés plutonique (granodiorite), ce qui nous a permet de
distingué deux faciés des roches magmatiques.

Les roches ont été étudiées dans le but de leur utilisation en tant
qu’agrégats. En se basant sur les résultats des essais physico-mécaniques

une carte de différentes qualités d’agrégats de secteur d’étude a été
é¢laborée :
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Fig.60 : Carte des différentes qualités des agrégats de secteur d’étude
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Chapitre VII : Impact sur I’environnement

Chapitre VII : Impact sur l'environnement
Introduction

La mise en place d'un projet minier a ciel ouvert est susceptible
d’engendrer de nombreux impacts directs sur ’environnement, et ce quel
que soit le minerai exploité. De plus, lors de la fermeture d'un site,
plusieurs impacts indirects peuvent étre occasionnés si des mesures
préventives n’ont pas été prévues.

L'exploitation de granodiorite comme toute activité de l'industrie
extractive engendre des nuisances (bruits, vibration, poussiéres, rejets etc...)
qui peuvent avoir des effets sur le voisinage et sur les milieux naturels
(végétation, eaux, sol, sous-sol etc....).

C'est pourquoi la loi miniére n° 14-05 du 24/02/2014 relative aux
activités miniéres met 'accent sur la Protection de l'environnement.

Ainsi les dispositions de la loi stipulent dans son Article 126 que :

"Tout demandeur d’un permis d’exploitation de mines ou de
carrieres, doit joindre a sa demande les études d’impact et de
danger de l’activité miniére sur l’environnement, accompagnées du
plan de gestion de ’environnement et du plan de restauration et de
remise en état des lieux.

Ces études sont soumises a l’examen et a lapprobation de
lAgence Nationale des Activités Minieres conformément a la
réglementation en vigueur."
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VII.1. Description du site et de son environnement

VII.1.1 Situation géographique

La Carrieére de Si-Mustapha est situé a 53 km a ’Est d’Alger et a 3 km
au Nord-Est de la ville de Thénia. Administrativement, elle est rattaché au
territoire de la commune de Si Mustapha. La route nationale N°5 passe a 2
km au Sud du gisement, ce dernier est reli€e a cette route nationale par une
route goudronnée Thénia-Zemmouri.

VII.1.2 Le climat Fideéele

VII.1.2.1 Les précipitations

Les statistiques de 1'Office National de la Météorologie (station d’ALGER
DAR-EL-BEIDA) durant la période 1996 a 2016 montrent que la pluviométrie
de la région de Thénia est en moyenne de 625.3 mm/ans.

Le tableau ci-aprés montre les moyennes annuelle et mensuelle des
précipitations de la période 1996 - 2016.

Mois | Janv | Fevr | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Octo | Nove | Déce | Annuel

Moyen | 76.9 | 83.5| 57.7 | 56.8 |45.6 | 7.5 | 1.8 | 12.2 | 25.3 | 54.1 | 108.2 | 95.6 | 625.3

Tableau n° 20 : Moyennes mensuelles des précipitations (en mm) pendant la
période (1996-2016)

VII.1.2.2 Les températures

Les statistiques des 20 derniéres années (1996 — 2016) montrent dans
les tableaux ci-aprés que :
Durant la saison froide (3 a 4mois) des minimums absolus enregistrés sont
compris entre 5.6°C en février et 6.9°C en décembre. Tandis que les
maximums absolus sont compris entre 29.2°C en Juin et 32.7°C en Aout
pendant la saison seéche.

Mois

Janv

Fevr

Mars

Avril

Mai

Juin

Juil

Aout

Sept

Octo

Nove

Déce

Annuel

Moyen

11.6

11.4

13.6

15.8

18.9

22.8

25.6

26.4

23.8

20.7

15.6

12.5

18.3

Tableau n° 21: Moyennes mensuelles des températures moyennes (en °C)

pendant la période (1996-2016)
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Mois | Janv | Fevr | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Octo | Nove | Déce | Annuel
Moyen | 5.8 5.6 7.3 95 |12.7|16.3|19.3|20.2|179| 14.5| 10.1 | 6.9 12.2
Tableau n° 22: Moyennes mensuelles des températures minimales (en°C)
pendant la période (1996-2016)
Mois | Janv | Fevr | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Octo | Nove | Déce | Annuel
Moyen | 17.3 | 17.3 | 19.8 | 22.1 | 25.1 | 29.2 | 32.0| 32.7 | 29.7 | 26.9 | 21.1 | 18.1 24.3

Tableau n° 23: Moyennes mensuelles des températures maximales (en °C)
pendant la période (1996-2016)

VII.1.2.3 Humidité de l'air

Dans la région de Thénia ’humidité est maximale en hiver (80% en

janvier et décembre) et minimale en été (70% en juillet et aout), comme le

montre le tableau suivant :

Mois

Janv

Fevr

Mars

Avril

Mai

Juin

Juil

Aout

Sept

Octo

Nove

Déce

Annuel

Moyen

80

79

77

76

76

71

70

70

72

74

78

80

75

Tableau n° 24: Moyennes mensuelles de ’humidité de l’air (en %) pendant la
période (1996-2016)

VII.1.2.4 Les vents

Le vent exerce une influence importante sur le transport de la poussiére

qui sera produite éventuellement pendant l'exploitation de la carriére.

La connaissance de lintensité et de la fréquence du vent permet de

prévoir les zones d'accumulation de la poussiére.

Fréquence et force des vents :

Les vents dominants soufflent de direction Est-nord-est et Nord-est, par

contre les vents forts sont de direction Ouest-sud-ouest et Ouest.

La vitesse moyenne mensuelle des vents oscille entre 2.1m/sec et 2.8

m/sec. Les maximums sont enregistrés dans le mois d’Avril, Juin et Juillet

et les minimums sont enregistrés dans le mois d’octobre, comme le montre le

tableau suivant :

Mois

Janv

Fevr

Mars

Avril

Mai

Juin

Juil

Aout

Sept

Octo

Nove

Déce

Annuel

Moyen

2.4

2.6

2.6

2.8

2.7

2.8

2.8

2.6

2.5

2.1

2.4

2.3

2.6

Tableau n° 25: Moyennes mensuelles des vitesses du vent moyen (en m/s)
pendant la période (1996-2016)
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VIL. 1.3 Les foréts

Il est composé de foréts denses, sous-bois et maquis véritable tapis
végétal constitué de différentes essences. Il existe 08 forets au niveau de la
wilaya qui totalisent une superficie de 22 951 ha soit 15,75% de la
superficie de la wilaya.

Les Principales espéces de ces foréts sont :

- Le chéne liege.

- Le pin d’Alep.

- L’eucalyptus.

- Le thuya.

- Autres (Peupliers, Orme et fréne).

VII.1.4 L'Agriculture

La wilaya de Boumerdés dispose dun potentiel agricole dune
grande valeur dont l’essentiel est situé dans la vallée du bas Isser, la
plaine du Sabaou et le périmétre du Hamiz (plaine de la Mitidja Est). La
wilaya est classée en zone une (1) a fortes potentialités agricoles.
L'agriculture dispose d’une superficie agricole utile (SAU) de 65 738 ha sur
une superficie agricole totale (SAT) de 99 592 ha. La superficie agricole
irriguée est de 'ordre de 12 200 ha.

Les types des cultures prédominent sont :

- Les céréales : 7 526 ha.

- Les fourrages : 15 060 ha.

- L’arboriculture : 22 095 ha.
- Le maraichage : 27 580 ha.
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VII.2. Evaluation des impacts

VII.2.1. Impact sur Ueau

L’exploitation des granodiorites de la carriéere de SI MUSTAPHA n’a
pas d’impact en ce qui concerne :
- La modification de I’écoulement hydrique de surface.
- la déviation de cours d’eau.
- la modification du niveau piézométrique de la nappe.
- la productivité des captages.
Mais elle génére une pollution des eaux par les rejets des stations de
lavage, de maintenance et des sites de stockage, comme :
- Les eaux utilisées pour le lavage des engins.
- la vidange des moteurs des engins.
- Les huiles usageées.
- Le carburant.

Fig. 61 : Carburant et des huiles usagés déversés sur le sol.

VII.2.2 Impact sur Uair

L'activité des carriéres est une source d'émission de poussiéres qui
proviennent généralement des opérations suivantes:

- les tirs a ’'explosif.

- le chargement et le déchargement de matériau tout venant.

- la circulation des engins et camions dans la carriére.

- la station de concassage et notamment des opérations de
concassage-broyage a sec et du criblage du la substance utile.

- le stockage des produits marchands fins.
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Fig. 63 : Pollution atmosphérique inhérente la circulation des camions.

Les pratiques d’exploitation et de transport sur une carriére
conduisent a l’émission de nombreuses poussiéres dans l'atmospheére.
L’utilisation de machineries et dans certains cas, la production d’énergie
nécessaire au fonctionnement de l'usine de traitement, peuvent aussi étre
responsables d’importantes émissions de gaz a effet de serre.

De plus, la suppression de la couverture végétale pour permettre
I'installation du site et du réseau routier ou encore l'accés au gisement
engendre une perte significative de ’absorption du CO2. Or la diminution de
I’absorption du gaz carbonique combinée aux émissions GES (gaz a effet de
serre).

En général, dans une exploitation classique a ciel ouvert, la
production de poussieéres la plus importante est celle émise par les
camions transporteur et la station de concassage (concassage primaire,
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concassage secondaire, criblage, transport par convoyeurs a bande et mise
en stocks).

Le reste des sources de poussieres a peu d'impact sur
l'environnement.

La production de poussiéres dans une station de concassage est
estimée, selon des statistiques en France, entre 7 et 84 g/m?2/mois, dans
un rayon de 100 a 200 meétres.

Cependant, l'impact des poussiéres est étroitement lié au relief et
aux conditions climatiques.

C'est ainsi que le vent, par son intensité et sa direction, est un
€élément essentiel dans la répartition des poussiéres dans la zone. Plus la
vitesse des vents est faible, plus la concentration est importante a
proximité de la source.

Comme la région de la zone d'étude est connue par la présence des
vents forts (10 jours par an en moyenne), pendant la saison séche,
I'impact de l'action des vents devra étre atténué par des mesures
particuliéres, notamment l'arrosage fréquent des pistes d'acces et de la
plateforme de la station de concassage.

Pendant la saison humide la présence de vapeur d'eau et la
pluviométrie ont un effet positif sur le transport des poussiéres ; en effet

e la présence de vapeur d’eau dans l'atmosphére empéche la

diffusion des poussiéres et favorise leur concentration,
notamment, pendant la saison hivernale.

e La pluviomeétrie pour sa part joue un double role :

- lessiver 'atmosphére et donc réduire la dispersion.
- lessiver également la surface des feuilles végétales qui auraient
retenu de la poussiére.

Pour le personnel de la section concassage, qui est astreint a une
présence dans une atmosphére poussiéreuse, des moyens de protection
individuels doivent étre envisages.

VII.2.3 Impact sur les sols

L’impact sur les sols est aussi partiellement lié a I'impact sur l'eau et
lair. Par exemple, les huiles mobilisés et transportés dans les eaux de
surfaces et souterraines finissent inévitablement par contaminer les sols par
infiltration. Quant a I’érosion éolienne, celle-ci est susceptible de transporter
des particules dans l'air qui pourront se déposer et contaminer des terres
sur de longues distances. Or cette contamination indirecte du sol peut
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comporter des risques pour la santé humaine et la qualité des habitats
fauniques.

De plus, I’érosion éolienne et hydrique du sol implique la diffusion de
composants  pouvant affecter la fertilité et la capacité du sol a se

revégétaliser naturellement.

Fo g LA T itk e B it e U

Fig. 64 : Pollution de sol par des rejets divers (huiles et acier...).
VII.2.4 Impact sur la santé :

Au niveau de la carriére de granodiorite SI MUSTAPHA, Iimpact des
poussiéres sur la santé des travailleurs et de la population a laissé sans
doute ses traces depuis son ouverture jusqu’a ’heure actuelle.

En général, quel que soient leurs origines, les poussiéres sont
susceptibles de provoquer des irritations des yeux, de la peau et aussi du
tractus respiratoire (cas des toxicités aigués).

L’inhalation chronique de poussiéres silicatées peut par contre
aboutir a l’apparition de pneumoconioses (silicose, pneumoconiose,
schistose, talcose, graphitose et autres pneumoconioses provoquées par
ces poussiéres). Les complications de ces affections peuvent se décrire de
la maniére suivante:

- complication cardiaque, insuffisance ventriculaire droite
caractérisée.
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- complications pleuropulmonaires: tuberculose ou autre
mycobactériose surajoutée et caractérisée, nécrose cavitaire
aseptique, aspergillose.

- complications non  spécifiques: pneumothorax  spontané,
suppuration broncho-pulmonaire subaigué ou chronique,
insuffisance respiratoire grave.

Des enquétes et études épidémiologiques pourraient étre réalisées
de facon a pouvoir établir des tableaux de correspondance entre les types
de minerai extrait et leur potentiel de nocivité.

La voie essentielle de pénétration des poussiéres dans l'organisme
est la voie pulmonaire.

Cependant la voie d’exposition par ingestion n’est pas inexistante
méme si en générale elle s’avére indirecte, par le biais de la consommation
d’eaux ou de produits végétaux au préalable exposés (d’ou la nécessité de
laver les fruits et légumes avant leur consommation).

VII.2.5 Impact sur la faune et la flore :

La végétation située a proximité de la carriere est affectée par la
poussiére en causant un ralentissement de processus de photosynthése
qui induit a la diminution de sa durée de vie.

La destruction du couvert végétal et le déblaiement de la couche
superficielle du sol affectent la faune et la flore locale de deux facons: par la
perte de ’habitat et le morcellement de celui-ci.

La perte de l'’habitat a surtout un effet sur les espéces a mobilité
réduite ou sédentaires telles que certains invertébrés, rongeurs, reptiles et
petits mammiféres. La survie de certaines espéces a faible répartition et
fortement spécialisées peut étre particulierement affectée par une réduction
de leurs habitats. D’autres espéces plus mobiles peuvent aussi étre
impactées dans le cas ou I’habitat correspond a une ére de reproduction ou
joue un role de protection contre des prédateurs.

Quant au morcellement de I’habitat, celui-ci survient lorsqu’une
superficie se retrouve scindée en plusieurs parcelles. Ceci affecte la
dispersion des populations et méne a l'isolement, voir le déclin de celles-ci
suite au manque d’espace et a ’homogénéisation du bagage génétique.
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Fig. 66 : Déboisement au niveau de la carriére.

VII.2.6 Impact sur le paysage

I1 est évident que lextraction de la carriére entrainerait une

transformation de paysage et un impact négatif de la surélévation

naturelle des reliefs (altération de la morphologie et l'apparition des

surfaces dévastées), produisant les impacts visuels tel que :

Le déboisement.

La forme de ’excavation.

L’aspect de front de taille.

Les stockages de stérile sur la végétation.
Le stockage anarchique des déchets.
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Fig. 68 : Stockage anarchique des déchets.

VII.2.7 Impact sonore

Lors d’exploitation de la carriere de SI MUSTAPHA, les opérations

faisant l'objet de sources de bruit sont les suivantes:

- La foration des trous.

- Le tir a 'explosif.

- La marche de compresseurs.

- La marche des marteaux piqueurs.

- Le concassage, broyage et criblage des matériaux.

- Le déplacement des engins de la carriére.
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- La circulation des camions de transport de matériaux sur les
chemins d'acces.

Il convient de souligner qu’a l'état neuf les engins de carriére ayant
une puissance de 100 a 150 CV constituent des sources de bruit avec un
niveau sonore inférieur a 70 dB. La station de concassage (avec les
concasseurs primaire et secondaire, le crible vibrant) émet des bruits dun
niveau sonore compris entre 85 et 90 dB (sachant que le niveau sonore
compris entre 85 et 90 dB est égale a un bruit d'une tronconneuse).

Ces niveaux sonores iront en s’amenuisant s’atténuant au fur et a
mesure que le point de perception s’¢loigne de la source. Pour un niveau
sonore de 90 dB émis par la station de concassage, a 1 Km de la station il
sera que de 38 dB. (Le décibel (dB) est une unité de mesure de niveau
sonore).

Il est indispensable de munir le personnel qui travaille dans la station
de concassage de moyens de protection (stop-bruit).

VII.2.8 Impact lies aux vibrations

Dans une exploitation classique a ciel ouvert, les seules sources de
vibrations qui nécessitent une attention particuliére proviennent des tirs a
l'explosif. Ces tirs provoquent un bruit instantané et de courte durée et
engendrent des vibrations qui se propagent dans le sol.

Les nuisances induites dépendent pour une large part de la
sensibilité intrinséque des individus. Cette sensibilité s’avere d’ailleurs
trés subjective car les individus ont tendance a confondre bruit et
vibration. En fait les effets induits par les vibrations sont fonction de leur
vitesse particulaire et de leur fréquence.

Certaines études montrent que ’homme est sensible a des vitesses
particulaires de l'ordre de 0,1 mm/s, valeur qui est bien inférieure a celle
qui est susceptible de provoquer des dégats.

Enfin, il existe des effets indirects concrétisés par les bruits induits
de l’action des vibrations sur certains éléments plus résonnants de la
structure (cloisons minces, vitrages) ou sur certains objets se trouvant
dans les habitations (verrerie, bibeloterie).

VII.2.9 Impact liés aux tirs des mines

L’exploitation du gisement de granodiorite SI MUSTAPHA (roche
massive) nécessite de recourir régulierement a l'abattage des fronts en
cours d’extraction.
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L’évéenement redouté concerne des projections de roches consécutives
a un tir de mine. On rappellera que ces tirs sont destinés a ébranler un front
rocheux et sont a l'origine d'une libération d’énergie en milieu de socle.

Ce type d’opération a pour conséquence des projections plus ou
moins importantes selon les circonstances, mais pour lesquelles la zone
potentielle de retombées peut étre calculée par I’équation suivante :

D = 44 Q1/3

Ou: D = distance de sécurité, en métre;
Q = charge explosive (charge instantanée), en kg.

La quantité de substance explosive utilisée est estimée a 11000 Kg
par tir, la consommation par volée est de 1500 kg et la charge instantanée
est de 120 kg.

Pour une telle charge explosive la distance de sécurité est a 217 m
de point d’explosion.

VII.2.10 Impact sur les infrastructures

L’exploitation de la carriére entraine a long terme leffet d’usure
permanent des infrastructures routiéres par 1'usage des convois et le risque
de dégats aux constructions voisines par les vibrations introduites.

Le transport des matériaux endommage les voiries. La circulation des
engins entraine la dégradation des chaussées et aggrave les risques de
dérapage sur les routes par suite de 1'épandage des boues.

VII.2.11 Impact liée aux matériaux divers

Ces matériaux concernent généralement les produits accidentellement
introduits lors de l’excavation ou a l'occasion de l’entretien et la réparation
des engins de la carriére. On peut citer a titre d’exemple :

- Les huliles et les huiles de vidange.
- La ferraille provenant des réparations.
- Les piéces des engins utilisées, etc.

Les conséquences de ce type de polluants sur les aquiféres et sur le

paysage sont trés importantes.
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X % 5 3R B

Fig. 69 : Déchets divers (des filtres a gasoil, des pneus...).

VII.2.12 Hygiene et sécurité

L'activitée d’exploitation du gisement de granodiorite du SI
MUSTAPHA peut étre le siége de plusieurs risques d'accidents. Ces
risques sont liés généralement a:

- La manipulation des explosifs.

- La hauteur des gradins et la cohésion des roches du front

d'abattage.

- La circulation des engins.

- Les mouvements des personnes.

- Le stockage des carburants, etc.

Ainsi les causes des accidents sont nombreuses et l'on peut citer les

plus importantes:

- Explosion due a une mauvaise manipulation des explosifs.

- Les chutes de blocs et chutes d'objets.

- Les glissades et chutes de personnes.

- Les heurts.

- L'électrocution.

- Les bralures.

- L'incendie, etc.
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VIL.3. La pollution de I’atmosphére
VII.3.1 Définitions
VII.3.1.1 Définition de la pollution atmosphérique
» Pour I’0O.M.S
La pollution de l’air est un probléme important de I’hygiéne du milieu.

Elle affecte aussi bien les pays développés que ceux en voie de
développement car, des quantités croissantes de gaz et de particules,
potentiellement nuisibles, sont émises dans l'atmosphére entrainant des
dommages a la santé humaine et a I’environnement.

Elle endommage aussi a long terme, les ressources nécessaires au
développement durable de la planéte (O.M.S, 2000).

> Pour les scientifiques

La pollution de l'atmospheére est toute émission dans l'air, quelle qu'en
soit la source, de substances gazeuses, liquides ou solides susceptibles de
porter atteinte a la santé humaine, aux animaux et aux plantes.

La pollution de l'atmospheére, c’est I’échange entre 1'atmosphére et les
autres compartiments de l'environnement qui soit aménent des polluants
(émissions), soit les consomment (déposition et transformation).

Les émissions font 1'objet d'inventaires, ayant pour objet d'évaluer les
rejets dans l'air de substances telles que le dioxyde de soufre, les oxydes
d'azote, les monoxydes et dioxyde de carbone, le méthane et les composés
organiques volatils (hors méthane), 'ammoniac, les composés organiques
persistants et les métaux lourds.

Pour chacun des polluants, les niveaux atteints sont comparés aux
références disponibles. Celles-ci peuvent étre des valeurs limites qui doivent
obligatoirement étre respectées, et dont le dépassement implique
I'élaboration de plans de réduction visant a diminuer la pollution.

Il existe également des valeurs cibles aussi appelées valeurs guides qui
sont indicatives, ainsi que des seuils d'alerte, seuils d'information, seuils de
protection de la santé et seuils de protection de la végétation.

VII.3.1.2 Les polluants atmosphériques

Dans la littérature, on emploie bien souvent indistinctement différents
termes pour définir ce type de pollution. Parmi eux :
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VII.3.1.2.1 Les aérosols : Ils sont formés de particules solides ou
liquides de dimension inférieure a 100 pm. La définition stricte est la
suspension, dans un milieu gazeux, de particules solides ou liquides
présentant une vitesse de chute négligeable. Les aérosols correspondent
donc aux plus fines particules, ils sont des particules non sédimentables.

VII.3.1.2.2 Les fumées noires (Black Smoke) : Ce sont des particules
carbonées noiratres, présentant des dimensions suffisamment petites (de
diameétre inférieur a Spm jusqu'a O0,lpm environ). Pour demeurer en
suspension dans l'air; ses composants sont principalement des produits de
combustion.

VII.3.1.2.3 Les poussiéres : C’est une fine poudre de débris en
suspension dans l'air. Elles sont faites de particules solides inférieures a
75pm, les plus grosses retombant prés de la source d'émission et les plus
fines transportant dans l’air. Elles se produisent dans l'atmosphére de
sources variées : les poussiéres du sol soulevées par le vent, les éruptions
volcaniques et les poussiéres d’origine anthropique.

VII.3.1.3 Echelles spatiales et temporelles des phénomeénes de
pollution atmosphérique

Schématiquement, la pollution en un point donné est la résultante de
phénomeénes relatifs a trois échelles :

VII.3.1.3.1 L'échelle locale : Constituée des sources situées dans
l'environnement immédiat (périmeétre de quelques kilomeétres), qui en
fonction des circonstances meétéorologiques locales, influencent plus ou
moins directement la qualité de l'air en ce point.

Ce sont les phénomeénes relatifs a cette échelle qui sont le plus souvent
responsables des variations rapides et de forte amplitude des concentrations
en polluants.

VII.3.1.3.2 L'échelle régionale : Couvrant un périmétre de quelques
dizaines de kilomeétres autour du point. Les sources situées dans ce
périmetre ont une influence relativement diffuse, qui se matérialise par des
variations de concentrations en polluants généralement lentes et amorties.

VII.3.1.3.3 L'échelle continentale: S’étendant de plusieurs
centaines a plusieurs milliers de kilomeétres. Ce qui s’appelle le transport a
longue distance des polluants peut contribuer de maniére sensible aux
teneurs mesurées. Ceci explique que 1'on puisse trouver une pollution en des
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points éloignés de toutes sources méme modestes. Cet apport contribue
largement a ce que l'on appelle la pollution de fond (background).

VII.3.1.4 Les parameétres influencant la pollution de I’atmosphére

L’existence dun polluant dans l'atmosphére est rythmée par cing
étapes :

* Son émission dans 'atmospheére.
* Sa dispersion et son transport par le vent.

e Ses interactions avec d’autres substances ou radiations et
éventuelles transformations, avec production dune pollution
secondaire.

* Son interaction avec d’autres milieux, par dépot ou immiscions.
* Ses effets sur les milieux récepteurs.

Il en résulte que les niveaux de pollution sont surtout fonction du
volume des émissions et des conditions météorologiques.

VII.3.1.4.1 La topographie locale: d'un site peut influencer la
circulation des masses d'air. Par exemple, les rues canyon, les bords de mer
et les vallées peuvent modifier la dispersion des polluants.

VII.3.1.4.2. Conditions météorologiques: tiennent une part
importante dans la dispersion des polluants atmosphériques.

a) Le vent : est I'un des parametres météorologiques les plus importants
pour le transport et la dispersion des polluants.

I1 existe une relation évidente entre la vitesse du vent et les niveaux de
concentration de polluants. La dispersion des polluants augmente avec la
vitesse et la turbulence du vent.

Un vent faible favorise donc l'accumulation des polluants. La vitesse
du vent augmente avec l’altitude

b) L’état thermique de l’atmosphére : est défini par rapport a une
droite de variation de température théorique, celle d'un volume d’air qui
s’éleve dans l'atmosphére stable et se détend lentement (a cause de la
diminution de pression) sans échange de chaleur avec le milieu avoisinant,
c’est le gradient adiabatique sec, aussi appelé droite de neutralité thermique
ou neutre.
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La température de l'air décroit au fur et a mesure que l’altitude
augmente, a raison de * 10 degrés par km, a cause de la diminution de
pression régnant dans l'air. Mais la variation de température en fonction de
laltitude s’écarte le plus souvent de cette situation.

Deux cas peuvent étre rencontres :

- La situation instable : si la température diminue plus vite que le
neutre; un volume d’air s’élevant aura tendance a étre plus chaud que l’air
avoisinant, donc plus léger, et tendra a accélérer de plus en plus. Il apparait
alors des phénomeénes de courants verticaux.

- La situation stable : si la température diminue moins vite que le
neutre; un volume d’air s’¢levant aura tendance a étre moins chaud que l’air
avoisinant, donc plus lourd, et tendra a ralentir ou a redescendre. Alors il
n'apparait pas de phénomeénes de courants verticaux.

Le cas limite est celui ou la température augmente avec l'altitude. C’est
I'inversion de température.

c)Les inversions de la température: est caractérisé par une
augmentation de température au fur et a mesure que l'altitude augmente.
C’est un état thermique stable que 'on observe généralement par temps clair
et ensoleillé.

Il est caractérisé par une altitude de début et de fin d’inversion (Fig.
18). Lorsque le début coincide avec le niveau du sol, l'altitude de fin est
appelée hauteur de la couche de mélange. En effet, c’est dans 1’épaisseur de
cette couche d’air stable que se dispersent les polluants émis. Si I’épaisseur
est faible, le volume d’air dans lequel les polluants sont dispersés l’est aussi,
et de ce fait, les concentrations rencontrées sont élevées. Il s’agit 1a de la
situation la plus propice aux épisodes de pollution atmosphérique.

d) Les précipitations et I’humidité: nettoient lI'atmosphére en
entrainant une partie des poussieres et des polluants qu’elle contient vers le
sol.

Pour les particules, lefficacité de cette élimination diminue avec la
dimension des particules (les plus grosses sont plus facilement nettoyées).

De plus, les précipitations se montrent encore favorables a la
dispersion des polluants, par le fait qu’elles provoquent le brassage de l’air et
engendrent par conséquent des turbulences et linstabilité des basses
couches atmosphériques.
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VII.3.2 Etude de la pollution par les poussiéres générées par
Uexploitation de la carriere de SI MUSTAPHA

Les carriéres sont des installations reconnues pour leurs émissions de
particules dans I'environnement.

Les émissions atmosphériques aux abords des carriéres sont de deux
ordres :

» Les émissions de particules minérales (fibres ou poussiéres) issues du
gisement et libérées lors du procédé d’extraction et du traitement.

» Les émissions de substances par les gaz d’échappement produits par
les véhicules et les automoteurs ou par toute autre source fixe.

La pollution par les poussiéres représente la forme de pollution la plus
importante au niveau des carriéres. Elle est plus ressentie par la population
pour des raisons physiologiques et psychologiques.

La granulomeétrie des poussiéres est un facteur important. Les
poussiéres fines restent en suspension dans 'atmosphére alors que les plus
grosses sont appelées a se déposer sur le sol a différentes distances de la
source selon leur taille.

VII.3.2.1 Poussiéres et particules minérales :

Le terme de particule, dans son sens large, comprend aussi bien les
fibres que les poussiéres.

La définition conventionnelle d'une fibre en hygiéne industrielle est ;
toute particule ayant des bords paralléles et un ratio longueur sur diameétre
de 3 pour 1.

Les fibres inhalables sont celles dont le diameétre est inférieur a 3pm et
la longueur supérieure a Spm (définition O.M.S).

VII.3.2.2 Composition chimique des poussiéres :

La composition des particules qui interviennent dans l'atmospheére
reste complexe a déterminer vu qu'elles résultent de mélanges de substances
et d'agrégats dont l'origine, la granulométrie et la composition chimique
varient en fonction du temps et de l'environnement.

Les poussiéres minérales d’origine tellurique provenant de 1’érosion de
roches et de ’'abrasion des matériaux de construction, sont constituées des
meétaux, sels, nitrates, sulfates, composés organiques et des hydrocarbures,
en formes d’éléments en trace et oligoéléments.
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VII.3.2.3 Classification des poussiéres

Il existe plusieurs classifications possibles pour les particules : selon
les effets qu'elles induisent sur la santé, leurs caractéristiques physiques et
chimiques ou suivant les méthodes utilisées pour les définir.

Cependant, elles sont communément réparties en fonction de leur
taille. Dans cette optique, on les mesure en donnant le diametre qu'aurait
une sphére de comportement aérodynamique équivalent.

VII.3.2.3.1 Classification selon les critéres de taille, de masse et
de composition :

Les particules atmosphériques qui constituent un complexe de
substances organiques et minérales, peuvent €tre grossiérement partagées
en deux classes :

a) La fraction alvéolaire (<2,5pm) : il s’agit de particules « fines » issues
de la conversion a partir de la phase gazeuse ou effluents de combustion, ou
de vapeurs organiques ou meétalliques condensées.

b) La fraction trachéo-bronchiques et/ou extra-thoracique (>2,5pm) :
il s’agit de grosse particules provenant généralement des chaussées.

VII.3.2.3.2 Classification selon la vitesse de sédimentation :
On peut les classer en deux grandes catégories :

» Les poussiéres sédimentables.
» Les particules en suspension totale (PTS).

a) Les poussiéres sédimentables : Elles regroupent les particules ayant
les fractions granulométriques les plus élevées, supérieures a 100pm. Issues
de processus mécaniques (frottement, érosion...), elles se trouvent le plus
souvent dans un environnement proche des industries d’extraction et de
traitement des produits minéraux et de la sidérurgie.

b) Les particules en suspension totale (PTS) : Elles ont une longue
durée de vie dans l'air ambiant et ont un domaine de dimension
granulomeétrique qui s’étend sur S5 ordres de grandeur, depuis 10 a 3um
(agrégat moléculaire) jusqua 100pm  (poussieére industrielle ou
naturelle).Elles sont émises par certains procédés industriels (sidérurgie,
minéraux non-ferreux, engrais), par les installations de combustion et par
les véhicules automobiles. Pour ces derniers, elles résultent d’une
combustion incompléte du carburant (notamment pour les véhicules diesel)
et de phénomeénes d’usure et de frottement.
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VII.3.2.4 Le transport des particules :

La distance de transport des particules dépend de leur taille et de leur
densité. Les particules grosses et lourdes ont tendance a sédimenter
rapidement, d'ou leur nom de particules sédimentables.

Les particules fines ont un comportement qui s'apparente a celui des
gaz et ne sédimentent pratiquement pas. Elles sont appelées particules en
suspension.

Par conséquent, les particules sédimentant rapidement subissent un
transport de l'ordre de quelques centaines de meétres a quelques kilométres
depuis leur source d'émission, tandis que certaines particules trés fines
peuvent faire plusieurs fois le tour de la terre.

Les vitesses de chute peuvent étre estimées en fonction du diamétre
des particules, les exemples suivants sont destinés a fournir une idée des
ordres de grandeur de ces vitesses (Tableau n° 26).

Diamétre des particules (pm) vitesse de chute (cm/s)
1 0,003
2 0,01
6 0,1
11 1
60 10
300 100

Tableau n° 26: Vitesse de chute des particules d’une masse volumique de
(1 g/cm3) (INERIS 2001).

VII.3.2.5 Effet des poussiéres sur I’écosystéme :

Les effets des poussiéres sur ’écosystéme sont variables en fonction de
leur composition, de leur taille et en particulier de la présence des éléments
nuisibles tel que ; les métaux lourds et les composés organiques persistants
absorbés.

- Pour ’'homme, les poussiéres peuvent provoquer des maladies et des
difficultés respiratoires chez les personnes en synergie avec d'autres
polluants, notamment les composés soufrés.

- Pour les végétaux, la couverture des feuilles par les poussiéres
paralyses les fonctions vitales des plantes tel que ; la photosynthése et
I’évapotranspiration, elles empéchent la croissance de ces derniers.
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VII.3.2.6 Les principales sources des poussiéres dans les carriéres :

Dans l'industrie extractive, les poussiéres sont les nuisances les plus
importantes, selon le type de la source, la fugitivité des particules peut étre
acheminée ou dispersée dans 'atmospheére.

Ces poussiéres se générent de :

- Forage des trous de mines si 'abattage se fait a ’aide de 1’explosif.
- Explosion au niveau de la carriére.

- Déversement de la matiére premiére dans le concasseur.

- Concassage primaire et secondaire de la matiére premiére.

- Opération de criblage.

- Transport de la matiére premiére par tapis a ciel ouvert ou par
camion vers le concassage ou le stockage.

- Déversement de la matiére sur le site de stockage.

- Broyage de la matiére pour leur préparation finale.
VII.3.3 Résultats et interprétations

L’¢tude de limpact de l’exploitation des granodiorite de Si Mustapha
sur son environnement immeédiat a porté sur ’évaluation de la quantité de la

poussiére émise par cette carriére et la détermination de sa granulomeétrie.
VII.3.3.1 Analyse des retombées atmosphériques

Au vu de la problématique que représentent les poussiéres au niveau
de la carriére de granodiorite de Si Mustapha, on a réalisé une étude sur le
niveau d’empoussiérement. L’objectif de cette étude est de mesurer le niveau
d’empoussiérement engendré par le processus de production d’agrégat au
sein de cette carriére, en utilisant la méthode des plaquettes métalliques
décrite par la norme Francaise NFX 43-007 (AFNOR, 2008). Les résultats
obtenus seront confrontés aux seuils des valeurs admissibles par la norme
francaise.

Pour ce, on a planté des récipients de diamétre 80mm a différents
endroits (a la station de concassage, au site de stockage, a l'entrée de la
carriére et a l'acces principal entre la carriére et le concasseur). (Fig. 70)
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Fig. 70 : Carte d’échantillonnage de la poussiére.

Les résultats des mesures (durée d’exposition est de 20 jours) sont
présentés dans le (tableau ne 27). La formule pour calculer la teneur
moyenne en poussiere est donnée dans la norme (NFX 43-007) :

P = M/(SxT)
Ou:
P : la teneur majeure des poussiéres.
M : la masse en grammes des particules.
T : la durée d’exposition en jours.
S : la surface d’exposition de la plaquette en m?2, ici c’est celle de
récipient qui est de 0,005 m?2.

Masse de Valeurs de référence
s N
Point d’échantillonnage poussieres (2/m?*/jour)
© | (g/m?/jour) Norme
NF X43-007
(1) Station de 10 100
concassage
(2) A\cces principal 15 150
(carriére-concasseur) 01
(3) Site de stockage 16 160
(4) Entrée carriére 46 460

Tableau n° 27: résultats obtenue de ’analyse des retombées atmosphériques.
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Les résultats montrent que le point 4 est celui ou la masse de
poussieéres récoltée est la plus forte (46g). Les trois autres points fournissent
des valeurs relativement comparables (entre 10 et 16g) mais trop
supérieures aux normes qui sont de 30 g/m?/mois (norme AFNOR NF-X43-
007).

Ces résultats semblent trés forts a cause de la sensibilité de la zone
d’étude en termes d’émissions de poussiéres. Cela peut s’expliquer par :

e La direction dominante du vent qui est ENE (fig.71).

e La présence de la carriére située a ’'OSO du récipient 4.

e La circulation des engins d’exploitation et des camions de transport.

e Le prélevement qui s’est opéré pendant la période séche (mois de juin).
e La proximité des points de préléevement des sources d’émission de

poussiére (la carriére, le site de stockage et la station de concassage).

N
NNW NNE

1000
NW NE
750

.

n 250
w n ) =
Peo-
-

wsw ESE

sw SE

SSW SSE
s

] > 1 >5 >12 ®>19 @>28 = 38 > 50 >61lkm/h

Fig. 71 : Rose des vents de la région d’étude.

VII.3.3.2. Analyse granulométrique

L’analyse granulométrique a été effectuée sur les quatre échantillons
de poussiéres récoltées auparavant. La norme francaise (NFP 94-056) a été
utilisée afin de déterminer les différentes classes granulaires composant ces
poussiéres. Les résultats obtenus sont consignés dans les tableaux suivants:
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Point 1 : Station de concassage (10 g) :

Maille Refus (2) Refus cumulés | Refus cumulés | Tamisas cumulés
(g) (%) (%)
1 0 0 0 100
0,500 0,05 0,05 0,5 99.5
0,250 0,22 0,27 2,7 97,3
0,125 1,81 2,08 20,8 79,2
0,063 3,99 6,07 60,7 39,3
0,045 2,24 8,31 83,1 16,9

Fondde | ) 69 10 100 0

Tableau n° 28 : Résultat d’analyse granulométrique de la poussiére prélevé a
la station de concassage.

Point 2 : Accés principal (carriére-concasseur) (15 g) :

Maille | Refus (g) Refus cumulés | Refus cumulés | Tamisas cumulés

(g) (%) (%)

1 0,03 0,03 0,2 99,8

0,500 0,14 0,17 1,13 98,87

0,250 0,46 0,59 3,93 96,07

0,125 1,86 2,45 16,33 83,67

0,063 7,8 10,25 68,33 31,94

0,045 2,96 13,21 88,06 11,94
Fondde | 75 15 100 0

Tableau n° 29 : Résultat d’analyse granulométrique de la poussiére prélevé a
Uacces principal (carriere-concasseur).

Point 3 : Site de stockage (16 g) :

Maille | Refus (g) Refus cumulés | Refus cumulés | Tamisas cumulés
(g) (%) (o)

1 0,07 0,07 0,43 99,57
0,500 0,53 0,60 3,75 96,25
0,250 2,99 3,59 22,43 77,57
0,125 6,73 10,32 64,5 35,5
0,063 4,3 14,62 91,37 8,63
0,045 1,12 15,74 98,37 1,63

Ff;iige 0,26 16 100 0

Tableau n° 30 : Résultat d’analyse granulométrique de la poussiére prélevé
au site de stockage.
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Point 4 : Entrée de la carriére (46 g) :

Maille Refus (2) Refus cumulés | Refus cumulés | Tamisas cumulés
(g) (%) (%)

1 0,06 0,06 0,13 99,87
0,500 0,80 0,86 1,86 98,14
0,250 7,21 8,07 17,54 82,46
0,125 19,86 27,93 60,71 39,29
0,063 13,69 41,62 90,47 9,53
0,045 2,9 44,52 96,78 3,22

Fondde | ) a8 64,00 100 0

Tableau n° 31 : Résultat d’analyse granulométrique de la poussiére prélevé a
l’entrée de la carriére

En se basant sur les résultats d’analyse ci-dessus, des graphiques de
variation de la granulométrie ont été élaborés (Fig. 72).

Projet : ANALYSE GRANULOMETRIQUE Selon NFP 94-056
Client : —#—— : 1 Station de concassage
Localisation : ST MUSTAPHA ——#—— 2 Accés principal (carriére-concasseur)
. _ i
Date essai : 17/07/2017 : |3 Siedestockage

CAILLOUX GRAVIERS GROS SABLE SABLE FIN LIMON ARGILE
100 -

90
20
70
80
50
40
30

20

200 100 50 20 10 5 s 1 05 02 01 0,05 0,02 0,01 Sp 2y Tu 05u 02p

Cuverture intérieure des mailles des tamis (Tamisage) Diamétre équivalent (sédimentométrie)

Programms: Sotlests 2007

Fig. 72 : Graphe montrant les variations granulométriques des échantillons
de poussieres.

Les résultats d’analyse granulométrique montrent que la poussiére
générée a ’entrée de la carriére et prés du site de stockage est constituée de
plus de 70% de sable fin, et moins de 20% de sable grossier. A la station de
concassage et a l'acces principal, elle est constituée de plus de 80% de sable
fin et moins de 10% de gros sable.
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La classification de ces poussiéres selon la dimension des grains est
représenté dans le tableau suivant :

iameétre (u)
Echantillon 1000 | 500 250 125 63 45 <45
Echantillon (1) 0 0,5 2,2 18,1 | 39,9 | 22,4 16,9
Station de
concassage (%) Gros sable Sable fin Limon
(2,7) (80,4) (16,9)

Texture (%)

Echantillon (2) 0,2 | 0,93 | 3,06 | 12,4 52 | 19,73 | 11,68
Acces principal

(7o) Gros sable Sable fin Limon
(4,19) (84,13) (11,68)
Texture (%)
Echantillon (3) Site | 43 | 331 | 18,68 | 42,06 | 26,87 7 1,65
de stockage
(%) Gros sable Sable fin Limon
(22,42) (75,93) (1,695)

Texture (%)

Echantillon (4) 0,13 | 1,73 | 15,67 | 43,17 | 29,76 | 6,3 3,24
Entrée carriéere

(%) Gros sable Sable fin Limon
(17,53) (79,23) (3,24)

Texture (%)

Tableau n° 32 : Tableau des textures des échantillons de poussiere prélevés
dans la carriére de SI MUSTAPHA.

VII.4. Les mesures de protection de ’environnement

Dans le but de réduire d’avantage les différents impacts sur
l'environnement qui résultent de l'exploitation du gisement de granodiorite
de SI MUSTAPHA, plusieurs mesures peuvent étre proposées.

VII.4.1 Réduction de ’'impact lié aux poussiéres

L’émission de la poussiere serait fortement réduite en adoptant les
mesures suivantes :

- Procéder a un arrosage régulier en été et pendant les jours de
grands vents devra étre effectué sur les pistes d’accés vers la
carriere et dans la plate-forme de la station de concassage.

- Procéder a la couverture du crible et de la bande des granulats 0/3
ainsi que le stock des produits fins.
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La mise en ceuvre de ces mesures aura un effet réducteur positif
sur :
- La préservation de la santé de la population avoisinante.
- La préservation de la santé des travailleurs de la carriére.
- La préservation de l’activité photosynthétique de la végétation
environnante.

VII.4.2 Protection des eaux

Les observations, de terrain effectuées sur cette région, a montreé
que les rejets organiques liquides tels que les huiles et le gasoil sont les
principaux pollueurs de la carriére. Leur impact sur les ressources
hydriques de la région sera donc largement important et négatif surtout
que ces sources d’eau sont trés appréciées par les autochtones pour leur
grande qualité.

Par ailleurs des précautions indispensables sont fortement
recommandées lors du lavage des engins fixes et mobiles, la vidange des
moteurs (récupérations des huiles usagées, huiles des transformateurs,
pneumatique...etc.) et ce, conformément a la législation du travail.

VII.4.3 Réduction des bruits

Contrairement aux autres facteurs polluant, le niveau sonore des
sources émettrices de bruits s’atténue progressivement en s’éloignant de
la station de concassage. Ainsi, les habitants des régions avoisinantes en
l'occurrence ceux du centre de la ville de Thénia ne sont pas amplement
affectés par les bruits engendrés par l'activité de la carriere. Cependant,
un effort pour réduire d’avantage le niveau sonore serait souhaitable. Ceci
peut se faire par :

- Un plan judicieux de tir avec utilisation de détonateurs a
microretard et une multiplication de rangées de tir.

- Une réduction de la charge d’explosif.

- Procéder a la couverture du crible vibrant qui est une source
sonore trés importante.

En outre avant de procéder au tir a l'explosif l'exploitant devra
mettre en place une siréne pour prévenir la population avoisinante de
I'explosion ceci dans le souci de supprimer l’effet de surprise et de rendre
l'opération de tir comme une opération banale.
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VII.4.4 Réduction de ’impact visuel

En raison de la topographie de la zone d’é¢tude et de la position du
front d’abattage, la carriére est visible a partir de la route nationale N° 5 et
12. C’est pourquoi il convient de minimiser son impact visuel. On peut
cependant tirer profit de cette exploitation en projetant la remise en état
du site en le transformant en un site beaucoup plus végétalisé.

Dans ce cadre, au niveau du front d’exploitation et des banquettes,
il conviendra de :

- Rectifier les fronts résiduels et les gradins et niveler la plate-forme
inférieure de la carriére.
- Remettre en végétation les banquettes.

VII.4.5 Mesures de protection liées a la sécurité

Dans ce cadre, I'ensemble des consignes et des mesures de sécurite,
approuvées par 'administration des mines et de l'industrie de la wilaya de
Boumerdeés et de lInspection du Travail ont été bien respectées par
l’administration de la carriere. En l'occurrence celle permettant de
minimiser au maximum les risques et les dangers éventuels liés a cette
exploitation, notamment en matiére de conception des pentes, entretien
des pistes de roulage, talus et hauteur des gradins. Ce qui est conforme a
la réglementation en vigueur. Néanmoins, on recommande la
multiplication des panneaux indicateurs permettant de bien matérialiser
la carriére.

VII.4.6 Mesures de protection liées aux activités socio-économiques

Le site de la carriére est éloigné des agglomérations avoisinantes et
des infrastructures industrielles par au moins 280m. Cependant,
l'entreprise ENG devra rester attentive a toute sollicitation de la part des
responsables locaux, notamment en matiére de protection de
l'environnement et ce pour étudier et régler d’éventuels problémes.
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VII.4.7 Autres recommandations

Dans le but d’enrichir les connaissances en matiére de techniques

d’exploration et d’exploitation rationnelle et optimale des carriéres et

gisements divers, ainsi que pour la protection de l’environnement, on a

généralement recours a d’autres travaux nécessaires permettant de gérer ce

type d’activité économique avec un minimum de risque et de pertes. Cela

s’effectue par :

La cloture et délimitation du périmeétre d’exploitation.

La création de pistes d’acces a la carriére et aux fronts de taille larges
et compactes.

Respect strict des consignes de sécurité de l'ingénieur en matiére de
tir de mine.

La normalisation des fronts de taille (45°) et éviter de créer des
dépressions et des fronts trop abrupts.

La balise et signalisation des zones a risques dans les carriéres
(falaises, crevasses, zones d’éboulement et autres).

Dotation du personnel par des tenues de travail adéquates, dun
matériel de premiers secours et d’anti incendies.

Formation et sensibilisation du personnel des risques existants dans
la carriére.

Entretien régulier du matériel afin de garantir un meilleur rendement
et une longue durabilité avec le minimum de risque.

Remise en état du site au fur et a mesure de l'avancement de
l'exploitation.

Prévision des campagnes d’analyse des rejets et de controle de la
carriére par des spécialistes et des experts du domaine.

Ces recommandations seraient plus que souhaitables pour le bon

déroulement de l’activité miniére. Pour cela, les opérateurs en matiére de

mines et carriéres doivent envisager la possibilité de recruter des ingénieurs

géologues pour le suivi des travaux d’exploitation.
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VII.4.8 Tableau récapitulatif des effets et des mesures proposées

Le tableau ci-aprés fait un récapitulatif des effets et des mesures

proposées :
Effets Mesures
Aspect Dégradation du paysage |- Remise en état du  site
paysager immeédiat. progressive.
Aspect Site visible de la RN 5 et | - Remise en état partielle du site
visuel 12. par la plantation de végétation.
zone dexplmtaiaon ne st La remise en état du site peut
Flore et | pas une zone a vocation . B
. favoriser le développement de la
faune agricole.
L . flore et de la faune.
faune protégée inexistante.
Pas de' modification de - Récupération des eaux et des
cours d'eau. huiles usagées
Ressources Eventuelle pollution des £CCS-
. . - Arrosage des pistes.
hydriques eaux superficielles et des . ) .
. - Construction dun bassin de
eaux souterraines par les . . . ,
: .. décantation pour purifier l'eau.
rejets liquides.
- Arrosage des pistes.
Poussiéres Empoussiérement de la |- Couverture du crible vibrant.
zone de travail. - Protections individuelles des
travailleurs de la carriére.
- Réduction de la charge d’explosif.
. - Prévenir la population
’rl;:irrsnes des Projection de roches. avoisinante de tir.
- Etablissement d'un plan des
risques sismiques.
- Zone d’exploitation interdite a
toute personne étrangére au
Sécurité service.

publique et
Sécurité de

Habitations environnantes
hors de la zone d’influence
de l'activité.

- Elaboration et strict respect des
consignes de sécurité.

travail - Mise en place des panneaux
indicateurs.
- Tenues de sécurité appropriées.
. - Entretien du matériel.
Bruit et . . . N
. . Plus au moins faibles. - Protection individuelle du
Vibrations
personnel.
- Concevoir et réaliser une zone de
Déchets- Des eaux et des huiles lavage des véhicules et une Fosse
. . de vidange.
rejets usagees.

- Récupération des eaux et des
huiles usageées.

Tableau n° 33 : Récapitulatif des effets et des mesures proposées
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CONCLUSION

L’é¢tude d’impact de la carriére de granodiorite de SI MUSTAPHA sur
son environnement nous a permis de relever quelques effets jouant un role
neégatif sur la préservation du milieu naturel. Il devient donc nécessaire que
ces contraintes soit lever et que l’activité de la carriére s’aligne sur les
normes internationales.

Etant donné que l'exploitation d'une carriére a ciel ouvert représente
souvent l’aléa, ’enjeu et le risque majeur environnemental de la région ou la
pollution est un délit. Pour cela un contréle permanant doit s’instaurer pour
la surveillance des actions suivantes :

- Limitation de ’émission des poussieéres notamment en période seche.

- Limitation de toutes sortes de nuisances sonores (bruits et
vibrations).

- Limitation de l'infiltration des eaux polluées vers la nappe phréatique.

- Application de nouvelles mesures compensatoires qui permettent la
réduction des impacts environnementaux.
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Chapitre VIII : Plan de remise en état

La meilleure facon de dissimuler I'impact et les cicatrices engendrées
sur le paysage par les travaux d’extraction, est la remise en état des lieux
puis 'aménagement et une bonne réinsertion paysageére.

VIII.1. La remise en état :

La remise en état est '’ensemble des travaux effectués au cours et a la
fin d’exploitation, destiné a effacer ou limiter les traces liée a 'exploitation de
la carriére, et de réinsérer le site dans son milieu naturel, en tenant compte
de 'environnement avoisinant.

Dans ce contexte il est approprié de prendre les mesures suivantes :

- Rectifier les fronts de taille selon une pente compatible avec la station
du terrain.

- Corriger les pentes s’il y a des plates-formes de niveaux d’exploitation
achevés en enlevant les bosses et les restes de matériau abandonné.

- Remblayer partiellement les zones exploitées avec les matériaux inertes
(terre végétale), non susceptible de porter atteinte a la qualité des eaux
superficielles ou souterraines (Fig. 74).

- Le remblayage s’effectue a partir des carreaux ou par le haut des fronts
de taille, par couches successives de remblais, compactées par roulage
d’engins en laissant une pente des talus entre 40° a 45° et la protection
des pieds des talus par enrochement (Fig. 75).

- Enlever toutes les constructions du chantier, des blocs de bétons et
nettoyer les parcelles occupées de tout matériel de chantier et tout dépot
de piéce métallique.

- L’aménagement dun réseau de drainage selon les lignes d'écoulement
des eaux. Ce réseau doit acheminer les eaux de ruissellement hors la
zone des remblaiements.
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Fig. 73: Schéma montre un front de taille a la fin de l’exploitation.

Recolonisation
spunm . r = L S-F B WL A

Arbusies, lamnbeanx
de pelouses

Décowverte mélée de siériles

Fig. 75: Schéma montre un profilage de fond de taille par stériles apres
éboulis.
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VIII.2. Réaménagement de la carriére :

L'exploitation de carriéres en roche massive peut créer des fronts de
taille de grande hauteur, d'aspect artificiel, parfois visibles de trés loin. Le
réaménagement de ces carriéres devra permettre de concilier la sécurité et
l'intégration paysagere, ceci sans attendre la fin de l'exploitation.

Pour cette restauration nous préconisons deux solutions soit un
réaménagement agricole, ou un réaménagement en terrains mixte (terrains
agricole et boisement forestiers).

Dans le cas de la carriéere de granodiorite de SI MUSTAPHA, nous
recommandons le réaménagement en terraines mixte.

VIII.2.1 Réaménagement en terrain agricole et boisements forestiers :

Cet aménagement étant mixte pourra permettre de créer une zone
agricole et un boisement (Fig. 76). Le substrat géologique permet de déduire
un sol alcalin, ce qui nous permet de choisir les essences adaptées telles que
le pin, cédre, chéne vert, olivier qui sont des espéces rustiques trés peu
exigeantes et qui ont un systéme racinaire profond qui permet le maintien
des sols, étant dans une région oléicole nous proposons de planter des
oliviers. En ce qui concerne la Plantation des semis on propose en premier
temps la plantation de dactyle et la luzerne qui sont des fourrages de bonne
valeur alimentaire, trés riche en protéines, c’est une plante dont les racines
peuvent aller chercher l'eau et les nutriments jusqu’a 1.70m de profondeur.
Elles permettent d’améliorer rapidement la qualité des sols. 8 mois aprés on
peut démarrer une activité agricole.

Gradin et talute planté

Nouvelle zone agricole
fond de I'exploitation remblayée
par stérile+terre végétale=1,5 m

y YLy

Fig. 76: Schéma de réeaménagement mixte apreés exploitation.
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VIII.2.2 Les opérations a suivre pour ’aménagement sont :

- Le remodelage des fronts de taille qui permet a la fois de minimiser
les risques de chutes, de diminuer l'impact paysager et de favoriser
la recolonisation végétale en amenant des matériaux meubles et
permeéables sur les banquettes ;

- La mise en place, si nécessaire, de systémes de drainage des
banquettes ;

- Il est nécessaire de disposer de matériaux meubles en quantité
suffisante pour recouvrir le fond de la carriéere d'une couche épaisse
au minimum de 1,50 m. ensuite on procéde comme suit :

v' Etalé d’abord une couche de stérile ou gravillons sur le fond de
I’exploitation au niveau sur une épaisseur de 50Ocm ;

v' Recouvrir les stériles d’une couche de 50cm de limons extrait de
l'exploitation ;

¥' Puis on finit par la couche noire de 50cm de terre végétale en
évitant le compactage.

- Les espéces végétales qui seront implantées seront issues des
peuplements locaux et choisies en tenant compte de l'effet visuel
recherché.

Fig. 77 : Schéma montre une carriére apres exploitation, sans
réaménagement.
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Fig. 78 : Schéma montre une carriére apres réaménagement.
VIII.3. Le coiit de la remise en état :

On essayera dans cette partie de quantifier et dévaluer avec une
planification liée a la remise en état des lieux de la carriére exploitée par
I'entreprise.

On précisera que le mode de restauration de la carriére adapté a la

situation consiste en :
- Le Nettoyage total du site ;
- La Correction des talus et plates-formes ;
- Le Remblayage des fosses ;

- La plantation des semis au niveau de l'excavation et les arbres sur
les talus des gradins et les bordures.

VIII.3.1 Réaménagement des talus et plates-formes :

La restauration de la carriére se fera par un réaménagement des talus
et des plates-formes d’exploitation. La hauteur de liquidation de chaque
niveau est de 4m avec un angle de talus de 45° .La superficie totale a
restaurer est de 109 Hectares (59 Hectares de 'ancien site et 50 Hectares de

nouveau site).
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VIII.3.2 Correction des plates-formes :

Cette opération nécessite la mobilisation d'un Bulldozer de type D8 ou
D9, pendant une durée de 55 jours a raison de 30 000 Da/Jours.

Le cout global de 'opération est de : 1 650 000 Da.
VIII.3.3 Travaux de remblayage avec terre végétale :

Cette opération fera appel a des chargeurs sur pneus et des camions
de transport a benne.

Le total de terre végétale a déplacer est de : 1 144 500 m2 x 0.5m =
572 250 m3

Le nombre de rotations maximales pouvant étre effectuées par un
camion est de 10. La quantité de terre a déplacée par un camion en une
journée est de 190 ms.

La durée de l'opération sera de 120 jours (4 mois) et le nombre
de camions nécessaire pour cette opération est de 25.

Le cout des travaux de remblayage est représenté dans le
(Tableau n° 34).

Tableau n° 34 : Coiit des travaux de remblayage
.. Temps en Cout a la Cout global en
Opération ] ] .
jours journée Da

Location de niveleuse 85 30 000 2 550 000
Location de 2 chargeurs 120 40 000 4 800 000
Location de 25 camions 120 750 000 90 000 000
Total 97 350 000

VIII.3.4 Achats de plantes et semis :
a) Achats des plantes :

La densité arboricole choisie en fonction du terrain, est de 100 arbres
par hectares. Pour la superficie utile on aura besoin de 10 900 plants.

L’acquisition des plants avec livraison aura un cout de 550 DA par
arbre. Le creusement des fouilles et la mise en terre des plantes coutera
environs 100 DA par plante.
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Le cout total des plantes avec la livraison et la plantation est de:
7 085 000 DA

b) Achats des semis :

Le cout de l'achat d'un sac de semis de 25 Kg revient a 4000 Da, la
quantité nécessaire par hectare est de 20 Kg.

La quantité utile pour le site est de : 20x109 = 2 180 Kg

La quantité des sacs est de : 2 180/25 = 87 sacs

Le cout d’achat des semis est de : 87x4000 DA = 348 000 Da

Le cout de la plantation des semis est de : 4000109 = 436 000 Da
Le couit total des semis et sa plantation est de : 784 000 DA

Le cout total des opérations de remise en état est représenté dans le
(Tableau n° 35).

Tableau n° 35 : Coiit total des opérations de remise en état
Opération Coit global en DA
Correction des talus et des plates-formes 1 650 000
Remblayage 97 350 000
Achat de plants + plantation 7 085 000
Achat de semis + plantation 784 000
Total 106 869 000

Le cout global de 'opération de remise en état est de : 106 869 000 DA

Sachant que Le chiffre d’affaire annuel de 1’exploitation de granodiorite
a la carriere de SI MUSTAPHA est estimé a 1 050000000 Da. Sa
production annuelle en granulat est de 1,9 millions tonne. Et conformément
aux dispositions de l’article 09 de la loi miniére 14-05 du 24 février 2014,
le taux de provision du compte séquestre est de 2%.

Le compte séquestre de la société doit étre alimenté en moyenne de
21 000 000 DA chaque année. Et au bout de 5 ans il atteint le cout
nécessaire pour la remise en état.

VIII.4. Conclusion

La qualité de la remise en état d’une carriére, c’est-a-dire l'intégration
la plus complete possible de l'ancienne excavation dans le milieu
environnant, peut s’apprécier au délai que met I'ensemble des étres vivants
(plantes, animaux, humains) a la repeupler.
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Conclusion générale et recommandations

Conclusion générale

Le présent mémoire nous a permis tout d’abord de mettre en
application 'ensemble des connaissances théoriques et pratiques acquises
au cours de notre cursus universitaire. Ensuite et conformément a notre
sujet d’étude, nous avons procédé a une prospection de surface de la partie
NE de la carriere de Si-Mustapha, et ce, dans le but d’estimer la qualité de la
matiére primaire destinés pour la production des agrégats. Ce travail a été
réalisé en quatre phases :

La premiére phase, réservée aux travaux de préparation, consistait a la
consultation des différents documents relatifs a cette carriére (théses, cartes,
rapports, documents techniques...etc.).

La deuxiéme phase correspond a la phase de réalisation des travaux
de terrain. Ces travaux, qui ont duré prés d’'un mois, ont été réalisés suite a
la convention signée au mois de Mars 2017 entre 'UMMTO et 'ENG.

Durant cette période, nous avons tout d’abord effectué une
reconnaissance géologique de la région d’é¢tude représentée par un massif
plutonique et de son encaissant. Ce travail a été suivi par des travaux
d’échantillonnage indispensable a l'estimation de la qualité de la matiere
premiere pour agrégats. En tout, six (06) échantillons de monolithes ont été
préleveés.

Parallélement, nous avons recensé les différents facteurs susceptibles
d’avoir un impact négatif sur lenvironnement (poussiére, déchets,
bruits...etc.). Des récipients collecteurs de poussiére ont été déposés dans
différents endroits de la carriére pour estimer 'accumulation des poussiéres.

La troisiéme phase relative aux travaux de laboratoire, a été consacrée
aux travaux de laboratoire ; une série d’analyses physico-chimiques et
pétrographique a été élaborée. Ce sont: Los-Angeles, Deval, Micro-Deval,
Résistance a la compression, masse volumique, analyses chimiques, étude
pétrographique, détermination de la teneur en eau. Une détermination de la
l’'accumulation de la poussiére a été effectué pour le volet environnement.

La quatrieme phase correspond au traitement de l’ensemble des
résultats d’analyse de laboratoires en les comparants aux normes admises.
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L’étude géologique de la partie NE de la carriere de Si Mustapha
montre que la matiére premiére prospectée est généralement conforme aux
normes admises pour la production des granulats.

La partie sud-ouest de notre secteur d’étude, représentée par des
faciés nettement plutoniques (granodiorite et diorite quartzique), fournirait
une meilleure qualité des agrégats. L’analyse qualitative de cette partie du
gisement montre que la matiére premiére minérale est dune trés bonne
qualité. Par conséquent, elle peut étre utilisée pour la production des
agrégats destinés au revétement des routes ainsi que pour la production du
béton. Ceci est argumenté par les trés bons résultats d’analyses obtenus
comparés aux exigences industrielles.

La partie périphérique (Nord-Est) du pluton, représentée en général
par des faciés sud-volcaniques de bordure, est caractérisée par des faibles
valeurs de la masse volumique ainsi que des valeurs élevées de la porosité et
de I'absorption d’eau. Ce qui signifie que cette partie fournirait pour sa part
une qualité bonne a moyenne des agrégats qui ne peuvent étre employés que
pour le revétement des routes. Les autres résultats d’analyse sont plus que
satisfaisant.

Pour le coté environnement et malgré ’'absence d’analyses rigoureuses
adéquates, I'impact de cette carriére sur l'environnement serait grosso modo
négatif sur I’environnement :

- Le taux et la vitesse de sédimentation de la poussieére dégagée par
cette carriére sont supérieurs a la norme. La poussiére émise dépasse de loin
la norme francaise.

- Le second facteur, qui correspond aux difféerents bruits (Concasseurs,
tir d’explosifs), produit un impact négatif sur 'environnement en particulier
la fissuration des murs des habitations.

Enfin vient le probléme de la gestion des déchets organiques (huiles,
gasoil...etc.) susceptibles de polluer les bonnes sources d’eau de cette région.

Enfin, le travail de prospection, mené a bien sur le secteur d’étude, a
été bénéfique pour notre formation vu que toutes les phases de prospection
géologique de surface et I'estimation de I'impact sur l'environnement ont été
réalisées avec succes.
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Recommandations :

Concernant la qualité de la matiére premiére minérale, la partie sud-
ouest de notre secteur d’étude, serait vivement recommandée pour un début
d’exploitation vue les meilleurs résultats d’analyses qu’elle a fourni. Sa
position proximale aux éléments d’infrastructures (accés, station de
concassage, station d’énergie) favorise d’avantage son exploitation.

Quant a la partie périphérique du pluton, caractérisée par des
résultats moyens, elle peut étre utilisée comme une bonne réserve en cas de
demande importante en agrégats pour revétement des routes.

Concernant le volet environnement, pour minimiser I’émission de la
poussiére dans l'air, on recommande d’utiliser une pluie artificielle lors de
lopération du tir a l'explosif ainsi quun arrosage régulier des routes au
cours des périodes séches.

Pour ce qui est des bruits, on ne peut que minimiser la quantité
d’explosifs en réduisant le pas d’abatage.

Pour la gestion des déchets organiques, on recommande de prévoir des
bacs spécieux pour la récupération et le stockage de ces déchets
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