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R&umeé

Le site d'éude est situé sur les versants de coteaux, faisant partie d une vaste zone alluvionnaire
s’étalant autour de la ville de la vallé d'Oued Aissi-Irdjen, faisant partie du bassin néagene de
Tizi-Ouzou. La geévlogie de cette région est caract&isé essentiellement par les formations
marneuses et argileuses du Miocéne post nappe.

Les argiles du gisement sont de couleur jaune &jaune verdare en surface et grise agrise bleuare
dans la partie inférieure de la série. Il s'agit d’argiles poly minérales compactes non lités
homogenes, acassure terreuse ou terro-concho'dale.

L'analyse miné&alogique par diffraction RX montre qu'il s'agit des miné&aux argileux tels:
I’illite et la kaolinite. Les min&aux non argileux sont: quartz, calcite, dolomie, feldspaths
sodigue et potassique, et le chlorite.

L'objectif principal de ce travail est de traiter ’aspect technico-gédlogique de I'exploitation soit,
les moyens maté&iel, moyens humains, les méhodes et les techniques d’exploitation utilisées
dans la carriere, ainsi qu'une évaluation du potentiel miné&al en matiée premiée, du projet
d'exploitation de la carriére de Bouilef.

Ces recherches (ou investigations) vont mener &conna’ire la rentabilitéde cette carriére, qui est
sans doute liée al’optimisation des réserves exploitables, et a une planification miniée avec
une exéution rigoureuse et flexible des plans éablis conformé@nent aux lois minieres et
environnementales en vigueur.

Une éude d'impacts sur I'environnement va permettre de déerminer les risques que cette
activitéest susceptible de faire courir &l'environnement et de proposer les mesures d'attéuation
ou de correction. Cette éude, permettra aussi ala fin de I'exploitation, de proposer un plan de
réhabilitation du site, qui est celui d'un améragement mixte. La carriée va ainsi retrouver sa
vocation agricole initiale et, au mé&ne temps, il aura la crétion d'une zone agricole et un
boisement forestier.

Mots clé&: exploitation, carriere, argile, briqueterie, calcul des réserves, environnement.



Abstract

The study area is located on the slopes of hillsides, forming part of a vast alluvial zone spread
around the city of the Oued Aissi-Irdjen valley, forming part of the Neogene basin of Tizi-
Ouzou. The geology of this region is essentially characterized by marl and clay formations of
the Miocene post-nape.

The clays of the deposit are yellow to greenish yellow in surface and gray to bluish gray in the
lower part of the series. It is compact unalloyed compact poly-mineral clays with an earthy or
terro-conchoidal fracture.

Mineralogical analysis by X-ray diffraction shows clay minerals such as illite and kaolinite; the
non-clay minerals are: quartz, calcite, dolomite, sodium feldspar and potassium, and chlorite.

The main objective of this work is to treat the technical-geological aspect of the exploitation,
the material means, the human resources, the methods and the exploitation technique used in
the career, as well as an evaluation of the mineral potential in raw material, of the exploitation
on the career of Bouilef. This research (or investigation) will lead to the profitability of this
quarry, which is undoubtedly linked to the optimization of the exploitable reserves, and to a
mining planning with a rigorous and flexible execution of the plans established in accordance
with the mining and environmental laws.

An environmental impact study will make it possible to determine the risks that this activity
may pose to the environment and to propose mitigation or correction measures. This study will
also allow, at the end of the exploitation, to propose a plan of rehabilitation of the site, which
is that of a mixed development. The quarry will thus return to its original agricultural vocation
and, at the same time, it will have the creation of an agricultural zone and a forest afforestation.

Keywords: exploitation, career, clay, brickyard, reserve calculation, environment.
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CHAPITRE I



I. INTRODUCTION GENERALE

Une carriére est par définition <un site d'oul’on extrait des roches propres ala construction ou
bien toute exploitation &ciel ouvert par opposition aune «mine>>(dictionnaire LAROUSSE).

Une exploitation aciel ouvert englobe toutes les formes d'extraction de matiées premieres
miné&ales apartir de gisements affleurant. Le gisement est mis anu par enlé/ement des roches
de recouvrement ou morts-terrains (déblais) pour permettre la ré&upé&ation du minerai. Cette
exploitation aciel ouvert peut &re, soit aflanc de coteau, soit dans une fosse qui va en
s'approfondissant (parfois jusqu’a une centaine de métres) et en s’élargissant.

Les principaux objectifs du projet d'exploitation de la carriere de Bouilef sont:
e Assurer l'alimentation de la briqueterie install& sur le site

e Hargissement du champ des opportunités d’emploi (offre d’emploi et des opportunités
de travail et de revenu plus importants ala population)

e Augmentation de la consommation des matéiaux locaux par la population et au méne
temps, une am@ioration du marchéAlgé&ien en mat&iaux de construction.

Tout projet de développement d'une carriere ainsi que sa rentabilit€ est basée sur une évaluation
gémlogique, gétechnique, technico-économique et environnementale. L’ouverture d'une
carriere est soumise al'approbation de tous les services administratifs de la wilaya (agriculture,
hydraulique, domaine, environnement).

Ce travail est développéen cing (5) chapitres diffé&ents, qui sont:
» CHAPITRE I: aperau sur les informations géné&ales apropos de la ré&jion d'éude.
» CHAPITRE II: un aperq sur I'éude géplogique gené&ale et ré&gional.

» CHAPITRE III: traitement du plan de développement, estimation des calculs de
réserves du gisement, et des difféents aspects tel que: les conditions technico-miniéres
de la carriere et d'exploitation, les mé&hodes d'exploitation, I'organisation des opéations
d'extractions, les phases d'exploitations et les mesures de seéeurité et d'hygiénes
envisagees dans la carriere.

» CHAPITRE 1V: ce chapitre est consacréau monde de la <brique>; asavoir: sa
déinition, les types des briques et leur processus de fabrication.

» CHAPITRE V: réserve au plan de remise en éat, ce chapitre est une éraluation
environnementale consacré ala mise en point d'un suivi environnemental, ainsi que les
impacts causés par I'exploitation de la carriere et le modée de remise en éat des lieux.

Et pour finir, une conclusion géné&ale et des recommandations.
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Il. BUT ET METHODOLOGIE DU TRAVAIL

11.1. But de travail

Ce travail est exclusivement centré sur I'éude du gisement de Bouilef, localisé dans la
commune d'Irdjen dans la wilaya de Tizi-Ouzou. L'é&ude comporte une évaluation géologique,
technique et environnementale du projet d'exploitation.

On s'inté&esse donc aeffectuer:
e Une description des faciés composant le gisement
e Une estimation du potentiel de réserves, et une éaluation de la faisabilitédu projet
e Une présentation de la mé&hode d'exploitation
e Une évaluation des impacts de 1’exploitation du gisement sur I’environnement

e Un plan de remise en éat des lieux

11.2. Méhodologie de travail
Ce travail a éé&effectuéen plusieurs phases successives:

e Une synthése bibliographique sur les travaux anté&ieurs r&lisé dans la région (en
rapport avec la gitologie et gélogie de la ré&ion)

e Une éude du terrain: preeisément, un stage a ééeffectuédans la carriere.

Cette &ape a consistéen un levégénlogique et a un préevement d'éhantillons en surface dans
le site. En ce que concerne le levéenvironnemental, un ensemble d'investigations ont &é&
effectués dans le but d'acqué&ir le maximum d'informations possibles pour mieux enrichir le
contenu.

e Une éude de laboratoire: rélisation des analyses de laboratoire

Apres le préevement, ces &hantillons sont soumises ades analyses (miné&alogique, chimique,
granulométrique...), on se basant sur l'interprétation de ces résultats, on a peut aboutir &
identifier l'utilitéet la destination du produit. Le traitement des donnés a éait possible gr&e a
I'aide des logiciels tel que I'Autocad.
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1. INFORMATION GENERALE SUR LA REGION

I11.1. Information gégraphique et administrative

La zone d’étude fait partie de la wilaya de Tizi-Ouzou, qui est situé au centre nord de I'Algé&ie.

Elle est distante de 100km a 1’est de la capitale Alger, et s’étend sur une superficie de
2.957.93km=(soit 0.13% du territoire national) dont 83% en relief montagneux avec une
altitude moyenne de 800m, le reste &ant des piénonts et des vallés relativement larges
(Sébaou, Draa El Mizan).

Elle est située dans la région de la grand Kabylie en plein ceeur du massif du Djurdjura, et est
divisé& administrativement en 67commune et 21 da'ras.

La wilaya de Tizi-Ouzou contient le plus grand nombre de commune en Algéie et fait partie
des wilayas formant la région nord centre du pays (Alger, AinDefla, Bejaia, Blida, Bouira,
Boumerdes, Chlef, Medea, Tipaza et Tizi-Ouzou).

Elle est limitee par :
e La mer méliterrané au Nord,
e Lawilaya de Bejaia a I’Est,
e Lawilaya de Bouira au Sud,
e Lawilaya de Boumerdés a I’Ouest.

Cette ré&ion est constituée d’une succession de chaines de montagnes qui sont d’orientation
Est-ouest, et un emprisonnent de plaines alluviales trés éroites. (Figure 1)
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Bouira

Figure 1: Localisation géagraphique de la wilaya de Tizi-Ouzou

I11.1.1. Situation géagraphique et administrative de la commune d'lrdjen

Irdjen (ou Irgen en kabyle) est une commune de la wilaya de Tizi-Ouzou en Alg€&ie, situe a
20 km au sud-est de Tizi-Ouzou. Son territoire est situ€au centre de la wilaya de Tizi-Ouzou,
avec une superficie de 21,24 km=et 13 149 habitants d'aprés le recensement de 2008. (Figure

2)

ICommunes limitrophes d’Irdjen
Tizi Ouzou Tizi Rached Tizi Rached

Larbaa Nath

Beni Aissi
Irathen

Larbaa Nath

Beni Douala Ait Mahmoud
Irathen

Figure 2: Limites administratifs de la commune d'lrdjen
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Figure 3: Situation géngraphique de la région d'éude (Bouilef). (Extrait de la carte
topographique T1ZI OUZOU/1/25 000)

111.2. Aperq@ &onomique et infrastructurel

Une bonne partie de la population de la wilaya vit de I’émigration ou de son apport indirect
(pensions, retraites). Une minorité s’occupe de I’agriculture (environ 9200 personnes selon les
statistiques de 1987) et ceci acause de la faible superficie agricole (environ 4% du territoire).

La majoritétravaille dans diverses unité de filature, montage, traitement et production asavoir:
e Usine textile de Dréa-ben-Khedda
e Complexe Electro-Ménager d’Oued Aissi.
e Complexe de moteurs &ectrique de Fréna.

e Unité de transformation du bois de Mechtras...

» Concernant les maté&iaux de construction, nous citerons entre autres:
e Les unités et production de briques-tuiles de Dréa-ben khedda, Fréna, Tizi-Ouzou.
e Unitéde production de carreaux-fa€nce (wilaya Tizi-Ouzou).
e Unitéde carreaux-granito de Tizi-Ghenif.
e Unitée granulats et poudre de marbre de Mekla (ENAMARBRE).

Le ré&seau gaz naturel est limitéadeux (2) axes:
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e [|’axe médian passant par Tadmait, Draa ben Khedda, Tizi-Ouzou, Fréha jusqu’a
Azzazga.

e |'axe au sud touchant Draa EI-Mizan en passant par Tizi-Ghenif.

L’approvisionnement en gaz butane effectué¢ a partir de 1’'unité de remplissage situé a Oued
Aissi, minimise le déficit en ce type d’énergie dans la région qui est trés peuplée, tres accidentée
et parfois difficile d’acces.

> Ré&eau routier

Le réseau routier est bien développéet relie les villes et villages par des routes goudronnées,
parfois des pistes carrossables bien entretenus et, de plus, une voie ferré relie Alger aTizi-
Ouzou. Ce réseau routier de la wilaya s’étend sur une longueur totale de 4 965 kms:

e 609, 453 Kms de routes nationales dont 58, 123 Kms en mauvais &at et 26, 645 Km en
moyen éat.

e 652,273 Kms de chemins de wilaya dont 637, 873 Km en bon éat et 28 Kms en moyen
éat.
e 3703, 015 Km de chemins communaux dont 702, 856 Km ne sont pas rev&us.

Ce ré&eau couvre un lin&ire de 4, 38 Kms pour 1000 habitants et une densitéde 1, 68 Kms de
route pour un km2 de superficie. C’est un réseau relativement dense constitué¢ a 75 % de
chemins communaux desservant dans des conditions difficiles une multitude de villages et
aggloméations en zone de montagne.
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CARTEDU RESEAU ROUTIER
DELAWILAYADETIZI-OUZOU

LEGENDE

Rocade Sud (RS)
Route Nationale
Chein de Wilays

Limite commune

@ Chef biew duine
0

Chof oy commun

WILAYA DE BOVIRA

Figure 4: Carte du réseau routier de la wilaya de Tizi-Ouzou.

111.3. Le climat

Le climat de la ré&ion de Tizi-Ouzou reléve du climat mé&literranéen, donc caract&isépar une
saison froide apluviomérie importante et une saison chaude et séshe.

Pour une meilleure caractérisation du climat de la zone d’étude, nous avons utilisé des données
climatiques obtenues au niveau de ’ONM de Tizi-Ouzou s’étalant sur une période de 10 ans
(1998-2008).

e Lestempé&atures

Le tableau montre que le mois le plus chaud est le mois de Juillet ou I’on enregistre une
moyenne mensuelle de 32.02 C< Les minimales sont enregistrées pour le mois de Janvier et
Février respectivement, 10. CO et 11.74C<(voir tableau 1).
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Mois | Jan. | F&. | Mars | Avril | Mai | Juin Juillet | Aout | Sep. | Oct. | Nov. | De.

T(9 |10 |11.74|13.91 | 15.88 | 22.35 | 27.367 | 32.02 | 29.02 | 24.93 | 20.78 | 16.52 | 11.86

Tableau 1: Tableau des tempé&atures moyennes mensuelles de la r&gion de Tizi-Ouzou pour la
p&iode (1998-2008). Source ONM de Tizi-Ouzou.

A partir de cette donneée, nous pouvons tracer le diagramme ombrothermique en portant en
abscisses les mois et en ordonnéss les tempé&atures moyennes et les pluvioméries mensuelles
avec une &helle double pour la premiére.

Le diagramme ombrothermique de la ré&gion de Tizi-Ouzou pour la p&iode 1998-2008, ré&/ée
la présence d’une période séche qui dépasse quatre mois, et s’étalant de la fin du mois de Mai
a la fin du mois de Septembre, comme 1’indique le graphique de la figure 5.
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Figure 5: Diagramme ombrothermique de Begnouls et Gaussen de la région de Tizi-Ouzou pour la
pé&iode (1998-2008)

e La pluviomérie:

La Wilaya de Tizi-Ouzou, est marquee par des preeipitions, qui se pré&entent surtout sous forme
d’averses avec une moyenne annuelle de 735.89 mm. Le maximum est enregistréau mois de
Janvier (142 mm) et le minimum en Juillet (2.28mm), (voir tableau 3).

Sur le littoral les pluies sont moyennement abondantes alors que dans le sud, la pluviomérie
est plus intense a cause de I'influence de I’orographie. La saison des pluies s’étend d’Octobre

aMai.
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Mois | Jan. | F&. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aout | Sep. | Oct. | Nov. | De.

P 142 | 80.61 | 55.25 | 69.1 | 63.09 | 5.05 | 2.28 |8.55 | 37.73|53.35|80.77 | 138.1
(mm)

Tableau 2: Tableau des pré&ipitations moyennes mensuelles de la région de Tizi-Ouzou pour la
pé&iode (1998-2008). Source ONM de Tizi-Ouzou

e Lesvents

Le vent exerce une influence importante sur le transport de la poussiée qui sera degage
pendant la réalisation et 1’exploitation de la carriére. Il a aussi un rde considé&able dans la
dispersion, des a&osols, des polluants, des fumés, des odeurs, etc. La connaissance de
I’intensité et de la fréquence du vent permet de prévoir les zones d’impact de la poussicre crée
par cette carriee.

- au printemps et en hiver, les vents sont de direction Nord-Ouest.
- en &é&et en hiver les vents sont de direction Ouest.

Les vents dominants viennent de 1’Ouest et du Nord-Ouest ; les vents du matin viennent surtout
de I’Ouest ce qui explique ’alternance entre la brise de la montagne et la vallé. La région
conna™ &jalement les vents de Sirocco de Juin aAoQ, alors que les vents les plus importants
ont pour origine les orages de Mai et Septembre.

WNW ENE
/ . ‘ a 0to 5 km/h [10m)] 5to 10 km/h [10m]
. A 10to 15km/h[10m] @ 1510 20 km/h [10m]
i e | E 20to 25km/h[10m] @ 251to 30 km/h [10m]

® 30to35km/h[10m] @ 35to0 40 km/h [10m] __

SSE
0toSkm/h[10m): 2.0 h
5to 10 km/h [10m]: 1.0 h ESE
10t0 15km/h [10m): 0.0 h

@ 1510 20 km/h [10m}: 0.0 h e /™ Vent (10m)
20t0 25 km/h [10m):0.0h | 2
2510 30 km/h [10m]: 0.0 h ' Vent (80m)
® 30t0 35km/h [10m}: 0.0 h i Rafales de vent (10m)

® 351040 km/h [10m}): 0.0 h

Figure 6: Rose des vents de la ré&ion (illustration des vents dominants)

111.4. Etudes gélogiques ant&ieures

Les éudes gélogiques dans la Kabylie ont déoutédepuis le 19°™ sieele. Divers ouvrages ont
éépublié, dont:

e Constitution gélogiques de Kabylie, Ap&on 1867;
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e Eudes géologiques rélisés dans la Kabylie, L. Ville, 1868 ;
e Description gédlogiques dans la Kabylie du Djurdjura E. Ficheur, 1890

En 1958, P Murarour préente une éude stratigraphique et sé&limentologique de la basse
Kabylie et J.P Gelard éabore, en 1979, une éude sur la gédlogie du Nord-est de la grande
Kabylie.

Quant aux travaux de recherche et prospection des substances utiles, citons I'ERM, 'ORGM et
I'UREG/ENDMC.
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GEOLOGIE GENERAL
ET REGIONAL



I. GEOLOGIE REGIONALE

1.1. Aperqu gélogique
Sur le plan gédlogique,

la wilaya de Tizi-Ouzou s’inscrit dans 1’orogenése alpine
périméditerranéenne de la chaine littorale d’Afrique du Nord (voir figure 7).
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Figure 7: Carte des unités gélogiques de la Kabylie (J. FLANDRIN)
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Les formations qui affleurent dans la r&gion sont:
e le socle kabyle et sa couverture palézogue.
e ladorsale Kabyle.
e [’Oligo-Miocene
e les nappes de flysch.
e le Miocéne post-nappe

e le Quaternaire.

1. Le socle Kabyle

Ce sont les massifs kabyles, ils sont repréenté&s par une puissante s€&ie cristallophyllienne dont
la base est un complexe gneissique surmont¢ par des micas schistes et des phyllades, I’ensemble
est recoup€par quelques intrusions granitiques.

Les terrains mé&amorphiques affleurent en grande partie a 1’Ouest de Tizi-Ouzou au centre et &
la limite des flancs nord du Djurdjura.

Cette unitése subdivise en trois ensembles structuraux, qui se superposent de bas en haut
comme suit :

e Le socle gneissique tres mé&amorphis& composéde gneiss fins, parfois des migmatites,
auxquels se superposent des gneiss ceillets (a biotite, muscovite, plagioclase).

e Les schistes : c’est une série de schistes satinés, ayant subi un faible métamorphisme,
qui s’exprime par la présence de minéraux de basse température tels que (séricite,
chlorite). A la base de cette sé&ie on trouve de bas en haut, des marbres, des quartzites,
des sé&icitoschistes et des amphibolites.

e Des schistes argileux et silteux, peu ou pas méamorphiques.

2. La dorsale Kabyle

C’est une mince bande, qui s’étend sur prés de 50km d’Ouest en Est et culmine &2305m avec
le Mont de Lala Khadmja.

Le Djurdjura constitue le trongn le plus important de la dorsal, c'est une chame de montagne
réeente fortement soulevee. Elle est issue de plissements alpins pré&entant de jeunes reliefs
pointus et des vallées qui s’étagent en une succession de plateaux au-dessus de 1900m d’altitude
sans vegéation.

Cette chame se dresse comme une barriée entre les formations du socle mé&amorphiques au
Nord et celles du Cré&acétellien au Sud. Ce sont les formations calcaires liasiques ou localement
ceux de I’Eocéne qui détermine ces principaux reliefs, les terrains qui constituent cette unité
sont d'&yes:

a) Carbonifere :

Les formations qui constituent la chame du Djurdjura débutent par des dép&s carbonifées qui
surmontent immeiatement les schistes cristallins. Le Carbonifée est repré&enté par une
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puissante série (environ 500m) de dépdts, ou I’on peut distinguer de bas en haut trois ensembles
principaux:

e Des schistes gris ou gris verdare, arares intercalations de gré& fins micaces et de
lydiennes.

e Une alternance des schistes micacés, de psammites & débris v&gé&aux, de gré&s
géné&alement fins.

e Une ensemble assez semblable au pré&&lent, mais oulles grés deviennent plus grossiers,
passant méne ala partie supérieure de I’assise a des poudingues a petits galets de quartz.

b) Permo-Trias et Trias :

IIs sont représenté& par des formations «continentales »formees essentiellement par des grés
siliceux rouges, des calcaires dolomitiques mais dont les termes caractéistiques sont des
calcaires vermiculés.

c) Lias:
Dans le Djurdjura on subdivise 1’époque liasique en deux périodes :
» Infra-Lias-Lias infé&ieur

Les dépots de I’infra-lias et du Lias infé&ieur sont représenté& par des cargneules et dolomies
(infra-Lias), des calcaires dolomitiques jaundres que se poursuivent par des cargneules et
dolomies (Infra-Lias), des calcaires massifs, de teinte grise claire apae fine ou parfois
oolithiques.

» Lias supé&ieur

Les dé@s de cet éage se distinguent nettement de ceux du Lias infé&ieur; ils sont repré&senté&s
par un ensemble de calcaires en dalles asilex de faciés variés, de marno-calcaires et de marnes.

d) Cré&acé:

Les dé@s de cette p&iode pré&entent de nombreuses lacunes sédimentaires, ils n’affleurent
pas du tout dans notre zone d’étude.

e) Lutéien :

Les dép@s de cette p&iode sont représenté&s essentiellement par des petits bancs de calcaire
jaune, surmontés par des calcaire massifs renferment des nummulites; au sommet ces calcaires
se chargent progressivement de grains de quartz et passent ades calcaires franchement gréeux,
ades greés et des conglomé&ats renfermant encore une faune de grands foraminiferes.
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e) Oligocene :

Les dépds de cette p&iode sont de nature essentiellement déritique. lls sont tout & fait
comparable aun flysch, allant des conglomé&ats les plus grossiers ades argiles schisteuses de
teinte sombre, en passant par toute une gamme de grés variés dans lesquels s’intercalent a
plusieurs niveaux des horizons calcaires.

Sur le versant nord du Djurdjura 1’Oligocéne est représenté par des grés tendres, de faciés assez
particulier, connus sous le nom de «gré& Dr&-el-Mizan » Ces grés sont jaun&res ou ocracés
aciment calcaire ou argileux, généalement friables.

IIs sont fréuemment micacé et montrent parfois des traces charbonneuses de plantes ou de
pantes ou petits amas lenticulaires de lignites.

Les bancs constitués de ces grés sont séparés par des intercalations de marnes sableuses et de
marnes qui deviennent quelquefois prédominantes. L’épaisseur de cette formation peut
atteindre ou méne dépasser 1000m.

Les grandes falaises calcaires du Djurdjura sont généralement bordées par d’importantes
masses d’éboulis, fréquemment cimentés et se transforment en bréshes. Elles sont trés
développées et s’étaient en cone de déjection dans la dépression de Boghni et de Mechtras.

3. L’Oglio-Miocene kabyle :

11 s’agit d’une formation conglomératique et gréseuse transgressive, qui repose en discordance
sur le socle kabyle mé&amorphique. Elle passe vers le haut &un olistostrome ablocs divers de
flysch cré&acé recouvert par les nappes de flysch Nord de la Kabylie.

4. Les nappes de flysch

Elles sont amaté&iel crétacé et nummulitique et s’empilent en couches pelliculaires, charriées
sur les zones externes, et plus rarement sur les zones internes, comme c’est le cas pour le Nord
de la Kabylie.

Dans ces unités structurales, on classe les flysch Numidiens, les flysch Massyliens, les flysch
de haut Sévaou-Azazga, les flysch de port Guedon et les flysch Mauréanien.

5. Le miocéne post- nappe
Ce sont des terrains d’age miocene déposés postérieurement a la mise en place des nappes.

Les terrains de cet ensemble géologique occupent un vaste synclinorium qui s’étend d’Est en
Ouest (Tizi-Ouzou se place au centre du bassin). A I’Est, il arrive jusqu’au méridien d’Azazga.

I1 est représenté par des conglomérats de 100 a 250m d’épaisseur, une formation molassique
gré&so-marneuse de 250m et une formation argilo marneuse de 500 m au maximum.

6. Le Quaternaire

Il est repré&sentépar des alluvions de facies variés type cailloutis, gré polygene, gravelites,
déplacés et redéposés par I’eau a des distances trés importante, occupant les vallées.
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En grande Kabylie, ils forment la déression de 1’Oued Sébaou qui s’étend d’Est en Ouest entre
Fréha et du Nord au Sud entre la chame cGi&e et le massif central Kabyle, ces déds du
quaternaire reposent sur un substratum tertiaire de marnes miocenes, post nappes.

1.2. Hydrogélogie

Les argiles du miocene couvrent une grande superficie de la partie de la plaine et du
synclinaurium de Tizi-Ouzou, en particulier les dépressions situéss en contre bas des massifs
montagneux et mé&amorphiques. Ces argiles représentent un grand handicap pour le stockage
des eaux souterraines.

En terme hydrogéologique les couches d'argiles sont des écrans pour I’infiltration, vu qu’ils
sont impermébles atoute filtration de surface.

Les résultats de prospection en profondeur par forage ré&lis€au cours de I'éaluation du
gisement, montrent que I'humiditénaturelle des argiles est inversement proportionnelle de haut
en bas. "Les argiles en profondeur sont plus compacte et moins humide *.

1.3. Ré&eau hydrographique

Le réseau hydrographique est également assez développ€avec des oueds aesoulement semi
permanent dont les plus importants sont I’oued Boghni et ’oued Ksari qui sont deux affluents
importants de I’oued Bougdoura qu’ils rejoignent au Nord pour se jeter dans I’oued Sebaou
dont un trongn appara® dans le cadran nord-est de la feuille.

Les autres cours d’cau sont trés denses et bien entaillés. Ils sont souvent a sec en p&iode estivale
et en cru en p&iode hivernale ouils transportent en abondance du maté&iel déritique résultant
de la forte &osion qui touche les flancs des montagnes.

Dans la wilaya de Tizi-Ouzou, on note I’existence de trois barrages dont le plus important est
celui de Taksebt ainsi que de nombreuses retenues collinaires de moindre importance.

La pluviomérie moyenne de 1’année dans la Wilaya a atteint 900 mm. La plus part des cours
d’eaux connaissent des périodes de tarissement en été. Le débit de ’Oued Sebaou connait de
sensibles fluctuations et arrive a conserver une faible tranche d’eau en été.

De nombreuses sources de débit variable qui dépasse 1.51\s, sont déombrées sur la route de
Tizi-Ouzou, Mekla, Ain EI Hammam, Larb& Nath Irathen, elles sont situés dans les calcaires
cristallins trés fissurés, les gneiss, et schistes satiné. La nappe la plus importante se trouve
localisée dans les alluvions des terrasses de 1’oued Sébaou (principale source d’alimentation en
eau potable des villages environnants).

La principale ressource en eau potable de la Wilaya est soutirée apartir de:
e Lanappe alluviale de I’Oued Sebaou: 36%
e Ressources superficielles (barrages): 58 % Sources superficielles
e Prised’eau: 5 %

e Dessalement: 1 %
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1.4. Orographie

La wilaya de Tizi-Ouzou présente trois types de relief, la Chame cGiere elle, comprend en gros
le territoire situé¢ de la rive droite de Sebaou jusqu’a la mer, soit la totalit¢ des communes
relevant des dairates de Tigzirt, Makouda, Ouaguenoun, Azeffoun, et Azazga, ainsi que la
commune de Sidi-N&mane rattaché ala da'ra de Dr&-Ben-Khedda (21 communes au total).

La grand Kabylie est constitué d'un certain massif (Massif Central) délimité a I’Ouest et situé
entre I’Oued Sebaou et la déression de Dr& El-Mizan, Ouadhias. 1l a des limites moins nettes
a I’Est ou il bute contre le Djurdjura.

Le massif central comprend presque la totalitédes dairas de Dr&-Ben-Khedda, Larb&-Nath-
Irathen, et une partie des dairas de Dr&-El-Mizan, Boghni et An-El-Hammam. Le massif
central est ancien (&e primaire) et se distingue par des formes tant& larges et arrondies du fait
de I’érosion et tantot étroites et aigués. Ces altitudes se situent en général entre 800 et 1000
metres. De nombreux oueds provenant du Djurdjura (Oued-Aissi, Ksari, Rabta) ont entaill€le
massif et les pentes sont presque toujours devees (sup&ieures al12%).

» LeDjurdjura

Souvent synonyme de Kabylie et n’occupant en fait qu’une partie restreinte de la wilaya, dans
sa partie mé&idionale. Une quinzaine de communes se trouvent en partie ou en totalitésur les
contreforts de la chaine, toutes comprises dans les dairates d’Ain El Hammam, Béni-Yenni,
Ouacifs, Boghni et Ouadhias.

La chaine se déploie d’Ouest en Est dans la partie Sud de la wilaya en une vé&itable barriere
d’altitude souvent supérieure a 2000 metres.

Quelques cols (Tizi-N’Kouilal, Tirourda, Chelatta) a I’importance stratégique et historique
connue permettent de rejoindre ais@nent les r&gions de Boura et de Bejaia. (Tableau 3)

» Zone de Touares
Avec collines argileuses (piénonts).
> Zone de vallées, plaine et dépression

Vallée du Sébaou, la plaine cotiére d’ Azeffoun et la dépression de Draa-El-Mizan qui s’arréte
aux abords d’Ouadhias.

Ensembles Pente (en %) Pourcentage par rapport ala
physiques superficie totale de la Wilaya
Plaines 0a3 6,24
Bas piémonts 3al2b5 10.50
Hauts piémonts 12,5 a25 31,42
Trés hautes montagnes 25 51.84
Total 100

Tableau 3: Calcul de pourcentage des ensembles physique par rapport ala superficie total de
la wilaya (ANDI)
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Zone de vallées,plaine et dépression

Plaines 6,24% Bas piemonts
10,5%

Trés hautes
montagnes
51,84%

Hauts
piements
31,42%

Figure 8: Diagramme de réartition des zone de vallégs, plaine et déression (ANDI)

1. CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES ET
HYDROGEOLOGIQUES DU GISEMENT

11.1. Gédlogie locale

Le site est situ¢ sur les versants de coteaux, faisant partie d’une vaste zone alluvionnaire
s’étalant autour de la ville de la vallée d'Oued Aissi-Irdjen, faisant partie du bassin néagene de

Tizi-Ouzou.

Lé&ende:
1 Miocene p ost nappe argileux marneux.
[__1 Micas schistes, schistes satinés.
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) Gneiss.

B Calcaires mé&amorphique cipolins
B Pegmatite, granite, granodiorite
Figure 9: La carte géologique au 500.000 de I’ Algérie par M.J.FLANDRIN

La gélogie de cette ré&ion est caract&isé essentiellement par les formations marneuses et
argileuses du Miocéne post nappe. La coupe géologique s’établit comme suit:

e la croGe superficielle constituée d’alluvions fines a dominante de limons et limons
argileux.

e lacouche intermédiaire est une argile d’altération, plastique, de consistance assez molle.

e la formation supportant ces deux faciés, est une puissante assise de marne, datée du
Cartenien. C’est une argile marneuse compacte, dont le coeur massif est dur.

La premiére couche exploitable est représentée par une argile d’altération, c’est une formation
résiduelle résultant d’un processus de transformation chimique donnant un silicate hydroxylé
d’alumine.

11.2. Hydrogélogie du gisement

Dans les limites du gisement étudié, et a travers les observations de surface on n’a pas de
manifestation d’aquifére, qui traverse le site, mais néanmoins on signale la présence de I’oued
Sebaou qui traverse la région du Sud vers le Nord, le tracé de 1’oued est parallée ala nationale
15 ou il rejoint le lit du Sédaou au Nord.

11.3. Gé@morphologie du gisement

Le site est situé sur les versants de coteaux, faisant partie d’une vaste zone alluvionnaire
s’étalant autour de la ville de la vallée d'Oued Aissi-Irdjen, faisant partie du bassin néagene de
Tizi-Ouzou. Il se constitue d'un relief peu escarpe avec pente douce a moyenne et forte
dénivelée jusqu’a soixante-dix métres.

Les c@es dans les limites du gisement varient de 106 &220m.

11.4. Les vents
Le vent exerce une influence importante sur le transport sur le transport de la poussiée qui
sera dégagée pendant la réalisation et I’exploitation de la carriére. La connaissance de I’intensité
et de la fréquence du vent permet de prévoir les zones d’impact de la poussi€e cré par cette
carriere.

e au printemps et en hiver, les vents sont de direction Nord-Ouest.

e en &éet en hiver les vents sont de direction Ouest.

Les vents dominants viennent de 1’Ouest et du Nord-Ouest ; les vents du matin viennent surtout
de I’Ouest ce qui explique I’alternance entre la brise de la montagne et la vallée.la région connait
&jalement les vents de Sirocco de Juin &AoQ, alors que les vents les important ont pour origine
les orages de Mai et Septembre.
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11.5. Topographie

Le gisement d’étude est situé¢ sur une plaine, constitué d’un relief peu escarpé avec une pente
douce a moyenne et forte dénivelée jusqu’a soixante-dix meétres.

Les c&es dans les limites du gisement varient de 106 2220m.
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CHAPITRE Il
PLAN DE




I. INTRODUCTION

Ce chapitre est consacréau traitement du déeloppement de la carriére d'argiles appartenant a
EURL BRIQUETERIE BERBERE et é&alement au traitement de 1’aspect technico-
géologique d’exploitation, soit moyens matériels, moyens humains, mé&hodes et technique
d’exploitation. Les réserves exploitables restantes sont largement suffisantes, justifiant une
durée de vie de ’exploitation de 54 années avec un rendement moyen de 80.000 m>.

» Localisation administrative de la carriare

Du point de vue administratif, le gisement BOUILEF est reliéala Wilaya de Tizi-Ouzou,
Commune et Da'ra de Fort national, Village d'Irdjen.

La superficie du p&imekre est de 28 hectares.

Le gisement est compris a I’intérieur du périmétre défini par les lignes de coordonnées UTM,
relevees sur la décision d’assimilation:

LES X(m) Y(m)
POINTS

1 601200 4060100
2 601000 4060100
3 601000 4060200
4 600900 4060200
5 600500 4060300
6 600900 4060300
7 600500 4060600
8 600600 4060600
9 600600 4060700
10 600900 4060700
11 600900 4060600
12 601100 4060600
13 601100 4060500
14 600600 4060600

Tableau 4: Les coordonnées (Lambert) du site d’exploitation (en UTM Nord Sahara, fuseau
31)
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Figure 10: Situation géographique du site (Carte topographique Echelle : 1/25000
Tizi-Ouzou N -31- V- 32- Ouest)

» Infrastructure routiére

L’acces a la carriere se fait par la route nationale N <15 reliant Tizi-Ouzou aAdeni.

» Localisation du p&imere

La carricre est reliée a la commune d’Irdjen au lieu-dit Bouilef, situé sur une colline
surplombant la plaine d'Oued Aissi, sur la p&iphé&ie Sud-est, &15km au sud-ouest de la wilaya
de Tizi-Ouzou

La carriere et la briqueterie sont Situées sur la route nationale N<15, dans la zone industrielle
d’oued Aissi.
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Carriére

Figure 11: Plan de localisation de la briqueterie et de la carriere

» Description du projet:

Promoteur / Projet

EURL BRIQUETERIE BERBERE

Nature et cadre du projet

Petite et moyenne mine ; Exploitation miniee aciel
ouvert «Carriere »

Réé&ence du projet

Titre Minier N°401 PXC

Nature des mati€es premié&es

Substance utile ; ARGILE

Utilisation

Maté&iaux de construction Fabrication Briques.

Surface exploitable

28 hectares

Nature juridique du terrain

Domanial

Ré&erve Geénlogique

6 168 381m= 11 103 086,808 Tonnes

Ré&erve exploitable

3570 234m= 6 426 422,685 Tonnes

Capacitéde production prévisionnelle

100 000m?

Duré de vie

54 ans

Tableau 5: Description du projet
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> Travaux effectués al'&helle du gisement:

Dans la cadre de la d&imitation qualitative et quantitative des réserves des argiles du gisement
de Bouilef, un certain nombre d’investigation a été effectués en I’occurrence.

e Travaux topographiques:

En matiére de cartographie le gisement a fait 1’objet d’un levé topographique a 1’échelle
1.1000éme sur toute 1’étendue du périmetre avec un levé.

Au total un levéa portésur une superficie de 28.3812 Hectares, et un p&imétre de 2612.72m.
Il. ESTIMATION ET CALCUL DES RESERVES

11.1. Calcul des réserves:

Les réserves geédlogiques du gisement sont constituées par des calcaires argiles carbonatées
«marnes > de structure monoclinale de couche apendage de 10-30<°avergence Nord.

11.2. Estimations et calcul de réserves

Au vu de la structure du gisement et sur la base des ouvrages de recherches et d’études réalisées
on peut classer ce gisement dans le groupe (gisement a structure sensiblement incling, de ce
fait les réserves de matéiau peuvent &re estimées qu’en catégories C1 et B.

La mé&hode utilisée sera celle des coupes génlogiques.

Les réserves sont calculées jusqu’au niveau 105 m qui correspond au niveau de la plate-forme
d’exploitation.

Le gisement est composéde trois blocs de catéories C1.

> one non
exploitable

e ——

&3

Figure 12: Photo satellite montrant la schénatisation des blocs
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La quantité des réserves est calculée d’apres la formule: Q=V.f

Q : quantités des réserves en tonnes
V : volume du bloc en (m?)

f : Masse volumique (t/ m®)

La surface au niveau des coupes géologiques est calculée d’apres la formule

Sm= S1+S2/2 Si S1-S2/S1<40%
Sm = S1+S2 ++S1xS2/3  si S1-S2/51>40%

Dans le cas oula diffé&ence entre les surfaces des coupes déasse 40%, le calcul est évalué
d’apres la formule suivante :

0 S1 4 S2v/S1xS2
= X

3 Lxf

Dans le cas oules surfaces de deux coupes sont apeu prés les ménes, ou la diffé&ence entres
elles ne dépassent pas 40% nous employons la formule suivante :

— (S1+52)

Q — x Lxf

Pour certains blocs oulla matiere premieére est sous forme de coin nous appliquerons la formule :

Q=Sx%

S1 et S2: surface des sections en m?
L: distance moyenne entre les sections en m

Le calcul des réserves est pré&sentédans le tableau 6.
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Surface des coupes
Catégor | N° [N? des Surface Distance | Volume Masse |Réserves
tes des|du |coupes|g] (m?) S2 (m?) moyenne entre (m?) volumiq (T
réserve | bloc 2 coupes ue
s (m) 3
(m) (T/ m?)
1-r’ 6862.3929 |9339,4248 |8100,90885 | 100 81090,885 |1.8 1458163,593
B1 |2-2
C1 2-2’ 9339,4248 |20799,2686|10869,3467 | 100 1086934,67 (1.8 1956482,406
argiles 3.3
3-3’ 20799,2686 | 17056,0555|18927,66205 | 100 1892766,205 | 1.8 3406979,169
B3 |4-&4°
4-4’ 17056,0555|12161,8332)|14608,94435 | 100 1460894,435 1.8 2629609,983
B4 |5-5°
B5 |5-5° 8909,2738 | 9444.6335 |9176,95365 | 100 917695,365 |1.8 1651851,657
6-6’
TOTAL 6168381,56 m* 11103086,808

Tableau 6: Estimation des réerves globales

11.3. Mé&hodes de calcul et dédimitation des blocs:

La carriere a une forme de polygone formant globalement un losange d’une superficie de
283812.09m?. Les réserves de la carriére sont calculées correspondent a la zone d’affleurements
des argiles, sur une superficie de 227635.64m?, la partie Nord est quand a elle est composée de
formations inaptes a I’exploitation du fait de I’existence de ligne de haute tension, de poteaux
¢électriques, et récemment d’une ligne de passage de conduite de gaz, tous ces éléments doivent
@re pris en compte dans 1’exploitation, méme si on les intégre dans le calcul de réserves.

La limite infé&ieure de calcul est 105m, on utilise cing coupes E-W parallées espacéss de 100
m et perpendiculaires ala structure du gisement, elles sont &ablies comme suit :

direction N90°
direction N90°
direction N 90°
direction N 90°
direction N 90°

Coupe 1-1°
Coupe 2-2’
Coupe 3-3°
Coupe 4-4°
Coupe 5-5°

longueur
longueur
longueur
longueur

longueur

198 m
310 m
700 m
700 m
700 m
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Les quatre coupes d€finissent deux blocs

Le bloc 1 d&imitépar les lignes de coupes 1-1” et 2-2°, distantes de 100 m
Le bloc 2 d&imitépar les lignes de coupes 2-2° et 3-3°, distantes de 100 m
Le bloc 3 d&imité&par les lignes de coupes 3-3’ et 4-4°, distantes de 100 m

Le bloc 4 d&imitépar les lignes de coupes 4-4° et 5-5°, distantes de 100 m

Le volume du bloc est calculépar la méhode suivante :

(S1+82)

L
> x Lxf

Les réserves =volumes x densité&s
> les réserves du gisement sont de 11 103 086,808 T

Au vu des résultats obtenus de 1’étude réalisée sur Bouilef et sur la base des caractéristiques
structurales, on peut avancer et dire que les réserves d@imitéss en catégories C1 permettent de
maintenir pleinement 1’activité de la carriére, bien que I’exploitation ait débuté, mais les
réserves restantes sont trés importantes.

Né&nmoins les remarques suivantes sont asignaler:

» Sur le site il y a le passage d’une conduite de gaz récente dans le cadre du raccordement
en gaz des zones rurale, elle traverse le gisement du cotéNord-Est et Sud-Est, aprendre
en considération dans le schéma d’exploitation;

> Nous avons la pré&ence de ligne de haute tension, qui traverse le gisement du Nord au
Sud;

> Des poteaux éectriques sont positionnés sur les sites;

Vu ces contraintes et par mesures de séuritéque la loi exige, nous préeonisons de laisser une
marge de sécurité dans le plan d’exploitation (pour cela voir planche 2, photo satellite):

e |l faut donc impé&ativement diminer le blocl et le Bloc 2 de I’exploitation;

e Pour le reste, il faudrait reculer la limite de la conduite de gaz d’au moins 90m, et par
la mé@ne de la ligne de haute tension qui se trouvent incluses dans cette limite.

Dans ce cas de figure, les ré&erves exploitables changent, elles seront calculés comme suit:

> Le blocl et le bloc 2 seront éliminés de 1’exploitation
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> Les limites des blocs 3 et 4 qui seront dé&salés par rapport aux limites des coordonnées,
ces points seront doignés respectivement des distances suivantes :

La surface de la coupe 3-3” sera calculée de 212m par rapport a la limite du site;

La surface de la coupe 4-4’ sera calculée de 160m par rapport a la limite du site;

La surface de la coupe 5-5” sera calculée de 190m par rapport ala limite du site;

La surface de la coupe 6-6’ sera calculée par rapport a la limite du site;

Ce qui nous amene afaire un nouveau calcul de réerves reelles aexploiter, car les surfaces
vont varier comme suit :

La surface de la coupe 3-3 'sera de

La surface de la coupe 4-4'sera de

La surface de la coupe 5-5 'sera de

------ 18737.4877m? au lieu de 20799,2686 m?
...... 12702.010 m? au lieu de 17056,0555 m?
------ 8909,2738m? au lieu de 12161,8332 m?

Surface des coupes
Catégorie | N% du | N° des |51 52 Surface Distanc | Volume Masse |Réserves
?, ésenre[:es bloc |coupes (m?) (m?) mc:}'enne Eu:;lt:'e (m?) ;:]_l leumi (T)
(m?)
(m) (T/
m?)
B3 3-3*  |18737.4877 |12702.010 |15719,749 |100 15719749 (1.8 2829554,856
e 7 2 2
C1 argiles | B4 4-47  |12702.0107 |8909,2738 | 10805645 |100 10805645 (1.8 1945016,172
5.5 4 4
B5 5-57 | 8909,2738 9444.6325 |9176,9536 | 100 91769536 (1.8 1651851,657
6-6" 5 5
TOTAL 3570234,825 m? 6426422,685

Tableau 7: Estimation des réserves restantes

11.4. Conclusion

Les réserves =volumes x densités

Les Ré&erves gémlogiques exploitables du gisement de Bouilef ont &&estimées en catégories

ClaB a

6 426 422,685Tonnes

Les réserves exploitéss sont de 1 000 000 T jusqu'a2014

Les réserves restantes jusqu’au niveau 105 sont de : 5 426 422,685 Tonnes
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Ces réserves sont partageéss entre argiles et st&ile 8-10%

L’estimation des stériles est de 434113,8148 de Tonnes

Les ré&erves restantes sont de 5426422,685 Tonnes

I11. CARACTERISTIQUES CHIMIQUES ET MINERALOGIQUES DU
GISEMENT

I11.1. R&ultats des essais sur argiles :

L’analyse chimique effectuée donne une argile assez homogéne en profondeur et réguliére. Les
argiles ont une teneur moyenne acceptable en silice, mais par contre des teneurs assez éevees
en magné&sium et en alcalins.

Le gisement est composé en général d’argile de groupe illitique. La teneur des diffé&ents
ééments:

e Teneur en CaO est conforme, c’est une marne (argile calcaire), en plus de la présence
de carbonate de calcium dispersés au sein des marnes <«calcite >

e Teneurs en AL.Oz et Fe203 sont acceptables

e Teneur en SIO; est en deGades exigences.

Analyse chimique

Eléments Sio2 | AL203 | FE203 | CAO MGO | K20 NA2O | SO3 PF

Teneur 52.6 |10.10 4.7 125 2.4 2.2 0.58 2.8 15.2
moyenne %

Tableau 8: Tableau de la composition chimique des argiles de la carriere

e Analyse minéralogique des variétés d’argiles :

L'analyse minéralogique par diffraction RX montre des minéraux argileux tels, I’illite et la
kaolinite; les min&aux non argileux sont: quartz, calcite, dolomie, feldspaths sodique et
potassique, et le chlorite.
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Miné&aux en % Formules Codes Echantillons
AR-07-27 AR-07-28

QUARTZ SiO; 2305 27
CHLORITE AlsMg,07Sis 10 09.0
CALCITE CaCOs 22.0 20.0
FELDSPATHS.K K (AISizOs) 05.5 08.0
FELDSPATH.NA, CA CaMgCos (AlSizOs) 02.5 02.5
DOLOMITE Al (Si20s) (Oh)s 02.0 04.0
KAOLINITE Kal, (Si20s) (Oh)s 13.5 14.0
ILLITE KaLsSisAl) Oy (Oh), | 15.5 11.0
AUTRE MINERAUX | Pyrite (FeS,) 05.5 04.5
FERRUGINEUX

Tableau 9: Tableau des miné&aux argileux du site

e Caracté&istiques granulomériques de I’argile

Les analyses montrent une limite de camps dans un intervalle 2-3, caracté&istique
granulométrique qui permettent 1’utilisation de cette argile pour la production de brique et de

tuiles.

Fractions ‘(mm) | Sableuse poussi&euse Argileuse
Teneur (%) De 2 &0.05 0.05-0.005 0.005
Moyenne 114 48.9 39.6

Tableau 10: Tableau des analyses granulomériques

e Aptitude c&amique

L’analyse montre des parameétres suivants:

e une resistance ala flexion et pression devess;

e une limite normales pour la plasticité humiditéde fagonnage, retrait sur sec et cuit;

e une sensibilitémodé&é au séhage.
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Désignation Moyenne
Plasticité&% 24.
Humiditéde fagnnage 26.
Retrait sur sec % 7.8
Retrait sur cuit % 0.6
Coefficient de sensibilitéau sé&hage % | 0.9
Perte au feu % 14.8
Absorption d’eau sous vide % 131
Poids volumique kg/Cm3 1.9
Ré&istance ala flexion kg/Cm2 145.
Ré&istance ala compression kg/Cm2 296

IV.1. Conditions technico-miniéres de la carriére

IV.1.1. R&ime de fonctionnement et capacitéde production de la carriere

Les travaux d’exploitation de la carriére se font sur une moyenne de six mois, I’activité s’étale
du mois de mars au mois d’octobre afin d’assurer les besoins de la carriére en matiée premiee
pour toute I’année. Le régime de fonctionnement de la carri¢re est donc comme suit:

nombre de jour ouvrable par an: 250 jours
nombre de jour ouvrable par mois: 21 jours
nombre de jour ouvrable par semaine: 05 jours
nombre de poste par jour: 01 poste

durée effective d’un poste de travail: 07 heures

A. Capacitéannuelle de production

Tableau 11: Tableau des aptitudes c&amiques des argiles

IV. CONDTIONS TECHNO-MINIERES DE LA CARRIERE ET
D'EXPLOITATION

La production annuelle (Pa) de I’entreprise est de 100 000 t/an.

B. Production mensuelle

La production mensuelle (Pm) est déermines par la formule suivante:
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e

e N (%) nombre de mois ouvrables par an (12)

Pm =

__ 100000

Donc: Pm = TR 8333,33 t/mois

C. Production journaliére
On tenant compte:
e NjC: nombre de jours du calendrier (365)
e Njf: nombre de jours f&ié& (20)
e Njr; nombre de jours repos (Week- end) (50)
e NjC: nombre de jours des congés (45)
Alors le nombre de jours ouvrables par an (Nj) sera calculépar: Nj=Njc- (Njf+ Njr + Njc)
o Nj=365— (20 +50 + 45)= 250j
La production journaliere (Pj) est d&ermineée par la formule suivante:

. Pa
100000
250

> Lasociééprévoit une production de 57,14 T/h

Donc: Pj =

=400 t/jour

D. Production par poste de travail:
» Rps=RmxNmpxKu
Rm: rendement par heure.
Nmp: nombre d’heures effectuées par poste de travail (07 heures).
Ku: ceefficient d’utilisation de la machine (0.9).
Nps: nombre de poste / jour, 1 poste de 07 heures
Donc on aura : Rps= 57,14x7x0.9
Rps= 359,982T

% Le rendement du primaire:

Sachant la carriere produit un peu pré5% de st&ile du tout-venant, le rendement annuel du
primaire de la carriere est de:
Pa

Rac = —
ac Ku
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Alors: Rac = = 2= = 111 111,111t /an

IV.2. Conditions techno-minieres d'exploitation

La puissance totale des marnes dépasse les 70méres avec une couche alt&é sup&ieure ayant
une épaisseur de 3 asm.

Le gisement est sous forme de couches monoclinales afaible pendage de 10 a30<avec un
plongement vers le Nord, et internement compose par des argiles de couleur jaune ajaune
verdatre en surface et grise a grise bleuatre dans la partie inférieure de la série. Il s'agit d’argiles
poly miné&ales compactes non lité&s homogenes, acassure terreuse ou terro-conchodale.

Les argiles sont compactes et plastiques. La morphologie et le caractére structural du gisement
pré&entent des paraméres gédtechniques de stabilité des sols fiables pour tous travaux
d’exploitation, de méme les argiles ont des caractéristiques physiques telles que la plasticité
«indiquant une haute adhé&ence >»et impermébilitéfavorisant la fixation des sols.

1VV.2.1. Couverture et sté&rile

La couverture (terre végéale) est inexistante sur tout le gisement, elle a &é& dé&apée par
I’entreprise de réalisation du barrage de Taksep. Le niveau pédologique du site est seulement
entre 20 et 30 cm.

IV.2.2. Systéme d'exploitation

L'exploitation de la carriére se dé&oule aciel ouvert et s'effectue par des gradins superposé du
haut vers le bas, et par des tranches transversales.

En se basant sur des critees €onomiques, de ré&jlementation et de seéurité nous
recommandons les éémnents suivants du systéne d'exploitation:

> le niveau le plus bas sera de +130m et la hauteur des gradins de 3m

» l’existence d'une ligne de haute tension, des poteaux électriques et récemment d’une
ligne de passage de conduite de gaz, nous oblige impé&ativement alaisser une distance
de s&uritéégale a90m afin d'éviter tout risque d'accidents, glissements de terrain ou
autres dangers, ce qui a causél'@imination des blocs B1 et B2 de I'exploitation

% Paraméres physiques de la carriére
e Surface total du site: 28 hectares

e Surface en exploitation: 4000 m2

% Parameres des ouvrages miniers:
a) Plateforme d’exploitation ou plancher de la carriere:

e Surface: 7000 m3niveau moyen avec penchement vers le sud-ouest).

49



b) Gradins:
e Gradin n<l, niveau 133 - 136 m (hauteur 3m) avec une longueur moyenne de 123 m

e Gradin n<2 (correction du gradin Gr2), niveau 136 - 139 m (hauteur 3m) avec une
longueur moyenne de 90m.

e Gradins n<3 (correction du gradin Gr3), niveau 139-142 (hauteur 3.5m) avec une
longueur moyenne de 85 m.

e Gradins n4 (correction du gradin), niveau 142-145 (hauteur 3.5m) avec une longueur
moyenne 70 m.

¢ Inclinaison du front de taille: 45° par rapport a 1’horizontal.

e Largeur des banquettes: moyenne 3 m.

V. METHODE D'EXPLOITATION UTILISEE

L’exploitation va &oluer du Nord-ouest vers le Sud et principalement sur le Nord-ouest et cela
pour des raisons d’accessibilité au site.

Le processus de I'exploitation de la carriére est ré&lisésuivant les op&ations:

V.1. La dé&ouverture:

Cette phase est consacré ala mise anu du gisement. On procéde donc aun deéshiffrement boisé
et al'améagement des pistes des chantiers.

Le processus de déouverture est effectuésuccessivement du Nord-ouest vers le Sud et surtout
sur le Nord-ouest, tout en suivant I'éolution de I'exploitation.

Les produits dé&apé de la couche de couverture ainsi que les produits st&iles extraits seront
stockés dans une plateforme qui a &€conaie pré&lablement. Ces produits seront donc conserves
et utilisé ala fin de la phase d'exploitation dans les travaux de restauration et remise en éat de
lieux.

V.1.1. L'extraction:

Le gisement est structuralement simple et repré&entéper des couches d'argiles monoclinales.
La méthode d’exploitation retenue pour I’extraction des argiles est le ripage et déapage par
tranches transversales de haut en bas. La meéhode de ripage permet l'ouverture et
I'affaiblissement des argiles compactes, ce qui va ainsi faciliter le déeapage.

Le refoulement des produits désapés et du st&ile est fait par bull. On aura donc la constitution
des stocks en tas sur la plateforme principale en vue du pourrissement suivie de leur transport
vers l'unitéde fabrication.
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Il faut donc savoir que I'exploitant est le responsable tenue de suivre les meilleures techniques
d'exploitation reliant productivitéet le respect de I'environnement.

V.1.2. Le traitement du maté&iau

Une fois le dé&apage est effectu€ les argiles sont transportées par camion vers une plateforme
implante en contre bas de la carriére. Les argiles ne né&essitent aucun traitement en particulier.

Figure 13: Stock d'argiles dé&apées

V.1.2.1 La fermentation

L’argile ne subit aucun traitement (ni mécanique, ni chimique), elle est stockée a 1'aire libre et
géné&alement mdéangée avec des tufs ou autre types d'argiles tel que les jaunes, dans le but de
pourrissage (par phénomeéne de gel et dégel) durant tout I’hiver, afin de permettre une perte
maximale par les eaux des pluies de toutes les impureté& chimiques (lessivage des oxydes de
fer et des sels) et la mati&e organique.

En raison des variations des conditions de son dé@ et I'&e du dépa des argiles, les impuretés
en cause, peuvent altérées la qualité de l’argile, ce qui peut influer sur le processus de
fabrication ainsi que la qualitédu produit fini.

Pour une bonne qualitéde pourrissement, il est donc conseilléde laisser les argiles passer tout
I’hiver et ne les utiliser qu’apres le printemps, cela garantie un bon lessivage de 1’argile.

V.1.2.2. Le stockage de I'argile

Les argiles fermentées sont délacés de la plate-forme, vers un endroit pour le stockage dans
un hangar aménag€éacet effet, en attendant leur utilisation dans la briqueterie.

La superposition et le stockage de grandes réserves permet, d’éliminer les variations, existantes
entres les diffé&entes couches des argiles.
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VI. CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES OUVRAGES
MINIERS

VI.1. Les gradins

Conformément au réglement en cours (qui permet une hauteur maximale de 5m), les gradins
auront une hauteur maximale de 3m avec un angle de talus entre 45°a50 °lege&ement incline.

Le choix de la hauteur maximale du gradin est préue pour que l'exploitation soit
&onomiquement rentable et pour &iter de laisser trop de matiée sur place, tout en éant en
concordance avec les normes de seurité

Les niveaux d'exploitation sont projeté& aux horizons suivants: 127, 130, 133, 136, 139, 142.

V1.2. Les bernes de s&uritéinterne

Pour assurer la séuritéet la stabilitédes talus, des bernes doivent &re ameénagéees entre les
gradins successifs, la largeur de ces bernes sera au minimum de 8m, durant I’exploitation afin
de permettre une mobilitédes engins et du personnel en toute séurit& en phase finale la largeur
de la banquette sera de 3m.

V1.3. Les bernes de s&uritéexternes

L’exploitation doit laisser une berne de sé&uritéexterne qui permet de ne pas empiéer sur la
limite des terrains limitrophes (voisins), afin d’éviter tout conflit quel qu’il soit humains ou
administratif, la bande de sécurité doit étre au minimum de 10m, sur I’ensemble du périmetre
de I’exploitation.

V1.4. La piste d’acces

L'acces ala carriere est apartir de la route national N <15.

» Largeur de la piste

La largeur de la chaussé de la piste doit &re de 12m minimum.

> Pente de la piste

Le profil des pistes doit permettre un bon eéoulement des eaux méeoriques, pour cela les pistes
doivent &re lg&ement inclinés amoins de 14%. On aura donc:

e une pente de 8-10% en ligne droite.
e une pente de 6-8% dans les virages.

Afin d'é&iter que les engins miniers et de transport ne se déortent de la piste, il faut prévoir
dans les virages, un l&ger devers qui doit &re inf&ieur a3%.
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V1.5. Rayon de virage

Les rayons de virage doivent &re au minimum €gaux au rayon de braquage des camions, ainsi
un rayon de 8m est parfaitement adé&juat.

V1.6. D&harges ou déblais

Les déblais ou produits de la découverture seront stockés en dehors du périmeétre d’exploitation
afin de ne produire aucun gene.

V1.7. Stabilitédes talus :
» Calcul de stabilité
Les paramétres géoameriques sont:

% Parameres gétechniques :

e Résistance a la compression dc =52-80Pma

*  Masse volumique = 1.8 g/cm®

e Densité de I’argile = 1.5

e HumiditéNaturelle varie entre = 11,5 % et 20%
e Coefficient de foisonnement est de = 0,765 %

e Angle de frottement =30-32<:

e Cohé&ion =5-17 Mpa

% paramétres gémeériques :

La hauteur d’exploitation des gradins est de 3m
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Figure 14: Paramétres géamériques d'un gradin

®,

¢ la pente générale du talus en fin d’exploitation sera :
Tg (at) = ht/D, ht = 18
Ng : nombre de gradins,

b: largeur de la banquette

D= (Ng-1) b+Ng hg/tg (ag)

Ng=6, b=3, hg=4, ht=18
at =arc tg (ht/D)

La pente générale du talus en fin d’exploitation aura une valeur de:

at=28°

54



Figure 15: Paramétres géomériques du talus

H: profondeur de la fosse
at.: angle géné&al du talus
ag: angle du gradin

b: largeur de la banquette
hg: hauteur du gradin
H=18m

hg=3m

b=3m

ng=45°

pt=28°

V.1.8. Drainage des eaux

Il a &€épossible de prendre les mesures de drainage des eaux de pluie de la carriée gr&e aux
donnés de la topographie, les données hydrographiques et les données climatiques.

La maTrise de la circulation des eaux consiste adresser de petites digues (endiguements),
orientées afin d’acheminer ’eau vers le milieu naturel et éviter le ravinement sur le talus.

Le plancher d’exploitation doit avoir une pente de 3%-4% au contre pente du gradin.

Il est conseilléde faire des rigoles le long des pistes et au niveau des talwegs recoupant celle-
ci en vue d'optimiser la duré de vie des voies d'accés de la carriere.
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V.1.9. Programme de control et suivie des travaux d’exploitation

Cette opération sera conduite par le chef d’exploitation et implantation des travaux
d’exploitation, il doit surveiller systématiquement les parameétres et les variations géométriques
des champs de la carriere.

e Contrde des paramétres des gradins en exploitation.
e Contrde de stabilitédes talus des pistes et plateforme.
e Drainage des eaux de surface.

e Assurer la séuritédes biens et du personnel.

» Programme de control du front

L’état du front de taille est placésous la responsabilitédu chef de carriere, et sous la surveillance
directe du chef de chantier, nominativement désigné

La visite des fronts aura lieu systé@atiquement :
e Au début de chaque poste qui suivra une journée de repos,
e Avant toute reprise de travail en p&iode, de grand vent et de grandes pluies.

e Toutes les fois que le directeur technique ou le chef de chantier le jugera utile.

VII. INSTALLATIONS D'ELECTRICITE ET D'EAU

» Installation &ectrique :

La principale installation &ectrique sera le poste de transformateur, installé& pour les besoins
de la carriére en cas de panne.

> Installation d’eau :

La production de la carriére ne nécessite pas l’utilisation de I’eau, donc n’a pas besoin
d’installation d’eau.

» Installation d’air comprimé :

Le fonctionnement des engins et de la carriere ne nécessite pas 1’utilisation d’air comprimé, vu
que I’exploitation se fait en « open space >

VIII. ORGANISATION DES OPERATIONS D'EXTRACTION

VII1.1. Le ripage et le dé&apage

Les processus de ripage et de deésapage sont facilites par la caracté&istique friable (par
dessiccation et éaporation) de ces argiles, due aleur origine reésiduelle. Le ripage et le déeapage
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est effectuépar des pelles retocharcheuses, suivie d'un déplacement par bull pour I'entreposage
dans la plate-forme en vue de leur pourrissement.

VII1.2. Le stockage

Une fois terminé& le processus de pourrissement, les argiles sont stockéss dans un hangar pour
permettre la libé&ation d'espace dans la plate-forme.

VII11.3. Le chargement
Le chargement des argiles est effectuépar un chargeur:
» dé&ermination du temps de cycle de la chargeuse:

La durée du travail d’un cycle de la chargeuse lors de la réalisation des travaux de chargement
et de transport est calculée par I’expression suivante:

Tc=Tr+TcH+Tp+Tv
Ou Tr: dures de remplissage du godet, tr=20 sec ;
To: durée de dé&hargement du godet, td=15 sec ;

Tch: durée de parcours de la chargeuse chargé vers le lien du deéhargement, il est
déerminé&par la formule suivante :

Tch= 3.6XLcn
Ven
Ou: Len: longueur de parcours avide vers le lien du chargement, Leh=15m
Veh: vitesse de parcours de charge, VVch=2km/h.
Ten=27 sec

Tv: duré de parcours avide vers le lieu du chargement, elle est donnée par I’expression
suivante :

Tv=3.6xLy
Vy
Lv : longueur de parcours avide, Ly=15m.
Vv : vitesse de la chargeuse avide, Vy=6km/h.
Tv=9sec
Donc Tc=20+27+15+9=71 sec
Tc=71sec

» déermination du volume du godet de la chargeuse :

Le nombre de cycle par poste <Ncy>»
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Ncy = 3600xTpxku
Tc

ou:
Tp : duré de poste de travail, Tp=7h
Ku : coefficient d’utilisation pratique par poste; Ku=0.8

Tc : durée de cycle de la chargeuse, Tc=71 sec

Ncy= 283,94 cycles

®,

% le volume déplace par cycle:

Vc= ApxKf
Ncexy

Ou:: Ap: charge adéplacer par poste &juivalente ala production par poste, Ap= 359,982T/poste
Kf: coefficient de foisonnement, Kf=0.765
Y: masse volumique du matériau, Y=2.54t/m?
Nc: nombre de cycles de travail de la chargeuse par poste, Ncy= 283,94 cycles

Le calcul donne :

Vc= 2,46 m3/ cycle

Volume théorique de la chargeuse qu’il faut utiliser :
Vg=Vc

Ry
Ry : rendement volumique de la chargeuse Ry=0.9
Vg=2,73 m?

» le choix du type de la chargeuse :

A partir du volume thérique du godet qui est &jale &2,73 m3, on va opter pour une chargeuse
sur pneus intermeédiaire de type «Caterpillar 927H >

» rendement de la chargeuse :
Le rendement par poste de la chargeuse est d&erminépar la formule suivante:
Rch= (3600*E*Kr*y*Tp*Ku)/Tc*Kf (t/P)

E : capacitédu godet de la chargeuse=3.8m?
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Kr : coefficient du godet de la chargeuse : 0.9

Y : poids volumique du tout-venant (1.8 t/m?)

tp : durée de travail, 7 heures par jour

Ku : coefficient d’utilisation de la chargeuse durant un poste Ku=0.7
Tc : temps de cycle de chargement 71s

Kf : coefficient de foisonnement Ks=0.765

Pour E=2,7m?

Rch= 1443,3

Le nombre de chargeuses né&essaires :

Ap /Rch= Une chargeuse de godet &2,7m?3 est largement suffisante.

» Le transport:

L’argile ne subit pas un déplacement important car 1’'unité de production est sur place, a
proximitédu hangar de stockage (20m).

La matiere premiére sera transporté du point de chargement (front de taille) ala plateforme
d’entre posage.

+* Rendement d’un camion par poste :

Rc=G*Tp*Ku/Tcc(t/poste)

G : capacitéde la benne du camion 35t
Tp : durée d’un poste de travail, 7heures ; 420 minutes.

Ku : coefficient d’utilisation du camion Ku=0.85

Tcc : durée d’un cycle du camion, minutes.

Tce=Tch+Tm+ (60*L/V1) + (60*L/V2) +Td......cccuu..... min
Tch : temps de chargement du camion, Tch+14min.

Tm : temps nécessaire aux manceuvres ; Tm=2min.

L : distance de transport L=0.53Km.

V1 : vitesse acharge, V1=23Km/h.

V2 : vitesse avide, V2=35Km/h

Td : temps de deshargement, Td=0.7min

Tce=19min

Rcc= 657,63 tonnes/poste

Nombre de camion nésessaire =Ap/Rcc
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Ap : quantitéde matiere a déplacépar poste 400t.

Le nombre de camion nésessaire est de 1.

IX. LES DIFFERENTS PHASES D'EXPLOITATION

Les phases présentées, résument les phases d’exploitation de la carriére sur une période de 10
ans.

» La production annuelle est de 100 000 tonnes/an.
Volume foisonn&=100 000/densité
Volume foisonné= 66 666,66 m*
Volume massif = volume foisonné /ceefficient de foisonnement.
Volume massif= 66 666,66/0.765= 87 145,96 m*

* Volume massif= 87 145,69 m3

IX.1 Les phases d’exploitation

Les travaux de développement de la carriére sont effectués de tel maniee ace que les réerves
exploitables soient suffisantes pour produire les 3 570 234,825m=3soit 6 426 422,685 tonnes
prévus pour une pé&iode de prés de 54 ans.

» Premiere phase d'exploitation

Cette phase a comme but principal la ré&lisation des travaux de préparation, qui sont essentielles
pour l'exploitation du site, on peut la dé&rire comme suit:

e acquisition des éjuipements neéeessaire ala carriee.
e réailisation des travaux de désouverture et la mise anu de la roche.
e ameénagement des pistes d’acces.
e ouverture des premiers fronts de taille.
% Raéalisation des travaux de dé&ouverture

Cette éape consiste afaire lI'enléement du sté&ile et couverture végéale, pour permettre la
mise anu de la matiere principale. Le site présent un gisement entieéeement compose d'argiles,
il n’est pas boise et son niveau pédologique est réduite, de 20 a 30 cm.

% L'amélagement des pistes d'acces

Les travaux de développement et amé&iagement de la carriere consistent en:
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e dé&ouverture des surfaces situe sur les hauteurs du niveau N B soit, une surface de 3000
m? incluse entre le niveau 127 et 133m.

e le déplacement des stocks d’argiles, car ils sont trop proches du gradin N°5 (voir plan
topo actualisé ils présentent une géne considé&able

e ameénagement de déds de st&iles
e mise en terril des sté&iles

e viabilisation des pistes d’exploitations

Pour I’ouverture du sixiéme gradin, les distances de déplacement sont comme suit :
e délacéle stock 1 de------ 91m
e déplacéle stock 2 de------ 106m
e déplacéle stock 3 de------ 125m

% La piste d'accés

La piste d'acces est le prolongement d'une piste préxistant, elle permet de servir tous les
niveaux d'exploitation et elle sera maintenue durant toute la p&iode d'activitéde la carriere.

La piste principale d'accés dans la carriée sera aménageée entre la plate-forme (au nord-ouest)
d'exploitation de la carriére et le premier gradin d'exploitation.

Les caractéristiques de cette piste:
e longueur totale: 450m
e largeur totale: 12m

e pente moyenne: 10%

«» Ouverture des fronts de taille

Cette éape concerne aux travaux de terrassement et d'installation de la carriere (qu'on &ait dga
effectuérs).

Les travaux sont divisés en quatre phases, asavoir:
» Phase 1

e premié&re niveau: ouverture et exploitation du niveau 170-165, asavoir un volume de
90 001,8 m=de roche a riper

e deuxié@me niveau: ouverture et exploitation du niveau 165-155, &savoir un volume de
137 558,345 m3de roche a riper

> Phase 2
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premier niveau: ouverture et exploitation du niveau 150-140, asavoir un volume de
286 088,275 m3de roche a riper

deuxiéme niveau: ouverture et exploitation du niveau 130-125, asavoir un volume de
1021 974,345 m3de roche a riper

> Phase 3

premier niveau: ouverture et exploitation du niveau 120-115, asavoir un volume de
1 138 289,815 m3de roche a riper

deuxiéene niveau: ouverture et exploitation du niveau 110-105, &savoir un volume de
275 979,83 m=de roche a riper

> Phase 4

Phase de remise en é&at: cette phase vise &faire la plantation des arbres du cotéNord-
ouest vers le Sud de la carriere, en bordant toutes les limites de la concession. Pour
aboutir il faut donc, rectifier les fronts de taille, corriger les pentes des plates-formes et
faire un nettoyage du site (matériel de chantier, dépdts de piéces métalliques,...), sans
oublier la mise en stock du maté&iel végéal pour une réuitilisation dans la phase final.

Assignation Volume de roche a | Quantitéen Tonnes | Durée
riper (m¥

1- OQuverture de la 3 mois

piste d’acces

2-  Travaux de 6 mMois

terrassement et

d’installation de Ia

carriere

Phase 1

*premiere niveau: | 90 001,8 162 003,24 2 ans

ouverture et

exploitation du

niveau 170-165

*deuxiéne niveau: | 137 558,345 247 605,021 3 ans et 22 jours

ouverture et

exploitation du

niveau 165-155

Phase 2

*premier  niveau: | 286 088,275 514 958,895 5 ans et 24 jours

ouverture et

exploitation du

niveau 150-140
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*deuxiane niveau: | 1021 974,465 1 839 554,037 17 ans et 23 jours
ouverture et

exploitation du

niveau 130-125

Phase 3

*premier  niveau: | 1138 289,815 2 048 921,667 20 ans et 27 jours
ouverture et

exploitation du

niveau 120-115

*deuxiéme niveau: | 275 979,83 496 763,694 5ans et 19 jours
ouverture et

exploitation du

niveau 110-105

Phase 4: phase de 10 mois

remise en &at

TOTAL 2949 892,53 5309 806,554 53 ans et 10 mois

Tableau 12: Phases d'ouverture des fronts de taille

Annuellement, le volume massif extrait de la carriére est de 87 145,69m3soit une quantitéde
100 000 tonnes.

Le ré&ime de fonctionnement ordinaire de la carriée est de:
e Q7 heures par jour
e 05 jours par semaine
e 20 jours par mois

e 250 jours par an

» La production et la duree de vie de la carriére

Les calculs a base des rapports annuelles de la carriée donnent un rendement de pres de 100 000
tonnes comme réultat des productions.

02

__ | Annuelle Mensuelle Journaliere Horaire
Matiere

m?3 T m?3 T m? T m? T

Argile | 65000 M3 100000T | 4629.63 | 8333.33 | 220.45 | 400 3149 | 57,14

211 T WB
Stéile - - - - - - -

Tableau 13: Production de la carriere
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Les réserves exploitables prévisionnelles de la carriere sont de 5 426 422,68 tonnes

La durés de vie de la carriere est compose par:
e une duree de construction
¢ une durée d’exploitation que 1’on va calculer
e une duree de fermeture

La durée d’exploitation est calculée par I’expression suivante:

T=—
A

Q: ré&erves exploitables du gisement, m*

A: production annuelle de la carriée, m3/an.

» Duré de vie de la carrieére:

Durée de vie de la production

Productions annuelles M= Ré&serves exploitables M3 | Temps (ans)

65 000 man. 3570 234,825 m=3 54 ans

La durée de vie présue pour la carriere est de 54 ans.

X. EFFECTIF ET QUALIFICATION DU PERSONNEL

X.1. Cadre techniques:
e Chef carriere responsable, tache principale orientation et suive de L’exploitation.
e Chef service comptabilitéet administration.

e Ungé&logue

X.2. Agents de mairise:
e Deux (02) adjoints administratifs.
e Un chauffeur P.L, voiture de liaison et assistance.

e Quatre (04) chauffeurs engins.
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Quiatre (04) gardiens.

XI. NATURE ET CARACTERISTIQUES DES EQUIPEMENTS

Le maté&iel dacqué&ir pour la carriee:

maté&riel Nombre prix Da

Bulldozer 01 12 000 000.00

Pelle chargeuse | 01 20 000 000.00

Pelle 01 20 000 000.00

excavatrice

Camions 02 12 000 000.00
TOTAL 64000 000.00

Tableau 14: Maté&iel aacquéir pour la carriere

X1.1. Capacitéde production des &juipements:

Bulldozer Komatsu D 155: Lame 2.10x1.30m Angle Dozer capacitémoyenne de
désapage sur les fronts de taille dans les conditions normale production 192ma3.

Bulldozer Komatsu D 85 : Lame 2.0 x1.60m, pousseur, capacitéde production dans
les conditions normales : travaux de désouverture et stockages des sté&iles, assemblage
des argiles dans la plateforme de chargement ; volume éaluéa200 m3/jour.

Pelle excavatrice ENMTP 9311 : godet 1.20 m2. Ouverture des gradins, travaux de
dé&apage des argiles ; dans les conditions normales 70 m3/jour.

Pelle chargeuse ENMTP 2320 : godet 2.50 m3. Dans les conditions normales &
chargement de 10 minute par camion de 12 m?, soit 576 m3/jour.
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» Re&apitulatif des capacités et moyens de production:

Capacité de production
Dé&ignation Types de travaux en m®
Jour | Mois | An
Bulldozer B ) _
Deapage des argiles sur les fronts de taille. 192 | 4224 | 49920
D 155
Bulldozer Assemblage des argiles excavees dans la
plateforme de chargement et stockage. | 200 | 4400 | 52000
D 85 De&ouverture et assemblage des sté&iles.
Pelle
excavatrice Ouverture des fronts de taille. 70 1540 | 18200
3911
Pelle
chargeuse Chargement des camions 576 | 12672 | 149760
2320

Tableau 15: Capacité&s moyennes de production

XIl. MESURES DE SECURITE ET D'HYGIENE ENVISAGEES

» Les premiers soins et secours

Pour assurer une intervention rapide et efficace lors d'un cas d'accident sur le site, la carriése
doit avoir des moyens de secours disponibles pour assurer les premiers soins avant une
&sacuation vers I'n@pital.

Il est donc trés important de disposer:

e une trousse de premiers soins ad&juate, constamment ré&ssortie et en bon éat, devrait
toujours &re accessible dans la carriée, et un secouriste dCment formé&devrait &re
disponible en tout temps lorsque les travaux d'exploitation sont en cours;

e des pansements et des produits antiseptiques devraient &re disponibles en tout lieu ot
des opé&ations miniéres se déoulent;

e une salle ou infirmerie situé dans un emplacement approprié et d'accés facile
permettant le transport des blessé& par brancard ou en ambulance devrait &re ré&serves
aux premiers soins, aux examens medicaux et aux soins infirmiers; I'hygiéne devrait y
&ére maintenue aun niveau convenable et la salle devrait satisfaire aux conditions
speifiees par l'autoritécompéente.

66



> Preévention des incendies et lutte contre le feu

Il est indispensable de veiller &ce que des moyens efficaces de protection soient disponibles en
tout temps, dans tous les b&iments et dans tous les lieux, al'int&ieur ou au voisinage de la
carriere, ouexiste un risque d'incendie ou accidents imprévus.

Il faut donc désigner une &uipe compéente et exp&imenté& chargé de la s&uritépréventive
que doit:

e @&re dotéde moyens de lutte contre les incendies accidentels, qui peuvent constituer un
palliatif dans 1’attente de I’arrivée des équipes de secours.

e @&ablir un plan de préention des incendies indiquant tous les lieux de la mine oUexiste
un risque d'incendie, la nature du risque ainsi que I'emplacement et le type d'&uipement
pré&/u pour la lutte contre le feu;

e inspecter réulieeement tous les points stratégiques al'inté&ieur et au voisinage de la
mine ainsi que I'é&uipement de lutte contre le feu;

La carriére doit &re dotée d'une réglementation stricte et des consignes d'urgence concernant la
lutte contre le feu, I'é@acuation et le sauvetage ainsi qu'un systéne d'alerte pour avertir
rapidement les personnes qui peuvent &re mises en danger par un incendie (sans oublier aussi
la préservation des biens maté&iels de la carriere).

» Bornage du p&iméetre et entré de la carriere

o le p&imére de la carriére doit &re borné Les bornes doivent &re visible I'une de l'autre,
de maniere que la surface aexploitée serrait clairement marqué La piste reliant chemin
de la route N<15 ala carriée doit &re marqué par un panneau de signalisation de la
carriere.

e l'entrée de la carriere doit &re clGuré et doté& d'une barriée, un poste de gardiennage
et une plaque d'identification de la carrieee avec les mentions suivantes EURL
CARRIERE D’ARGILE ET BRIQUETERIE IRDJEN et 1’adresse sociale, Téléphone
et fax.

a) Mesures de s€uritéet consignes pour I'exploitation

Les travaux miniers doivent se dé&ouler conforménent aux consignes de se€uritéde travail,
appliqués dans les exploitations miniées aciel ouvert et en tenant compte des particularités de
I'exploitation.

e [D’exploitation doit étre conduite de maniere que la carriere ne présente pas
syst@matiquement de dangers pour le personnel; en particulier les gradins ainsi que les
parois dominant les chantiers doivent pouvoir &re efficacement surveill& et purgés ; ils
ne doivent pas comporter de blocs surplombs.

e la hauteur des gradins ne doit pas déasser 05 métres, sauf avec une autorisation du
service des mines.
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au pied de chaque gradin doit &re aménagée une banquette horizontale d’une largeur
suffisante pour permettre sans danger le travail et la circulation du personnel, cette
largeur ne peut en aucun cas &re infé&ieure a3 metres.

I’évacuation des produits abattus doit étre organisée de maniére que les ouvriers ne
risquent pas d’étre serrés contre les engins servant a cette évacuation ou génés par eux,
en cas d’éboulement ou de remise en mouvement accidentelle d’un bloc abattu.

Pour la s&uritéindividuelle:

dans tout travail comportant un danger de chute grave, les ouvriers doivent porter des
ceintures de sireté fournies par I’exploitant, & moins d’étre protégés contre ce danger
par quelque autre moyen approprié

la ceinture de sCretédoit &re attaché& aun ancrage solide au-dessus de I’endroit de
travail. Sont notamment assujettis acette regle les ouvriers se tenant, pour le travail, &
plus de quatre metres au-dessus d’une banquette horizontale.

I’exploitant doit équiper le personnel travaillant dans les endroits a forte concentration
de poussiere (forage, chargement, concassage....) par des masques anti-poussiere.

L’exploitant doit désigner un agent qualifié, préalablement informé, pour la conduite des
travaux et pour 1’application des réglements et porter a la connaissance du service des mines le
nom et la qualité de ce responsable. A défaut, I’exploitant est réputé étre en charge de la
conduite des travaux et responsable de 1’application des réglements.

b) Reglementation géné&ale d'hygiene et de s&urité

» Consignes et regles genérales

Tout travailleur, conforménent aux instructions de I'exploitant lorsqu'il est au travail, devrait
ére tenu:

de prendre raisonnablement soin de sa séuritéet de sa sant& et de celles des autres
personnes aqui ses actes ou ses n&gligences pourraient porter prgudice;

de respecter les consignes qui lui sont données pour sa propre s€euritéet sa propre santé
ainsi que pour celles des autres;

dutiliser correctement les machines, les substances dangereuses, ejuipements de
transport, les dispositifs de seuritéet les eéuipements de protection individuelle,
conforménment aux instructions qui lui ont &&données, et les ranger asa place apres
chaque utilisation

de signaler immé&liatement ason supé&ieur hiéarchique toute situation dont il a des
raisons de penser qu'elle peut pré&enter un risque et qu'il ne peut redresser lui-méne;

de signaler tout accident ou atteinte &sa santésurvenant au cours du travail ou ayant un
rapport avec celui-ci;

68



» Examens mé&licaux

Le personnel est tenu ase soumettre aux examens meicaux, pré/us en matiée de meecine du

travail:

avant leur affectation dans la carriée

aprés avoir ééexposés ades conditions potentiellement dangereuses, les travailleurs
qui le dé&sirent devraient pouvoir se soumettre aun examen de santépar un mélecin de
leur choix ayant les qualifications appropriées

p&iodiquement une fois par an
apres une absence pour cause d’accident du travail
aprés une absence de plus de 3 semaines pour cause de maladie

dans tous les cas oule poste exige un examen particulier.

> Vé&ements de travail

Les v&ements, chaussures de rechange, sacs amains et autres objets personnels sont interdis
sur le site de travail, ils doivent &re entreposés dans un vestiaire.

Le port de v&ement de protection est obligatoire, il faut donc avoir:

des gants de protection pour manipuler des matieres ou exeésuter des travaux comportant
des risques de I&ions aux mains; toutefois, il ne faut pas porter de gants s'ils risquent
de se coincer dans les parties mobiles des engins, exposant ainsi les travailleurs ades
dangers plus graves;

un casque de séeuritéen cas de risque de chute d'objets;
des chaussures de séurit&appropriees;
des ceintures et cordes d'assurance en cas de risque de chute;

des v&ements ajusté& pour travailler & proximité de machines ou d'engins en
mouvement;

chaque fois que cela est né&essaire, des bandes fluorescentes pour les casques de sé&urité
et des v&ements bien visibles.

» Propretédes locaux et des machines

Le personnel est tenu de veiller ala propretédes locaux qui lui sont affectés. Les machines et
postes de travail doivent &re entretenus ala fin de chaque poste, toutes pannes ou défectuosité
ou danger doivent &re signalees.

Les vénicules du personnel doivent &re fermés et stationné au parking réservéacet effet par
la direction.
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> Re@les concernant la formation de s&urité

L'exploitant devrait veiller ace que nul ne soit employéaune t&he quelconque dans une mine
aciel ouvert s'il n'a pas req l'instruction et la formation né&essaires pour pouvoir s'acquitter de
sa t&he avec compéence et en sé&urité Cette obligation s'applique aux travailleurs de tout
grade et de toute catégorie.

Une formation de se€uritéde base est dispensé& au personnel par le responsable de sé&urité
Cette formation est basée sur le réglement général d’hygiéne et de sé&urité&ainsi que sur les
consignes gené&ales et particulieres.

Par ailleurs, une formation de séuritédoit &re donnée :
e au personnel changeant de poste.
e au personnel reprenant le travail apres un arr& prolongé

e en cas de modification de poste de travail.

Une formation généale dispensée par le responsable de la s&uritéou un organisme extéieur
basésur :

o lesré&gles gené&ales de s&urité
e [’incendie

e les points particuliers.

¢) Consignes d’alertes en cas d’urgence:
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CHAPITRE IV
PROCESSUS DE
FABRICATION DE LA
BRIQUE



I. INTRODUCTION

L’argile désigne un matériau naturel composé principalement de minéraux a cristallites trés
fines. Sa composition chimique est trés semblable &la dé&omposition moyenne de la surface de
la terre, dans son ensemble, qui est composée au moins de 50% de silicate d’alumine plus ou
moins hydratés. Elle est caract&isé soit par une structure feuilletée (phyllo silicates) qui
explique leur plasticit& ou bien une structure fibreuse (séiolite et palygorskite) qui lui confere
des qualités d’adsorption. Les autres ¢léments sont en général des oxydes, en plus de 1’eau. Il
n’existe pas de définition unique du terme « argile » Le mot « argile » englobe deux
connotations, 1I’une liée a la taille des grains et I’autre a la minéralogie. Le géologue ou le
pe&lologue considee comme «argile >»>tout miné&ale de faible granulomérie, la limite &ant
fixée a 2um. Les ingénieurs s’attachent plutot aux propriétés de plasticit¢ des matériaux
argileux quel que soit leur taille. Les c&amistes caract&isent les argiles par leur comportement
au feu.

Dans la construction, les argiles sont un constituant essentiel pour la production de brigues et
tuiles. Les argiles et sé&liments argileux utilisables pour les manufactures de briques sont
dispersés dans le monde entier. lls contiennent des argiles comme constituants essentiels et des
fragments de roche.

1. HISTORIQUE DE LA BRIQUE

I11.1. La terre crue

La terre crue est le mat&iau de construction traditionnel par excellence. On en retrouve la trace
al'&e de Bronze et la muraille de Chine présente des trongns. De nombreux monuments
inscrits au patrimoine mondial de I'humanité sont en terre crue: forteresses marocaines,
pyramides d'Egypte,...etc. Aujourd’hui encore, environ 40% de I'humanité habite des
constructions en terre crue. Facilement mobilisable dans les ré&yions ou pierre et bois manquent,
sans transport, sans cuisson, sans processus de transformation industriel lui confée une
empreinte €ologique et bilan CO2 exceptionnel.

La terre néeessaire ala fabrication des adobes est de préfé&ence composés d'argile et de sable.
Elle &ait extraite sur place ala pioche, puis périe et mé&angé& avec de I'eau et parfois avec de
fines fibres végéales (foin, lin, balle d'avoine ou de bl€. L'ajout de fibres permettait de limiter
le retrait au séehage et assurait une meilleure cohésion de la brique.

Elle &ait ensuite moulé manuellement dans un cadre en bois sans fond. Pour faciliter le
démoulage, le moule é@ait humidifiéet saupoudré&de sable, on le remplissait alors avec une
masse de terre suffisante en tassant les angles et en raclant I'excédent.

Une fois dénouléss on faisait seeher les briques al'air en les laissant toutefois &l'ombre les
deux premiers jours afin d'éviter les fissures, puis on les retournait sur chant pour accéeer le
se&hage. En p&iode froide la production devait cesser.
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L'appareillage se fait brique par brique, jointes entre elles par un mortier de terre identique a
celui qui a servi aleur fabrication. Géné&alement, les murs exposeés aux intempéies éaient
ma@nnés en briques cuites, pierres ou galets.

Les murs en adobes &aient protéés par un enduit de terre parfois enrichi ala chaux ou ala
balle d'avoine ou de blé

Il existe plusieurs types de terre crue, entre autre nous citons:
I1.1.1. L’adobe:

» Ddinition:
Les premiers ééments de construction préfabriqués utilisé&s par I'hnomme éaient des briques
moulés en terre crue appelées «adobes > on est une technologie utilisé depuis des milléaires
partout a travers le monde. L‘adobe est un matériau de construction fait d‘un mélange de sable,
d‘argile, une quantité du paillé hachée ou d*autre fibre. De nature assez argileuse (jusque a 30%

de fraction fine), mais trés sableuse, ajoutée d‘eau jusqu‘a obtenir un état de pate semi ferme
(15 4 30% d‘eau). Chaque ¢lément du mélange joue son role:

e le sable ré&luit la probabilitéde microfissures dans le bloc de terre
e [‘argile agglutine les particules
e la paille hach& quant alui, donne un certain grade de flexible.

Ce mdange est par la suite dépos€éala main dans un moule en bois de fagn afabriquer des
petits ééments de magnnerie.

La dimension requise pour &re démoulé&et s&hédirectement au sol:

e la brique d‘adobe peut varier d‘une dimension de 15X25X10 cm soit 30X60X10cm
La résistance &ala compression:

e labrique a I’adobe résiste a plus de 19 t/m? soit 19 MPa.

La construction en adobe est tres ré@andue dans le monde, de la Chine aux pays du Moyen —
Orient, de 1°‘Afrique, a 1° Amérique latine, en France et Etats Unis d*Amérique.
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Figure 16: Photo de moulage et sé&hage des blocs adobe.

» La production:

La production des blocs d'adobe doit prendre en compte des éapes successives depuis
I'extraction de la terre jusqu'au stockage final du maté&iau pr& aére utiliséen construction.

» Les avantages de ’adobe:

e [L‘adobe posséde plusieurs avantages par rapport aux matériaux industriels, on peut
donc citer:

e la capacité de régulariser 1°'humidité de 1‘air.

e d‘emmagasiner la chaleur.

e réduire la consommation d‘énergie.

e de ne produire virtuellement aucune pollution.
e construction peu couteux.

e n‘entraine pas la production de gaz.

11.1.2. Les pisés:
» Ddinition:

C'est une technique séculaire de mise en ceuvre de terre crue, offre des qualités d'habitabilité et
d'adaptation exceptionnelles mais néeessite une attention et un suivi réyulier. Bien construit et
protéy€ le baiment en pisétraverse les sieeles et s'adapte tout naturellement aux divers besoins
des hommes.

Traditionnellement, les b&iments en piséportent de «bonnes bottes >>et un «bon chapeau >
C'est adire que le soubassement est trait€éde maniée aéviter les remontéss capillaires (le plus
souvent en galets, en pierre ou en briques de terre cuites mag@nnées) et le dévord de toiture est
suffisant pour &viter le ruissellement de I'eau sur la facgade.
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Le pisé, quant a lui, est en fait la compaction d‘un volume de terre a I‘intérieur d‘un coffrage
de facon manuelle en utilisant un pilon ou a 1‘aide de machinerie spécialisée.

La figure 17 montre un exemple de coffrage qui peut &re utilisépour la fabrication de murs en
pisé

Figure 17: Coffrage utilisédans la conception de murs en pisé

» Les produits des diffé&ents types de pisé

L'aspect gené&al du maté&iau pis€ une fois compactéet dé&offréest celui d'un "bé&on maigre
de terre", variable selon le type de terre (apparence de graviers et cailloux ou texture plus fine),
selon le type de coffrage utiliséet les principes constructifs adoptés pour &élifier la magnnerie
de terre en "banché&s" successives (en progression horizontale ou verticale avec des coffrages
traditionnels).
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Figure 18: Maison construite en pisé

Pour I’édification de murs en terre, il faut au préalable identifier la terre que 1’on posseéde afin
de déterminer le systéme constructif que I’on retiendra: pisé, bouge ou torchis. Pour se faire il
s’agit de déterminer la composition de la terre et donc sa granulomérie:

Granulomérie

Rde Appellation Taille
Liant Argiles moins de 2 pm
Silt 2 km &20 pm
Agreégat Sables fins 20 pm an,2 mm
Sables grossiers 0,2 mm a2 mm
Graviers 2 mm a20 mm
Cailloux 20 mm &200 mm

Tableau 16: Analyse de la terre de pis&(Hamlaoui & Meradji, 2016)

L’analyse de terre détermine les proportions des différents liants et agrégats présent dans la
terre. Elle englobe les argiles, silts, les sables, graviers et cailloux.

Il est important de se rappeler que chaque terre est diffé&ente et que les techniques de pisages
varient. On peut donc dire que chaque mur en piséest unique. Les valeurs données ci-dessous
sont donc indicatives d’ordre de grandeur.
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Ré&istance méanique

Type de contrainte Résistance

Compression 2,0 MPa (20 bar)

Traction et flexion 0,5 MPa a1,0 MPa (5 a10 bar)
Cisaillement 0,5 MPa (5 bar)

Tableau 17: Résistance mezanique (Ecobati, 2018)

Comme le montre le tableau, le piséré&siste bien ala compression. Mais en rénovation, les regles
de seuritéimposent de considéer le pis€comme ayant une resistance ala compression de
seulement un adeux bars.

» Les avantages de pisé
La terre poss&de de multiples qualités dans le domaine du b&iment:
e régulateur d*humidité: capacité a laisser transiter la vapeur d‘eau.
e duree de vie: patrimoine de b&iments centenaires tres présents.
e déphasant: il ralenti le transfert de chaleur (et permet un confort d*été indéniable).

e dément de forte inertie, c'est-adire qu‘il a une bonne capacité a stocké la chaleur et a
la restituer par rayonnement.

e isolation phonique et qualitéacoustique.

e reprise ais&, mais n&essitant un savoir-faire

11.1.3. Les Blocs de terre comprimé (BTC) :
» Dédinition:

Les blocs de terre comprimée (BTC) sont des ééments de magnnerie, des dimensions résluites
et des caracté&istiques réguliéres et contr@ées, obtenus par compression statique ou dynamique
de terre a 1‘état humide suivie d‘un démoulage immédiat. Les blocs de terre comprimée ont
géné&alement un format parall@épip&lique rectangle et sont pleins ou perforés, arelief verticale
ou horizontal. Les blocs de terre comprimé sont constitués principalement de terre crue et
doivent leur cohésion a 1‘état humide et a 1°état sec essentiellement a la fraction argileuse
composant la terre (gravier, sable, limon et argile); un additif tel que le ciment, la chaux, la
pouzzolane, etc., peut &re ajouténé&nmoins ala terre pour ame&iorer ou deévelopper des
caractéistiques particulieres des produits. Les caract&istiques final des BTC déondent de la
qualité des maticres premicres (terre, additif) et de la qualité de 1°‘exécution des différentes
&éapes de fabrication (préparation, malaxage, compression, cuisson). (Figure 19)

78



Figure 19: Photos de brique de terre crue compressée réalisée a 1’aide d’une presse manuelle.

» Production des blocs de terre comprimeée

La production des blocs de terre comprimé peut &re assimilée acelle des blocs de terre cuite
produits pas compactage, exception faite de la phase de cuisson. L organisation de la production
sera selon qu‘elle est réalisée dans le cadre de petites unités de production artisanales (ou
briqueteries) ou bien dans le cadre d‘unités de production semi-industrielles ou industrielles.
Les aires de production, de sé&hage et des stockages varient &alement selon les modes de
production adoptés et les conditions de production issues de 1‘environnement climatique, social,
technique et &onomique.

» Les avantages des blocs de terre comprimeés:

e c'est un matériau écologique: composée essentiellement d*argile, sable et gravillons et
d‘un peu de ciment, fabriquée sans cuisson

e procure un confort thermique et phonigue excellent: de par son inertie thermique et sa
masse, un mur en BTC apporte confort thermique et isolation phonique

e offre une grande ré&istance: la résistance a la compression d‘une BTC dépasse les 60
bars (60kg/cm=f

e présente un int&@& architectural et esthé&ique: en cloison, en mur porteur, la BTC
permet une richesse de formes, et de motifs vari€s dans son utilisation

e est simple a mettre en ceuvre: la BTC se monte avec un mortier de terre amendé.
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1200 — 1700

0.81-093

900 850 -
1350 510 -
5 10-20 10-20
50 dB pour
50 dB pour 40cm 40cm
40 dB pour 20cm 40 dB pour
20cm
1 1-2 02-1

Tableau 18: Les caracté&istiques des briques de terre crue (adobe, pis€ BTC).

11.1.4. Les inconvénients de la construction en terre crue

Limitation de la hauteur des élifices: la terre crue, en raison de sa résistance, ne permet
de construire que deux éages dans un &lifice.

Vulnérabilité a I’eau: 1’eau a un effet érosif sur 1’adobe et le pisé, semblable a celui qui
se produit sur un sol sans vééation. Cependant, il existe plusieurs techniques
développéss par la culture populaire pour donner une solution ace problame. Afin
d’éviter I’effet nocif de 1’eau accumulée sur le sol, lorsque les précipitations sont
intenses, les constructions en terre crue s’élévent sur des fondations en pierre (ou en un
autre matériel résistant a I’eau), qui atteignent une hauteur a laquelle 1’eau ne peut
arriver. Lorsque la pluie arrive en rafales (c’est-adire de fagon inclinée par 1’action du
vent), les solutions sont I’installation de auvents ou 1’application d’une couche de chaux
sur les murs. Au Mexique, par exemple, une technique ancestrale consiste arecouvrir
les murs d’adobe ou de pis¢ d’un mélange de jus de nopal (figuier de barbarie) et de
chaux pour leur donner une protection imperméble.

Fragilitésismique: ces structures sont sensibles aux effets des tremblements de terre. Il
existe toutefois des techniques de construction simples qui permettent aux élifices de
terre crue de résister aces phé&omenes naturels. Donner ala maison une forme
octogonale, la doter de toitures I&éres et rigides ou réluire la longueur des murs sont
des proc&lé& qui rendent les &lifices en terre crue, réistants aux sé&smes.
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11.2. La terre cuite

IIs existent peu de sources €rites sur les mé&hodes de fabrication des briques cuites utilisés
localement dans le passé

> Dans ’antiquité:
La brique cuite est la suite logique de la brique crue, dés que I’homme prend connaissance de
I’art du potier, il veut faire de méme avec les briques, les rendre durables par cuisson, tout fois,
la cuisson de grand quantités de ces éléments ne peut pas étre le fait d’un seul homme, cela
requiert des fours plus grand, des quantité&s de combustible importantes et une organisation
collective du travail, I’utilisation de la brique n’est ainsi possible que dans une société civilisée.

La créativité de I’homme se met alors au service tant de la société civile que de 1’art militaire
pour concevoir des briques adaptés achaque construction particuliée: murs de défense, ponts,
grand élifices religieux, etc.

La réalisation des briques a déja atteint un degré de perfection artistique qui n’a plus été dépassé.

» Moyen &e:
Certain région adoptent la magonnerie en brique et d’autre pas, il est évident qu’il faut pour
cela disposer d’argile et aussi du combustible néessaire ala cuisson de cette argile, au moyen
age, le droit de prélever du bois dans les foréts ou d’exploiter la tourbe n’est pas donné a tout
le monde.

» Epoque moderne:
La brique ne prend définitivement son essor qu’avec la révolution industrielle, a partir du
XVIII¢siécle, elle devient alors le produit de masse que nous connaissons encore aujourd’hui,
fruit d’une industrie impliquant les ingénieurs.

Beaucoup d’entre eux ont mis toute leur inventivité au service du développement de fours et
des machines amouler des briques, essayaient de reproduire les manipulations des ouvriers.

1. LA BRIQUE

> Ddinition
La brique est un matériau de construction qui est fabriqué en portant une petite quantité d’argile,
pré&lablement mise en forme, aune tempé&ature appropriée, la tempé&ature de frittage. Les
particules d’argile commencent alors a fondre et s’agglomeent pour former une masse a
caractére pierreux. Apres la cuisson, la brique conserve une certaine porosit€ qui lui confere
d’ailleurs des propriétés spécifiques et la distingue des autres matériaux de construction.

La terre est utilisé pour ré&liser des poteries, des sculptures et pour la fabrication de maté&iau
de construction, brique, tuiles, et carreaux.

» Types des briques de terre cuite:
a) La brique creuse:

Adaptée a tous types de travaux, la brique creuse est désormais I'une des plus répandue.
Souvent formes en terre cuite, elles offrent ala fois une soliditéatoute éreuve et une grande
I&e&eté Parmi les briques creuses, on favorisera la brique aalvéles, qui offre une excellente
isolation phonique et thermique. (Figure 20)
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Figure 20: La brique creuse (Conseils-thermiques, 2016)

b) La brique de parement:

Tres répandue sur les murs extéieurs, la brique de parement permet de donner une vé&itable
personnalitéaune maison. On diffé&enciera les briques de parement moulés, qui donnent un
aspect authentique et rural, aux briques de parement presséss, qui offre un aspect net et
contemporain. Il existe un trés grand nombre de briques de parement, aux prix tres é&endus, qui
permettent avant tout de designer la fagade d’une maison. (Figure 21)

Figure 21: La brique de parement (Conseils-thermiques, 2016)

c) La brique pleine

Classique et pleine de charme, la brique rouge est formée a partir d’argile rouge et de sable. On
parlera souvent de brique pleine pour ce type de brique, ce qui les oppose bien entendu ala
brique creuse. L’avantage de ce type de briques est qu’elles offrent une trés bonne isolation,
grace a I’épaisseur du mur qu’elles forment. Elles sont ainsi utilisées a 1’extérieur comme a
I’intérieur. Néanmoins, la brique rouge reste assez coCteuse, et est de plus en plus supplanté
par la brique creuse. (Figure 22)
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Figure 22: La brique pleine (Archiexpo, 2017)

d) La brigue réfractaire:

La brique réfractaire, dont le principal avantage est sa grande résistance ala chaleur, est
parfaitement isolante. La brique réfractaire permet de conserver la chaleur, ce pourquoi on
I’utilise généralement pour le foyer d’une cheminée ou encore pour un barbecue en briques.
Elle sera néanmoins boudé pour construire un mur, tout simplement car elle est bien plus
coQeuse que les autres briques.(Figure 23)

Figure 23: La brique réfractaire (Bource d’Algérie, 2017)

Formes et dimensions des briques:
a) brique aquatre trous

C’est une brique isolante dure et 1égére avec quatre alvéoles. Elle a une forme caractéistique
de parall@épipese rectangle, de dimension : 300x200x50 (mm).

b) brique ahuit trous
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C’est une brique isolante dure et 1égere avec huit alvéoles, elle est produite par filage (passage
de I’argile dans la filiére). La pose du b8 est relativement facile.

Les b8 permettent de monter des murs int&ieur et extéieur, simple ou double cloison, ces
dimension est de 300x200x100(mm).

c) brique &douze trous

C’est une brique dure et 1égére, fabriqué avec des matériaux naturels (argile et sable), elle
comporte douze alvéoles. Ces perforation renferment de 1’air qui forme une barriere de
protection contre les déperditions thermiques .ainsi, pondant I’hiver elles accumulent la chaleur
de la journée et la restituent la nuit, en é&&elles préervent la fraicheur a I’intérieur du batiment,
ces dimension est de 300x200x150(mm).

> Raison de ’utilisation de la brique:
De nos jours, la brique est utilisé dans le monde entier. Mais pas partout de la mé&ne maniée.
Dans certaines ré&gions elle est trés populaire et peut &re considé&é& comme le maté&iau local
par excellence, ce n’est en générale pas dii a la présence d’une argile de qualité, mais a ’absence
d’une bonne pierre naturelle. Ce manque a forcé les habitants a trouver une solution plus simple
et moins couteuse que I’importation de pierres.

IV. PROCESSUS DE FABRICATION DE LA BRIQUE

Le processus de production de la terre cuite se compose de diffé&entes éapes :
1. L’extraction des matiéres premieres (argiles et limons)

2. La préparation de ’argile

3. Le fagnnage

4. Le s&hage

5. La cuisson

La brique appartient ala grand famille des c&amiques, elle est souvent appelé cé&amique
lourde, ainsi que la tuile, pour la distinguer de ses cousines plus nobles tel que la porcelaine, les
gres, les demi-grés, etc..., qui forment la famille des céramique fines.

Ce qui importe, c’est de trouver une terre qui puisse étre facilement mise en forme, séher sans
perdre cette forme et dont la tempé&ature de cuisson ne soit pas trop deveé (et donc int&essante
d’un point de vue économique), cette matiére premiere est présente partout dans le sous-sol,
bien que les propriéés en soient trés dissemblables suivant les origines gélogique (on parle
donc des argiles).
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Les argiles
> Ddinition:

L'argile est une roche meuble, de dureté trés faible, constitué de miné&aux argileux
accompagnés d'impuretés qui lui donnent des couleurs variées. Grasse au toucher, elle est avide
d'eau, imperméble. Lorsqu'elle se desseshe, elle diminue de volume et acquiert une certaine
dureté (Encyclopélie Larousse en ligne)

oA

Figure 24: Photos d'argile grise, et d'argile sur un sol dess&hé

La plus grande partie des argiles est d'origine sé&limentaire. L'alté&ation des roches cristallines
ou la reprise d'anciens s&liments argileux (au fil du temps sous I'effet du gel, de la chaleur, de
1'érosion...) produisent des minéraux argileux qui sont transportés par les cours d'eau et dépos&s
dans les zones de sé&limentation, sous forme de vases. Celles-ci sont ensuite compactées sous
I'effet de la diagenése. Mais il existe éalement des argiles néaformées dans les océ&ns ou liées
aune activitéhydrothermale.

Le classement des roches désagrégées se fait sur la base de leur granulométrie, c’est a dire des
dimensions des ééments qui les composent. Par ordre désroissant, on trouve les graviers, les
sables et les argiles.

Les divers types d’argiles :
e lesargiles agrains tres fines sont appelé&s argile grasses.

e les argiles plus grossi€res, qui se rapprochent du sable, sont des argiles maigres.

IV.1. Dans la carriere

Dans notre carrieére nous retrouvons ’argile de nature montmorillonite, une roche toute 1égere
qui se coupe facilement en mince couches.

L’extraction de la matiére premiere se fait par ripage et décapage, débutant actuellement par le
bas de la plaine, afin de dé&yager une plate-forme de stockage des argiles et des aires circulation.

Premie&ement on creuse dans le sol pour extraire 1’argile mais ce dernier se fait par méthode de
ripage et décapage successif des couches d’argiles de haut en bas par tranche transversale sous
forme des gradins avec une longueur de 12 métre, la hauteur de 3 métre et une pente de 45<
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1VV.1.1. Extraction:

La matiére premiére naturelle de la brique de terre cuite est 1’argile. Il faut entendre ‘argile’ au
sens large et considéer également les terres limoneuses et schisteuses, matieres premi&es de
méme composition minéralogique que 1’argile. L argile est extraite dans des argilicres situées
en zone d’extraction. Elle est omniprésente dans le sous-sol et ses propriéé difféent en
fonction de I’origine géologique. Certaines briqueteries ajoutent des argiles en provenance
d’autres argilicres afin d’étoffer la gamme de produits. Le transport reste toutefois limité.

1VV.1.2. Fermentation:

On procéde a I’entreposage des argiles a I’air libre, généralement mélangées (gris jaune) pour
un temps permettant une premiére fermentation (en but du pourrissement), I’argile est soumise
au phénomene du gel et degel, pour permettre la dégradation par les eaux de pluies de tous
résidus de matiere organique, le lessivage des oxydes de fer et de sel consid&é& comme
impuretés.

Pour une bonne qualité de pourrissement il est conseillé de laisser les argiles passer tout I’hiver
et ne les utiliser qu’apres le printemps, cela garantie un bon lessivage de 1’argile donc la perte
du maximum d’impureté.

Les matiées extraites sur les fronts de tailles sont rassemblés en tas dans les plateformes
d’exploitation, d’ici se fait le chargement vers 1’unité de fabrication.

1V.1.3. Stockage:

Les argiles fermentées sont délacés de la plate-forme, vers un endroit pour le stockage dans
un hangar aménagéacet effet, en attendant leur utilisation dans la briqueterie.

La superposition et le stockage de grandes réserves permet, d’éliminer les variations, existantes
entres les diffé&entes couches des argiles. (Figure 25)

Figure 25: Hangar de stockage d'argiles
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IV.2. Dans l'usine
Bandes transporteuses

Etape 1 Lot matiares premueres soat des armles, des porcelaines,
des brigques refractazes recycless des iant: chimiques, des
coloramts.
STOCKAGE
Etape 2 Les matiéras DIssSent Cans 026 DIoyewrs, CONCIsSaUrs
21 sont ensue acheminées vers 06 Sios par oes
DANCes ransponeuses.
TRAITEMENT
Etpe 3 Les remies efaciuent le 0osage 02 chaque composant
Le meélangaur 3ssure e Drassage ou proout
PREPARATION
MELANGE
Etape 4 On wilise une presse ou une etreuse. Les DIleces moulées
sont transpOnees vers le sechage &t 13 culsson par des
FACONAGE chanots.
Etape 5 Il semaciue en deux temps d'abord 3 température
ambianme sur les chanots puls dans un sechoir 3 une
SECHAGE température 02 120 310 °C
Etape 6 Les prodults sont placés dans un four pendant
plusieurs jours afin d'assurer une montée progressive
CUISSON en temperature.
l Enn,IIMA
Etape 7 Apres |a culsson, j2s charlots sont controiés puls
conditonnés ! stockes avant achemmnement vers les
STOCKAGE cilents
TRIAGE

Figure 26: Diagramme de production de briques d’argiles.

IV.2.1. Préparation de I’argile:

La préparation comprend deux opé&ations principales:

Le broyage et le malaxage d’une part, le dosage et le mélange des matiéres premicres d’autre
part. Le but est d’obtenir une masse argileuse bien homogene et plastique qui sera facilement
transformé en produit fini.

a) Broyage et malaxage:

Ces opérations ont pour but de rendre la masse d’argile homogéne et de lui conférer la plasticité
néeessaire au moulage des briques. Cette opé&ation a éalement pour but de réluire les
inclusions solides éventuellement présentes dans 1’argile (ex: nodules de pyrite et inclusions de
chaux) pouvant influencer négativement la structure du produit en terre cuite. Cette &ape tres
importante s’effectue dans des broyeurs mécaniques a meules verticales ou a cylindres
horizontaux.
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b) Dosage et mé&ange:

Aujourd’hui, on ne fabrique plus les briques uniquement a partir des argiles locales. Pour
obtenir une qualité optimale de la matiére premiére, divers types d’argile sont mélangés,
toujours sous un contrde permanent. On peut ainsi garantir la qualitéconstante des produits en
terre cuite. (Figure 27)

Sable silteux pour le
mélange

A 4

Argile

sl el Wi - he - -

Figures 27: Argile et sables utilisées dans la carriere

La préparation de la matiére premiére s’accompagne également d’ajout d’eau ou de vapeur.
L’ajout d’eau permet de garantir une mise en forme facile de ’argile, tandis que la vapeur
augmente la plasticité de 1’argile.

Les machines adoser sont constituees de réservoirs contenant les diffé&entes matiées premieres
dont des «nourrices>alimentent réuliéement, et dans les proportions requises, un ou plusieurs
médangeurs.

1V.2.2. Fagpnnage
On distingue divers types de brigques, en fonction de la maniee dont elles sont mises en forme:
» Briques moulés main:

La méhode de moulage la plus ancienne est le fagonnage ala main des briques. Le mouleur
prend une certaine quantité d’argile, la jette dans un moule en bois préalablement sablé pour
éviter que la pate n’adhére aux parois, presse convenablement la terre pour remplir le moule,
arase I’excédent et retourne 1’appareil pour démouler la brique crue ou «verte» (= brique non
cuite).
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Pour faciliter cette opération, I’argile doit étre relativement ductile (et humide par conséquent),
&itant ainsi au mouleur de devoir exercer un effort trop important. Ceci a pour cons&juence
que la brique «moulé& main>préente une surface irréuliere, caract&iseé par des plissures.

Dans I’industrie briquetier moderne, hautement mécanisée, les briques « moulées main» ne le
sont toutefois plus par la main de I’homme. Toutes les opérations sont restées identiques, mais
ce sont des machines qui ont pris la reléve. Aprés avoir servi au fagonnage, les moules sont
nettoyés a I’eau et réutilisés. L’eau est réutilisée en circuit fermé. L’exces d’argile arasé lors du
moulage est quant alui, ré@ntroduit dans la matiere premiére.

Le sablage des moules avec du sable ou de la sciure est aujourd’hui aussi entierement mécanisé.
Si I’on remplace ce sablage des moules par un ringage a 1’eau, on obtient une brique non sablée
qui a la couleur pure de la terre cuite. La partie infé&ieure du moule comporte généalement un
renflement qu’on retrouve dans la brique de terre cuite comme un évidement

Il arrive encore qu’une brique soit réellement moulée a la main mais seulement pour certains
formats particuliers non compatibles avec la machine ou en cas d’utilisation d’argiles spéciales.

» Briques presséss :

Les briques moulé&s ala presse forment une catéjorie apart. On introduit dans les moules de
I’argile relativement séche que I’on comprime vigoureusement pour lui donner la cohésion
voulue.

Ces produits préentent une surface grenue et une forme géameérique bien marquée.

» Briques éireéss :

Enfin, dans notre pays, les briques pour magnnerie ordinaire sont presque exclusivement
fabriquées par extrusion. Dans cette machine, la masse d’argile est extrudée sous forme d’une
carotte continue a section rectangulaire. Ce «boudin» d’argile est alors coupé a intervalles
réguliers. Chaque éément forme une brique qui préente quatre faces assez lisses suite au
coulissement dans la filiée, et deux faces de sectionnement plus grossi€éres.

L’étireuse permet une production beaucoup plus rapide que n’importe quel autre procéd¢, et de
plus, elle est parfaitement adaptée au fagonnage de briques perforés. Ce mode de fabrication
est également utilisé pour produire des briques de parement, mais dans ce cas, 1’aspect des faces
(deux boutisses et une panneresse en généal) sera plus soigné

1V.2.3. S&hage:

Avant d’étre cuites, les briques doivent encore perdre une grande partie de leur teneur en eau —
du moins en est-il ainsi pour la plupart des argiles. Le séchage se poursuit jusqu’a ce que les
briques ne contiennent plus qu’environ 2% d’eau. Le risque serait en effet de les voir se fendre
ou éclater sous la dilatation de la vapeur dans la masse. D’autre part, la stabilité dimensionnelle
du produit n’est obtenue qu’au terme du retrait consécutif a la dessiccation.

Le séchage s’opere dans des chambres ou des tunnels ou il se poursuit de maniére régulicre et
rapide (généralement de 2 a 4 jours). On utilise I’air chaud de la zone de refroidissement du
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four pour le séchage des briques. La température et le taux d’humidité sont contr6lés tout au
long du processus de séchage, au moyen d’un systéme informatique réglé de fagon trés précise.

1VV.2.4. Cuisson:

C’est la derniére étape que doit subir la brique d’argile fagonnée et séchée, avant de pouvoir
devenir une brique de terre cuite a proprement parler. C’est une phase d’une grande importance
qui doit se dérouler trés progressivement. On augmente graduellement la température jusqu’a
I’obtention de la température de cuisson (comprise entre 850 et 1200°C, en fonction du type
d’argile); on diminue ensuite progressivement la température jusqu’au refroidissement complet.
Chaque mélange d’argile se caractérise par sa propre «courbe de cuissony.

Dans le pass€ on utilisait diffé&ents types de fours. On peut facilement classer ces diffé&ents
fours en deux catéyories : les fours continus et les fours discontinus.

» Les fours afonctionnement discontinu

Le mode opé&atoire comprend le chargement du four, sa mise afeu, son extinction et
refroidissement lorsque la cuisson est terminée.

» Fours afonctionnement continu

Le feu ne s’éteint jamais, et c’est le chargement qui est introduit et extrait du four suivant un
cycle régulier et ininterrompu.

Aujourd’hui, on utilise un four continu de type four tunnel. Dans celui-ci, le chargement de
briques parcourt un tunnel rectiligne sur des wagonnets et passe successivement par les zones
de «pré&hauffage>; de «cuisson>>et de «tefroidissement>»

Dans la zone de pré&hauffage, les briques sont portées progressivement atempé&ature. Cet
échauffement se fait grice aux fumées émanant de la zone de cuisson du four. L’humidité
résiduelle des briques est ainsi éiminés.

A partir d’une température comprise entre 450°C et 600°C, on ralentit la montée en température
des briques. C’est autour de cette température que se produit le «point de quartzy : il s’agit de
la tempé&ature alaquelle la structure cristalline du quartz est modifiée. A cette &ape de la
cuisson, les briques sont trés sensibles ala formation de fissures.

La cuisson des briques aproprement parler se fait environ ami-parcours du four, aune
tempé&ature allant de 1000°C a 1200°C. Le frittage de ’argile se fait a cette température et se
forme alors la structure définitive de la brique.

Enfin, une troisiéne et derniée phase consiste arefroidir les briques. Cette op&ation doit
s’effectuer de fagon trés contrdlée pour €viter tout risque de fissuration. (Figure 28)
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Figure 28: Diagramme du processus de cuisson de la brique

1V.2.5. Emballage

Aprés la cuisson, les briques sont pré&es aére transporteées et livrées sur chantier. Pour des
raisons de facilitéet de seeurité& elles sont pr&lablement empilées sur des palettes et emballées
de fagon a minimiser la quantité d’emballage utilisé. (Figure 29)

Figure 29: Palettes de brique empiléss et emballeess
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Figure 30: Bapes de la fabrication des briques

V.3. Conclusion:

La gestion de la matiée premiére (I'argile) est planifiée acourt, moyen et long terme, alors il
faut stimuler I'apport exté&ieur provenant des travaux d'infrastructure.

En ce que concerne I'éonomie de I'éergie, la réeup&ation maximale de la chaleur du four pour
utiliser dans les chambres est recommandeés.

Il faut aussi limiter la distance entre la briqueterie et le chantier, ainsi, on limite le transport tant
des matiéres premiers que des produits finis. Cette mesure permet &alement d'é&onomiser du
temps et de I'argent puis que le cout du combustible pour les engins de transport va ré&luire.
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CHAPITRE 'V

PLAN DE REMISE EN
ETAT DES LIEUX



I. GENERALITES

L’étude d’impact réalisée dans le cadre d’une demande d’ouverture de carriére ou, plus
généralement, a I’occasion d’une demande d’extension ou de renouvellement d’autorisation,
constitue le point de départ de 1’organisation de la remise en état et souvent celle de la gestion.

La remise en éat est acharge de I'exploitant de la carriere ou du propriéaire des terrains
concernes, ils sont obligees par la loi de remettre en éat le site suivant le projet minimal, ou
suivant une optique de réamenagement final plus ou moins ambitieux pré&senté dans I'éude
d'impact.

La reconstitution de sols, la vegéalisation, les ensemencements, I'engazonnement, la mise en
place d'arbustes et d'arbres avec si possible des essences locales, vont conduire a une
cicatrisation rapide de l'activitépasseés. Il s'agira donc de respecter le projet initial qui a &é&
propos€ et de valoriser I'é@at final du site dans son cadre gémérique, geédlogique,
hydrologique, hydrogémlogique, &ologique, €&onomique et paysager.

1.1 Les regles géné&rales
Les regles généales sont les suivantes, quel que soit le parti d'améagement envisageé:

¢ il faut obtenir un modelé topographique stable, aussi agréable a I'ceil que possible et bien
intégrédans le paysage. Un soin tout particulier doit &re apportéal'enlézement, au
stockage et ala réutilisation des terres de deéeouverture, en particulier la terre végyéale,

e pour des raisons de seeurité les berges (gravieres en eau) et les parois en terrains
meubles doivent &re talutées et les fronts de tailles en roches calcaires purgé pour
&viter les chutes de blocs. Les accés dangereux doivent &re condamnés et les parois
verticales (cas des carrieres calcaires) protéés par une solide cl&ure,

e 0N &itera autant que possible les formes gémériques, les arbres réuliéement espacé&
et les berges trop uniformes pour ne pas donner I'impression d'une crétion artificielle,

e lavééation que I'on envisage de mettre en place doit &re adaptée ala nature du sol qui
lui servira de support et se composer de préé&ence d'espeees locales, sauf dans le cas
de r@&meénagements paysagers avocation de loisirs.

Ces mesures visent &assurer une remise en éat qui aura pour effet:
e une diminution de la disharmonie paysagere.
e une harmonisation avec le paysage environnant.
e une rént&pration du site dans sa vocation initiale

Ces mesures entre dans le cadre de la loi 10-01 du 3 Juillet 2001 et ses textes d’application.
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Il. CADRE LEGAL

La loi miniée soumet tout op&ateur, chercheur ou producteur de données géologiques d’en
faire déclaration chargée du dépot 1égal de I’information géologique.

Tout titulaire d’un titre minier est soumis a la méme obligation pour tout document, carotte et
renseignement d’ordre géologique, géphysique et géachimique portant sur le p&imétre qui lui
a été octroyé. L’ opérateur est tenu de mettre en place un systéme de prévention des risques
majeurs que peut entramer son activité

La loi miniére prévoit que tout postulant a 1’obtention d’un titre minier doit présenter a 1’appui
de sa demande une étude d’impact sur I’environnement de 1’activité minicre projetée.

L’¢étude d’impact doit étre accompagnée d’un plan de gestion environnementale.
Le cadre 1égal du travail réalisé s’inscrit dans la I&islation suivante :
e 10i 10-01 du 03 Juillet 2001 portant sur la loi miniére et ses textes d’application :

e |0i ND3-10 du 19 Juillet 2003 relative a la protection de I’environnement dans la cadre
du développement durable et ses textes d’application.

Ordonnance N<76-04 Du 20 FEVRIER relatives aux régles d’application en matiére de sécurité
contre les risques de I’incendie et de panique et a la création de commission de prévention et
de protection civile ;

e |0i N<83-17 du 16 Juillet 1983, modifi& et complé&é portant codes des eaux ;
e 10i NB4-12 du 23 Juin 1984, modifi€e et complé&ee portant régime géné&al des forés ;

e loi NB5-05 du 16 Férrier 1985, modifiée et compléée relative ala protection et ala
promotion de la santé&;

e |oi N©29-23 du 17 dé&embre 1989, modifiee et compléer relative ala normalisation ;
e 10i N90-30 du 7 Avril 1990 relative &ala commune ;

e Loi NU1-19 du 27 Ramadan 1422 qui correspond au 12 Dé&embre 2001 relative ala
gestion, au control et a I’¢élimination des déchets,

e |oi N9U1- 20 du 27 Ramadan 1422 qui correspond au 12 Dé&embre 2001, relative &
I’aménagement et au développement durable du territoire.

1. REMISE EN ETAT DES LIEUX

La remise en éat est I'ensemble des travaux destines aeffacer, ou limiter, les traces de
I'exploitation et afavoriser la ré&nsertion des terrains dans le site, ou plus géné&alement, dans le
milieu environnant. Seule la remise en éat est ala charge du permissionnaire.

La remise en &at d'une carriere en fin d'exploitation doit conduire afaire oublier, aterme, que
le site a éél'objet d'une extraction et de ré&nséer le site dans son milieu naturel, en tenant
compte de I’environnement avoisinant.
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Dans ce contexte il appropriéde prendre les mesures suivantes :
o rectifier les fronts de taille selon une pente compatible avec la station du terrain.

e corriger les pentes s’il y a des plates-formes de niveaux d’exploitation achevés en
enlevant les bosses et les restes de maté&iau abandonné

e remblayer partiellement les zones exploitées avec les mat&iaux inertes (terre végéale),
non susceptible de porter atteinte ala qualitédes eaux superficielles ou souterraines.

e enlever toutes les constructions du chantier, des blocs de béons et nettoyer les parcelles
occupeées de tout maté&iel de chantier et tout dég& de piese méallique.

e proc&léala remise en éat des lieux, en respectant les recommandations du projet de
projet de restauration, projeté initialement et déposé au niveau de 1’inspection de
I’environnement.

Pour cette restauration nous preeonisons deux solutions soit un rémenagement agricole, ou
aménagement en terrain agricole et boisements forestiers.

111.1. Améagement agricole

Dans la carriere de BOUILEF, la restitution des terrains pour l'usage agricole est recommandé
en raison de:

e so0n int&é& é&onomique

e la r&ffectation rapide des sols

o lintéyration paysagére plus efficace
e la dominante rurale du site

Ce type de réaménagement peut &re éventuellement conduit pendant la vie ménme de
I'exploitation et s'applique aux gravieres hors d'eau et, d'une mani&e géné&ale, aux carrieres
peu profondes par rapport aleur surface (pour €iter I'ombre des parois et le rémeénagement en
terrains mixte en terrains agricole et boisement forestiers, stagnation d‘air froid) et ayant un
fond drainant pour éviter la stagnation de I'eau.

> Les caracté&ristiques des opé&ations sont les suivantes :

e préparation d’un soubassement stable, correctement aplani pour éviter les mouilléres, et
pré&entant une pente vers le bas pour assurer un éoulement convenable des eaux en
exces

e nettoyage et calibrage des fossés de drainage
o rectification et talutage des parois.

Il est né&sessaire de disposer de mat&iaux meubles en quantitésuffisante pour recouvrir le fond
de la carriere d'une couche &aisse au minimum de 1,50 m. ensuite on procéle comme suit:
(Figure 31)
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Nouvelle zone agncole
fond de I'explortation remblayée
par sténle +terre végétale=1.5m

Remblai

Niveau105 de I'excavation

schémas de I'amenagement aprés exploitatio

Figure 31: Schémas de I’aménagement apres exploitation.

Le processus pour lI'apport et réglage sur le fond est le suivant:

e ¢talé d’abord une couche de stérile ou gravillons sur le fond de 1’exploitation au niveau
sur une épaisseur de 40 Cm ;

e recouvrir les stériles d’une couche de 40cm de limons extrait de 1’exploitation ;
e puis on finit par la couche noire de terre végéale en & itant le compactage;

e correction de la terre v&éale par amendements, merlons, fumure de foin.. .etc.

Pour le semis on propose d'abord la plantation des fourrages comme le dactyle et la luzerne, en
raison de leurs bonnes values alimentaires, richesse en proténes et capacitéd'adaptation ades
nombreux types de climat et sols (voir les sols plus draines et séshes car elles sont tous les deux
sensibles a l'exces d'eau). Ces racines peuvent aller chercher d'eau et nutriment jusqu’a une
profondeur de 1.70m aussi bien en sol argileux que limoneux. Elles permettent d’amé&iorer
rapidement la qualitédes sols pauvres et compacts, les rations abase de dactyle permettent des
productions de lait ou de viande inté&essantes. 8 mois apres on peut démarrer une activité
agricole.

111.2. Améagement en terrain agricole et boisements forestiers

Le choix d'un aménagement mixte peut permettre la cré&tion d'une zone agricole et un
boisement forestier. Etant donnéque ce dernier choix ne demande pas des sols aussi fertiles, il
est donc possible d'envisager la reconstitution artificielle susceptible de convenir ala plantation
d'arbres comme les conifées afeuillage &ais, les muriers (arbre fructifere), les pins, cédre,
chéne vert, olivier qui sont des espéees rustiques trés peu exigeantes et qui ont un systéme
racinaire profond qui permet le maintien des sols. On propose donc la plantation des oliviers en
raison de la localisation rural et pré&lominance de cette espéee dans le site.

Apres la fin de I'exploitation, il aura la cré&tion d'un déiveement important par rapport a
I'excavation (prés de 70m). Pour ce fait, on pré&voit la plantation des arbres du cotéNord-ouest
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vers le Sud en bordant les limites de toute la concession. Cette plantation sera effectués apres
le talutage des gradins sur la pente adoucie pour permettre la stabilisation des et talus sans
oublier, la protection des jeunes plantes contre les présateurs.

On conclut donc que le schéna le plus adapte pour le site est I'amé&agement mixte, la carriére
va donc inté&rer sa vocation initiale agricole et les flancs vont subir un boisement qui servira
aussi comme brise vent. On poursuivra al'ajout d'une bonne quantitéde sable pour aé&er les
sols, car les sols argileux sont trés lourds.

IV. SUIVI ENVIRONEMENTAL

Cette éape consiste afaire la quantification et une planification avec I'éaluation de la remise
en éat des lieux de la carriére exploitée. Etant donnéque la duré de vie et les quantit&s a
extraire sont variables, on donnera une estimation de l'op&ation aprés la liquidation de la
carriere.

On preeisera que le mode de restauration de la carriére adaptéala situation consiste en :
e la correction des talus et plates-formes
e le nettoyage total du site
e le remblayage des fosses

e la plantation d’arbre sur les talus de gradins et périmétre et semis au niveau de
I’excavation.

IV.1. R&@meénagement des talus et plates-formes :

La restauration de la carriere se fera par un réameéagement des talus et des plates-formes
d’exploitation. La hauteur de liquidation de chaque niveau est de 3m avec un angle de talus de
52<

Sachant que la superficie totale arestaurer est de 28 hectares, la densitéagricole choisie en
fonction du terrain est de 100 arbres par hectare.

Alors on aura besoin de 2800 plants pour toute la superficie utile.

IV.2. Evaluation de I’opération :

Pour I’opération compléte les travaux peuvent €tre décomposés en quatre étapes:
e travaux de correction des plates-formes et des talus
e travaux de remblayage avec les terres vegéales
e achat de plants

e travaux de creusement et plantations des arbres.
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IV.2.1. Correction des plates-formes:

Cette opération nécessite la mobilisation d’un Bulldozer de type D8 ou D9, pendant une durée
de 15 jours araison de 30 000 Da/Jours.

Le cout global de I’opération est de 420 000Da/14Jours.

IV.2.2. Travaux de remblayage avec terre vég&ale

Ces travaux seront effectués al'aide d'un chargeur sur pneus apartir des camions de transport
abenne.

Le total de terre véyéal adéplacer est de 283812.09m?x0, 5m= 141 906,045m3

Sachant que le taux de matéiau transporté&apartir du terril du site est de 55%, on aura donc
78 048,32475m=3Le nombre de rotations maximales pouvant &re effectué par un camion est
de 24. La quantitéde terre pouvant &re déplace en une journé est de 480m=3

L'opé&ation aura une durée de 30 jours et le nombre de camions né&essaires est 6. (Tableau 19)

Opé&ation Temps/jours Cout par jour Cout global (Da)
Location de Bull 20 30 000 600 000

Location de niveleuse | 20 30 000 600 000

Location de chargeur | 30 20 000 600 000

Location de 6 camions | 30 72 000 2 160 000
TOTAL 3960 000

Tableau 19: Cout des travaux de remblayage

IVV.2.3. Achat des plantes
L'acquisition des plantes avec livraison incluse aura un prix de:
200x2800= 560 000 Da

» achat des semis
Le cout de I’achat d’un sac de semis de 25K g revient a 4000Da,
e la quantiténéeessaire par hectare est de 15-20Kg.
e la quantitéutile pour le site est de 20x28= 560Kg
e la quantitéde sac est de 380/20= 28sacs
e le cout des semis 28 x4000= 112 000 Da
e le cout de la plantation 4000x28= 112 000 Da
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IV.2.4. Travaux de creusement et plantation des arbres

Le creusement des fouilles et la mise en terre des plantes couteront au tour de 150da par plante.
e estimation du cout de I'opé&ation: 2800x150= 420 000da

» Le cout global de la remise en éat est de 7 544 000 Da.

Opé&ation Cout global (Da)
Correction des talus et plateformes 420 000
Remblayage et re-etalement des terres 3960 000
Achats des plantes 560 000
Creusement et mise en terre 420 000

Achats de semis et plantation 224 000

TOTAL 5584 000

Tableau 20: Estimation du cout de la remise en éat.

1VV.3. Chiffre d'affaire estimatif

e le chiffre d'affaire estimatif de I'exploitation est de 22 750 000 Da.

e Le montant destinéala remise en &at est de 0,5%.

22 750 000x0,5%= 113 750 Da

La sociéédoit donc effectuer en moyenne un virement de 113 750 Da annuellement dans son
compte séguestre. En tenant compte du montant estimatif du chiffre d'affaire, on remarque qu'il
est largement suffisant pour couvrir la somme alloué ala remise en &at du site. (Figure 32)
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Figure 32: Plan de remise en &at

V. ETUDE D'IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT

L’étude d’impact sur I’environnement est un instrument indispensable et privilégie dans la
planification du développement et de 1’utilisation des ressources et du territoire. Elle porte
’attention sur les préoccupations environnementales a toutes les phases de réalisation du projet,
depuis sa conception jusqu’a son exploitation, sans remettre en jeu sa faisabilité technique et
&onomique.

Cette éude revé& une importance particuliée pour les pays qui éaborent des projets dans le
cadre de la rérientation et de la restructuration de leur é&onomie. Elle est prévue par la loi dans
un grand nombre de pays développés, et est aujourd’hui de plus en plus appliquée dans les
I&islations des pays en développement et dont les &onomies sont en transition.

L’EIE a pour objet de déterminer les risques qu'une activité envisagée est susceptible de faire
courir al'environnement et de proposer les mesures d'attéuation ou de correction. Elle peut
é@re apprénendé comme I'é@ude alaquelle il doit &re proc&léavant d'entreprendre certains
projets d'ouvrages ou d'améagements, publics ou privés, dans le but d'appré&ier l'incidence de
ces derniers sur I'environnement.

L'EIE apparait alors comme un outil utile &chacun des trois principaux protagonistes que sont
le promoteur de l'activité l'autorité publique et les populations. Elle permet d'abord au
promoteur de l'activité de planifier, concevoir et mettre en ceuvre un projet ou programme de
développement qui minimise les effets environnementaux négatifs et maximise les bénéices
en termes de coll/efficacité Elle permet ensuite &al'autoritépublique de prendre une deeision
d'autorisation en connaissance de cause. Elle permet enfin au public de mieux comprendre le
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projet ou programme de développement et ses impacts sur I'environnement et les populations
concerness.

V.1. REGLEMENTATION ALGERIENNE SUR L’EXPLOITATION MINIERE, SON
IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT ET LA REHABILITATION DES CARRIERES

En Algé&ie, la rélementation des exploitations miniees aciel ouvert est soumise aux lois et
deéerets suivants:

> Le dé&ret exé&utif n©02-65 du 06 Férier 2002 définissant les modalités et
procédures d’attribution des titres miniers stipule les exigences en matiere de
gestion environnementales pour les diffé&ents types de permis et autorisations
(articles 13, 22 et 31) :

Les points essentiels de ces articles qui concernent 1’étude d’impact sont comme suit :

e préparation d’une mémoire sur I'impact des travaux sur I'environnement et des mesures
envisagees pour attéuer cet impact et remettre en éat les lieux aprés achevement des
travaux.

e une é@ude d'impact sur I'environnement et le plan de gestion environnementale.

» Laloi n°03-10 du 19 juillet 2003 relative ala protection de I’environnement dans
le cadre du déseloppement durable :

La présente loi a pour objet de définir les régles de protection de I’environnement dans le -145
du 19 mai 2007 déterminant le champ d’application, le contenu et les modalités d’approbation
des études et des notices d’impact sur I’environnement, notamment son article 6 qui a précisé
le contenu de 1’étude ci-apreés:

e la présentation du Promoteur du projet et du Bureau d’études ;
e ]a délimitation de la zone d’étude ;

e [’analyse de 1'état initial du site et de son environnement portant notamment sur les
richesses naturelles et les espaces agricoles, forestiers, maritimes, hydrauliques ou de
loisirs affect& par les travaux, améagements ou ouvrages ;

e la description dé&aillée des diffé&entes phases du projet ;
e [’estimation des catégories et des quantités des rejets ;
e [’¢valuation des impacts prévisibles ;

e les mesures envisagées pour supprimer, ré&luire et compenser les consé&juences
dommageables du projet sur I'environnement, ainsi que l'estimation des dépenses
correspondantes ;

e le plan de gestion environnemental ;

e les incidences financieres allouées aux mesures pré&onisess.
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> Le Deret exesutif n=04-95 du 11 safar 1452 correspondant au 1 avril 2004 fixant
les régles de I’art minier (Articles 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 et 15)

Article. 1 : En application de l'article 56 de la loi n©01-10 du 11 Rabie Ethani 1421
correspondant au 3 juillet 2001 portant loi miniére, le pré&ent deéeret a pour objet de fixer les
régles de I’art minier applicables aux travaux d'exploitation des substances minérales qu'ils
soient r&lisé& & ciel ouvert ou en souterrain ainsi qu'aux dépendances l€gales de ces
exploitations.

Article. 2 : Les régles de I’art minier consistent en des régles techniques et des méthodes
d’exploitation a respecter dans 1’exercice de toute activité miniére réalisée a ciel ouvert ou en
souterrain pour valoriser le potentiel du gisement et relatif aux conditions d’hygiéne et de
sécurité publique et industrielle et de protection de I’environnement immédiat et riverain.

Article. 3 : Le projet de développement et d’exploitation a ciel ouvert du gisement que le
titulaire du titre minier ou de I’autorisation fournit dans le dossier de demande doit étre élaboré
par un expert en études géologiques et minieres agréé par 1’agence nationale de la géologie et
du contrde minier et comprendre les paramétres suivants :

e Les caracté&istiques gélogiques et hydrogélogiques du gisement ;
e Les méthodes d’exploitation utilisées ;

e Les caracté&istiques gémeériques des ouvrages miniers : gradins, bermes, talus
d’exploitation, pistes déroulage, décharges et déblais ;

e Les installations d’¢lectricité, d’eau et d’air comprimé ;

e L’organisation des opérations d’extraction (abattage, chargement, transport);
e Les effectifs et la qualification du personnel ;

e Lanature et les caracté&istiques des éuipements principaux ;

e Les mesures de sécurité et d’hygiéne envisagees. Le projet de développement et
d’exploitation sera soutenu par les plans ci-apres :

e Un levé géologique du gisement a 1’échelle appropriée matérialisant les travaux
d’exploration effectués ;

e Un plan d’exploitation a une échelle appropriée matérialisant la disposition des fronts
d’exploitation, leurs directions, les pistes d’acces, la disposition des engins et le réseau
d’utilité installé.

Article. 4 : Dans les cas d’une exploitation industrielle ou d’une petite ou moyenne exploitation
miniere, le projet viséci-dessus sera complé&epar :

e Les é&udes relatives ala stabilitédes sols,
e Lesdispositions pour I'é&acuation des eaux,

e Lanature, 'importance, la disposition des charges d'explosives et plus généralement les
conditions de tir,

e Les techniques de purge &e,

e Le programme de soutenement additionnel du front,

103



e Le programme de contrde du front.

Article. 5 : Les conditions et les regles techniques relatives aux parameétres speifiques miniers
liés a la conduite de I’exploitation a ciel ouvert seront fixées par des arr&és du ministre chargé
des mines. Celles relatives aux autres parametres seront fixées par des arr&és conjoints entre le
ministre chargédes mines et le ministre concerné

Article. 6 : Dans le cadre de la préservation de la sécurité dans le travail, tout titulaire d’un titre
minier d’exploitation a ciel ouvert est tenu de déposer avant le démarrage de son exploitation,
aupres de I'agence nationale de la géologie et du contrdle minier, les consignes d’exploitation
relatives aux ééments ci-apres :

e La disposition des engins d'abattage ou de chargement par rapport au front et les
conditions de leur déplacement,

e Lanature, I'importance, la disposition des charges d'explosifs et, plus généalement, les
conditions de tir,

e Les conditions de circulation des engins servant al'éacuation des produits,
e Les conditions de circulation du personnel,
e Les conditions de mise en ceuvre d'un plan de secours d'urgence.

e Les agents chargés de la police des mines veilleront &la conformitéde ces consignes
avec les dispositions réglementaires préues acet effet, et contrderont leur application.

Article. 7 : Pour la conduite de I’exploitation en conformité avec les régles de 1’art minier,
telles que définies dans le pré&ent déeret et les arr&és pris pour son application, le titulaire du
titre minier doit désigner un agent responsable qualifi€ dont le nom, portédans la convention
ou le cahier des charges, sera communiquéal‘agence nationale de la gélogie et du contrde
minier et au(x) wali(s) territorialement compéent(s).

A défaut, 'exploitant est réputé étre chargé de la conduite des travaux et responsable de
I'application de la pré&ente ré&lementation.

Article. 15 : Tout exploitant de substances miné&sales doit tenir &jour les registres et les plans
d’exploitation et notamment :

e Le registre des entrées et sorties des substances explosives ;
e Le registre d’extraction des matériaux ;

e Les plans actualisés des avancements des fronts.

> Deret exeutif n 06-141 du 20 Rabie EI Aouel 1427 correspondant au 19 avril 2006
définissant les valeurs limites des rejets d’effluents liquides industriels.

Article 01: En application des dispositions de I’article 10 de la loi n 03-10 du 19 juillet 2003,
susvisée, le présent décret a pour objet de définir les valeurs limites des rejets d’effluents
liquides industriels.

» Deé&ret exéutif n 06-198 du 4 Joumada El Oula 1427 correspondant au 31 mai 2006
définissant la ré&jlementation applicable aux éablissements classé& pour la
protection de I’environnement.
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» Deret exeéutif n 07-144 du 2 Joumada EI Oula 1428 correspondant au 19 mai 2007

fixant la nomenclature des installations classées pour la protection de
Penvironnement.

Article 01 :En application des dispositions de ’article 23 de la loi n 03-10 du 19 Joumada
El Oula 1424 correspondant au 19 juillet 2003, susvisee, le pré&ent désret a pour objet de fixer
la nomenclature des installations classées pour la protection de I’environnement.

» Deéret exé&utif n 07-145 du 2 Joumada EIl Oula 1428 correspondant au 19 mai

2007 déterminant le champ d’application, le contenu et les modalités
d’approbation des études et des notices d’impact sur I’environnement.

La Loi miniére n°14-05 du 24 Rabie Ethani 1435 correspondant au 24 février
2014 qui exige qu’une étude d’impact soit a la demande de titre minier qui doit

inclure aussi les effets relatifs a la protection de I’environnement (article 126,
article 127).

Article 04 :

étude d'impact sur I’environnement : document &aborédans les conditions prévues
par les dispositions législatives relatives a la protection de I’environnement dans le cadre
du développement durable ;

gestion de I’aprés-mine : actions et responsabilité pour la restauration et la remise en
éat des sites miniers apres la fin du permis minier, tenant compte de la santé&des
populations riveraines et de la sécurité du public, du respect de ’intégrité écologique et
des principes du déeloppement durable ;

plan de gestion de ’environnement : document éaborédans les conditions prévues
par les dispositions législatives relatives a la protection de I’environnement dans le cadre
du développement durable ;

plan de restauration et de remise en éat des lieux : document, sans prgudice des
dispositions législatives relatives a la protection de I’environnement dans le cadre du
développement durable, élaboré par le demandeur du permis d’exploitation de mines ou
de carrieres, et faisant partie de I'é@ude d'impact sur I'environnement. Ce plan comporte
les opéations, les actions et les travaux a exeeuter par le titulaire du permis
d’exploitation de mines ou de carrieres pour la restauration et la remise en état des lieux
exploités durant I’exploitation et apres la fin du permis minier ;

régles de I’art minier : conditions techniques et mé&hodes d'exploitation pour mieux
valoriser le potentiel du gisement ainsi que pour optimiser la productivité et les
conditions de seé&urité tant industrielle que publique, et de protection de
I'environnement ;

Article 123:

Tout demandeur d'un permis d’exploitation de mines ou de carri¢res doit joindre a sa
demande I’étude de faisabilité intégrant un plan de développement, d’exploitation du
gisement, I’analyse économique et financiére du projet, le chronogramme détaillé des
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travaux arailiser, le plan de restauration et de remise en éat des lieux et les mesures se
rapportant a la phase de I’aprés-mine.

e Le plan de restauration et de remise en &at des lieux, qui doit &re ré&isetous les cing
(5) ans, comporte toutes les actions et travaux de restauration et de remise en &at des
lieux et éalue les cods correspondants.

e [L’autorité administrative compétente peut, a 1’occasion de I’approbation de 1’étude de
faisabilité exiger du demandeur du permis minier de fournir une garantie financiére
dont le montant ne peut dépasser les cois estimé pour couvrir les op&ations, actions
et travaux de 1’aprés-mine.

e Le contenu et les modalités pour I’¢laboration du plan de restauration et de remise en
éat des lieux sont pré&isés par voie rélementaire.

Avrticle 124 : Outre les obligations définies par la I&gislation et la rélementation en vigueur, le
titulaire d’un permis minier est tenu notamment :

e de respecter les conditions techniques et réglementaires élictés en matiere :
1) d'emploi des explosifs,
2) de s&urité et d'hygiene,
3) de protection de I'environnement,
4) de protection du patrimoine végé&al et animal,
5) de protection du patrimoine culturel,

6) d'éoulements d'eau et d'alimentation en eau potable, d'irrigation ou pour les besoins de
I'industrie,

7) de p&imeétres de protection,

e de procéder a la remise en état des lieux, et le cas échéant, arréter avec 1’autorité
administrative compéente le cot estimépour assurer les missions de contrde et de
prévention de I’aprés-mine, conformément aux dispositions des articles 48 et 123 ci-
dessus ;

Article 126 : Tout demandeur d’un permis d’exploitation de mines ou de carriéres, doit joindre
asa demande les éudes d'impact et de danger de l'activité miniée sur I'environnement,
accompagnées du plan de gestion de I’environnement et du plan de restauration et de remise en
éat des lieux.

Ces ¢études sont soumises a I’examen et a 1’approbation des autorités compétentes
conformément ala ré&lementation en vigueur.

Article 127 : Le contenu de I’étude d’impact doit comporter, outre les dispositions l&gislatives
relatives a la protection de I’environnement dans le cadre du développement durable, ce qui
suit:

e lesraisons pour lesquelles, notamment du point de vue des préccupations relatives ala
protection de I’environnement, 1’option a été retenue dans le projet minier adopt& parmi
celles envisageéss.

e la procédure pour le choix du mode d’exploitation.
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e les conditions techniques d’exploitation qui garantissent la stabilité et I’équilibre du
milieu naturel,

e les mesures prises pour la remise en éat graduelle des lieux pendant et aprés 1’activité
miniére, ainsi que pour la prévention des risques miniers dans le cadre de I’aprés-mine,
tenant compte de la santé et de la sécurité du public, du respect de I’intégrité écologique
et des principes de développement durable.

L’étude d’impact sur I’environnement, réalisée par des bureaux d’études, des bureaux
d’expertise ou des bureaux de consultations agréés, est soumise au ministre chargé de
I’environnement, pour approbation.

Article 128: Tout demandeur d’un permis d’exploration minié¢re, d’un permis d’exploitation
minicre artisanale, ou d’un permis de ramassage, de collecte et/ou de récolte de substances
minérales relevant du régime des carriéres, doit joindre a sa demande une notice d’impact de
I’activité miniére sur I’environnement.

V.2. Méhode d'é&aluation des impacts sur I'environnement

L’évaluation environnementale désigne I’ensemble de la démarche destinée a analyser les effets
sur I’environnement d’un projet d'aménagement, mesurer leur acceptabilité environnementale
et &lairer les d&ideurs. Elle vise a

e amé@iorer la de&ision par une prise en compte explicite et s@ective des considé&ations
environnementales

e fournir une base solide pour la gestion des conséquences sur I’environnement des
actions d’aménagement

e permettre aux citoyens de s’exprimer sur les modifications prévisibles de leur cadre de
vie

e favoriser l’intégration des objectifs fondamentaux que sont la protection de
I’environnement et le développement durable.

a) L'impact de I'exploitation d'une carriere sur I'environnement

L'impact de I'exploitation d'une carriére sur I'environnement peut &re de nature diverse, pour
bien les identifier et les minimiser, une éaluation pr&iminaire du milieu est indispensable. Cet
&aluation comporte une analyse de I'éat initial du site et de son environnement portant
notamment sur:

e lesrichesses naturelles

e les espaces (naturels, agricoles, forestiers, maritimes ou de loisirs) affectés par les
ameénagements ou ouvrages

e une analyse des effets directs et indirects, temporaires et permanents du projet sur
I'environnement et plus particuliéement sur: la faune et la flore, les sites et les paysages,
le sol, I'eau, I'air, le climat, la commoditéde voisinage (effets li& aux bruits, vibrations,
odeurs, é@missions lumineuses et autres émissions polluantes), I’hygiéne, la santé, la
seuritéet la salubritépublique
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e les mesures envisagés par le maire d'ouvrage pour supprimer, ré&luire et, si possible,
compenser les conséquences dommageables du projet pour 1’environnement et la santé

b) Impacts socio-&onomiques
Les activités d’exploitation des carrieres ont un impact social varié, on cite:
e les réercussions sur la santédes personnes employéss et des habitants au voisinage

e des modifications induites dans I'environnement et dans les conditions de vie des
populations locales

Pour ce que concerne aux impacts é&onomiques on aura:
e la création de postes d’emploi permanents
e de nouveau revenus fiscaux pour les collectivités locales
e |'améagement de nouvelles voies de transport et de communication

e |'occupation des sols, notamment lorsque le site fait dgal'objet d'une mise en valeur
agricole ou forestiere.

Sur le plan social, les populations principalement paysannes sont directement touchées, la
cration de postes d’emplois va encourager les jeunes a travailler dans la carriére et quitter
I’activité agricole, poussés par les salaires avantageux et le caractere stable du travail.

c¢) Impacts sur les ressources en eau (impacts hydrogeénlogiques)

Lorsqu’une excavation est cré&e dans le sous-sol, c’est toute la circulation de 1’eau de surface
et des eaux souterraines qui peut &re modifié acet endroit. Le rabattement de nappe est un
phénomeéne couramment observé: le niveau de 1’eau souterraine s’abaisse dans les sols situés
autour des carriéres tandis que celles-ci se remplissent. Les volumes, les trajets de circulation,
les vitesses d’écoulement initiales peuvent étre perturbés et provoquer un assechement ou une
inondation aux alentours. Seules des investigations lourdes (suivi pi&omérique sur plusieurs
années) peuvent apporter des éémnents de réponse.

d) Impacts hydrologiques

Il est trés fréquent qu’une carriere engendre des rejets d’eau au milieu naturel. On distingue
deux origines aces eaux:

e [’ecau d’exhaure qui n’est présente que si I’excavation a rencontré un réservoir souterrain.

e [|’eau météorique qui peut s’accumuler en fond de fouille aprés avoir ruisselé sur les
pistes, les fronts de taille ou les stocks de maté&iaux.

L’impact produit est:
e la déviation des cours d’eaux,

e la modification des &éments constitutifs,
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e la pollution par des eaux usées contaminees et la pollution due au renforcement de
I'é&osion.

e) Impacts biologiques (la faune et la flore)

L'effet des polluants poussiéeux sur les vegeéaux est trés mal connu, mais il a &éconstaté
quelques manifestations physiologiques ou parasitaires, dues certainement ades polluants
chimiques, sur certaines plantations situees aproximitédes sources de pollution. L'effet des
poussiées sur la flore est caract&isé par la deégradation avec le temps des plantes, le
ralentissement du processus de photosynthése (apres constitution d'un €ran), la diminution de
leur durée de vie, ...etc., créant ainsi une géne ou une déstabilisation réelle pour I'agriculture et
pour l'aspect paysager.

La pollution par les poussi€res de I'atmosphére joue aussi un rde non negligeable en faveur du
déplacement et de I'@nigration des espéses animales. Donc par conséguence, le déseloppement
de I’activité d’extraction des mat&iaux dans une région est de nature adéruire la flore et &arter
(faire migrer) la faune.

f) Impacts sur I'atmosphére

La composition de I’atmosphére est stable, I’ajout de certain ¢lément peut engendrer un
dé&éguilibre dans ce systéme. Les activités humaines sont les facteurs essentiels pour son
exhortation.

Dans le cas des carriéres a ciel ouvert, la précarité de I’atmospheére est due aux:
e dégagements de poussi€es par les tirs al'explosif, et le trafic routier,

e dé&agements des gaz nocifs et des effluents gazeux suite al'ignition spontanée de terrils
et les é&happements des engins et des automoteurs.

g) Impacts sur le paysage

I1 est évident que I’extraction de la carriere entrainerait une transformation du paysage et un
impact négatif de la sur@évation naturelle des reliefs (alté&ation de la morphologie et
I’apparition des surfaces dévastées), produisant des impacts visuels tel que :

e le déoisement.

e la position de l'installation de traitement,

e la forme de I’excavation, laisse des cicatrices dans le paysage.
e [’aspect des fronts de taille,

e |e stockage des remblais,

e les contrastes de forme et de couleur.
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h) Impacts sur les infrastructures

L’exploitation d’une carriére entraine a long terme ’effet d’usure permanent des infrastructures
routiéres par 1'usage des convois et le risque de dégits aux constructions voisines par les
vibrations introduites. Le transport des maté&iaux endommage les voiries, la circulation des
engins entrame la déyradation des chaussees et aggrave les risques de dé&apage sur les routes
par suite de I'@andage des boues.

1) Impact des bruits et vibrations
e déersement et chargement des mat&iaux extraits dans les bennes des dumpers
e les installations de traitement (broyeur, concasseur...)
e les klaxons de recul des engins et vénicules

e les sirames de mise en marche des installations

VI. PLAN DE GESTION ENVIRONEMENTAL

Il déerit les mesures requises pour prévenir, minimiser, attéuer ou compenser les impacts
environnementaux et sociaux négatifs ou pour accroire les impacts positifs. 1l consiste afaire
respecter les engagements environnementaux du projet.

VI1.1. Proc&lure de contrde

Le fait de ne pas attendre la fin de I'exploitation pour se préccuper de la remise en éat permet
d'é@aler dans le temps les dépenses et mé&ne de les intégrer, acol marginal, acelles de
I'exploitation.

Les responsables de la carriere doivent travailler et se conformer aun plan pré&abli dga et
respecter rigoureusement les recommandations de ce plan.

Les procédures de contrdes doivent &re &ablies par les techniciens eux-mémes.

VI1.2. Proc&lure d'audit environnemental

L'audit environnemental se définit comme <un processus de veéification syst@matique et
documentée permettant d'obtenir et d'évaluer, d'une mani&e objective, des preuves d'audit afin
de déerminer si les activités, éenements, conditions, systémes de gestion relatifs a
I'environnement ou les informations y affé&entes, sont en conformit&avec les criteres d'audit>»

L’audit environnemental, doit &re r&@alisép&iodiquement pour suivre et avoir un apergi sur les
travaux de remise en éat des lieux.
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V1.3. Plan de réponse aux urgences environnementales

Nous indiquons ici les mesures et les dispositions aentreprendre par les responsables des
carriéres pour minimiser ou compenser les effets indésirables durant I’exploitation.

a) Emission de poussiéres

Il est indispensable de faire un arrosage (de préé&ence nocturne et surtout en pé&iode de grand
vent) pour lutter contre les poussieres en suspension dans l'air sur tous les lieux de travail, aux
points de chargement, de déehargement et de transbordement de matéiaux et de déshets, dans
les installations de concassage et sur les voies de roulage oula mauvaise visibilit€épeut creer
des risques pour les travailleurs.

Un ehantillonnage doit &re fait suivant une maille réuliée au niveau de la plate-forme
d’exploitation et ses environs avec périodicité réguliére, a fin de déterminer le taux de poussiére
déposeé sur le sol en g/m? par mois en fonction des distance (50m-100m-150m-200m-250m).

D'autres mesures peuvent aussi &re prises:

e prendre des dispositions pour réeuire ou supprimer ces poussieres et fournir aux ouvriers
y travaillant & proximité les éjuipements voulus pour prévenir l'inhalation des
poussieres et veiller ace que ces éuipements soient constamment utilisés

e ¢quiper la station d’un systéme de dépoussiérage pour atténuer les effets de la poussicre.

e pour limiter I’envol des poussiéres, la circulation des camions et engins se fera a vitesse
réluite (20 Km /h).

e plantation des brises vents autour de la station de concassage et de toute la p&iphéie
du périmetre d’exploitation.

b) Les bruits

L'autoritécompéente devrait &ablir des normes pour la dose maximale moyenne de bruit (pas
plus de 8h/jour, amoins de 7m de la source) ainsi que pour les niveaux de cré&e auxquels un
travailleur peut &re exposeéquotidiennement. Aucun travailleur, dans aucune partie de la mine,
ne devrait &re expos€aune dose journaliére de bruit ou ades niveaux de cr&e déassant la
norme éablie par l'autoritécompéente, amoins qu'il porte un dispositif agréade protection de
I'ou™® (casques antibruit).

¢) Les incendies

Des consignes d'urgence concernant la lutte contre le feu, I'évacuation et le sauvetage ainsi
gu'un systéme d'alerte pour avertir rapidement les personnes qui peuvent &re mises en danger
par un incendie doivent &re rigoureusement suivies, sans oublier aussi la v€&ification de I'é&at
du matéiel disponible (au moins une fois par an). Il faut aussi:

e placer les extincteurs fixes ades endroits accessibles
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e préer attention aux produits inflammables (faire attention aux lieux de stockage et au
danger des possibles fuites) et aux court-circuites @ectriques (isolation des cébles,
foudre ou erreur humaine)

d) Les consommables usés et les lubrifiants

Les produits résultants de I’entretien des engins et camions ne seront en aucun cas jetés dans la
nature, ils devront &re triés et stockeés dans des endroits isolé avec un éiquetage, puis repris
pas des spécialistes de gestion et d’élimination des déchets.

e) La pollution des oueds environnants

Aucun danger de ce genre n’est a signaler vu la nature minérale des déchets du gisement, qui
ne présente aucun élément toxique. Pour I’entretien du matériel camions et engins de carriére,
il s’effectue dans un atelier aménagé a cet effet, a ’intérieur site.

f) La direction des vents et leur fré&juence

Il est néeessaire de connaitre la direction des vents et leur fréjuence afin de mieux appreier les
effets de 1’exploitation et déterminer la distance d’influence de la poussiére transportée par les
vents.

Effets Mesures présonisees
Aspect paysager Modification du paysage liee &| Remise en é&at des lieux par
I’exploitation qui crée des | remblayage et réeultivation des
dépressions. parcelles remblayées.
Faune et flore On ne signale aucune espeee | Aucune mesure particuliée a
protégeée ou rare dans la reégion. | prendre.
Ressources Risque de changements dans les | A I’échelle du p&imére de la
hydriques &oulements souterrains. carriée, on ne signale aucun
aquifere, pas de mesure a
prendre.
Emission de | Les poussieres énises | Cet effet peut &re ré&luit par un
poussiére proviennent de I’exploitation | arrosage fré&uent pendant la

lors du deéapage, et le|saison estivale .L’emploi de
mouvement des camions de | b&he de protection, ou le recours
transport. ade bene ferme est pr&onisee

Bruits Le bruit & comme source de | Compte tenu de 1’éloignement
géie provient essentiellement | des habitations et la conformité
et exclusivement de la|des engins par rapport a la
circulation des engins de la | 1égislation cet impact n’a que trés
carriere. peu d’effet sur I’environnement,
sauf pour le personnel de la
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carricre en place, qu’il faut
protéyer par des casques ou stop-
bruit.

Hygiéne et s&urité | Il s’agit des impacts liés aux | 1- La s&urité
rejets solides et liquides au
niveau de la carriere, ainsi que
le risque d’accident liés aux | *panneaux de signalisations
travaux exé&uté | indiquant D’entrée de carriére
quotidiennement de la carriée. | portant «sortie d’engins», la
cloture de I’ensemble des cotés
du pé&imeére susceptible de
constituer une zone de passage
pour les animaux ou le riverain;

Au niveau de I’installation :

A D’intérieur de la carriére:

*paliser les voies de circulation
diffé&entes pour les camions
chargés et vides;

*obligation pour le personnel de
port de tenues de protection;

2- L’hygiéne:

*aucun rejet de liquide ou solide
nuisible ne doit &re effectu€au
niveau de la carrieee et ses
alentours.

*’entretien des engins doit se
faire en veillant ala ré&upé&ation
des huiles usées par des moyens
adéguats, et transport& vers la
station de collecte la plus proche.

Tableau 21: Mesures aprendre pour minimiser les effets indésirables durant I'exploitation

V1.4. Autres recommandations

Le présent travail vise aassurer la bonne conduite de I'exploitation des mines aciel ouvert, &
l'aide de techniques appropriées et conformé@nent aux exigences de la séurité et aussi a
prévenir les accidents, les effets nocifs pour la santéet les maladies réultant du travail dans le
site. Pour minimiser tout sort de pertes et accidents et assurer des bonnes conditions de travail,
nous proposons d'autres recommandations indispensables:

1. Aux p&iphé&ies et/ou al'exté&ieur de la carriere:

o clGurer et d@imiter le p&imére de I'exploitation (de fagn ace que le p&imére
d'exploitation soit clairement identifie)
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I'entré de la carriére doit &re mat&ialisé& par un panneau qui interdira l'accés atoutes
les personnes érangéres au site, avec les réé&ences de I'unit& son titre minier, la validité
du titre et l'autorisation d'exploitation

2. Al'int&ieur de la carriére:

prévoir des aires distinctes pour le concassage, le stockage des matériaux et I’entretien
du maté&iel

baliser et signaler les zones arisques dans les carrieres (falaises, crevasses, zones
d’éboulement et autres)

les fronts d’exploitation sont normalises (a 45°) et surveillés régulicrement par le chef
de carriere, surtout en p&iode de fortes pluies

les g@méries des fronts et banquettes doivent permettre d’assurer leur stabilité et une
activité économique au cours d’exploitation comme en fin d’exploitation

les principes géné&aux de la préention lors des tirs de mines et les prescriptions
reglementaires doivent étre respectés lors de la mise en ceuvre des explosifs

doter le personnel de vétement de travail, de matériel de premiers secours et d’anti
incendies

former et sensibiliser le personnel des risques existants dans une carriée

I'ensemble des installations éectriques, maté&iel de travail, matéiel de premiers secours
et lutte contre incendies de I'@ablissement est veifié une fois par an par un organisme
agrépour garantir un meilleur rendement et longue durabilit€avec le minimum de
risques

remettre en &at le site au fur et a mesure de I’avancement de 1’exploitation

prévoir des campagnes d’analyse des rejets et de contrdle de la carriere par des
spe&ialistes et des experts du domaine

3. Protection individuel du personnel

Pour proté&yer le personnel, un ensemble d'&uipements est né&essaire:
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Les Equipements de Protections Individuelles (EPI)

° Types de protection : 3 lls protégent :
v’ Casque v la téte
v Gants v’ les mains
: Lunettes v les yeux
7 Masque anti-poussiére v les voies respiratoires
v Bouchons d'oreilles :: I'ouie

v~ Chaussures de sécurité . les pieds

Hamnais le corps

O¢

° Consignes d'utilisation des EPI
v~ A stocker dans un endroit propre avant et aprés utilisation

v’ Vérifier la date de péremption : casque

v’ Atester régulierement

Figure 33: Equipement de protection individuel

VIl. CONCLUSION

La remise en &at d'une carriere est prescrite dans l'arr& préfectoral comme éant une obligation
en fin d'exploitation, et elle doit donc conduire afaire oublier, &terme, que le site a &é&l'objet
d'une extraction.

L’¢tude d'impacts sur environnement désigne I’ensemble de la démarche destinée a analyser les
effets sur D’environnement d’un projet d'aménagement, mesurer leur acceptabilité
environnementale et &lairer les deideurs

Il faut pré&oir les conseéguences along terme du rémeénagement en visant la pé&ennitéde la
solution de remise en éat choisie, r@ussir une intégration et une continuitépaysageére de qualité
et en particulier pré&oir un budget annuel d'entretien (destinés exclusivement acette remise en
éat).
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CONCLUSION

La gestion et I'ouverture d'une carriére pour I'exploitation est un acte que doit, par obligation,
ére en conformitéavec les lois miniéres et environnementales.

Les recherches et les investigations menees en vue de la rélisation de ce préent travail,
indiquent que la rentabilitéde cette carriére est lie@ aune planification miniee avec une
exeeution rigoureuse et flexible des plans éablis conforménent aux lois en vigueur.

En tenant compte les donnes présentes ici, on aboutit aux conclusions suivantes:

les réserves gélogiques exploitables du gisement estiméss en catégorie C1 aB, sont
largement suffisantes pour justifier la duré& de vie de 54 ans de I'exploitation

les ré&ultats des essais sur les argiles montrent qu'elles ont des caracté&istiques tres
favorables ala production de briques et de tuiles

I'@ude d'impact dénontre que la carriére est susceptible d'avoir des risques negatifs liés
al'environnement. Toutefois, tous ces impacts sont pour la plupart d'importance
mineure, donc aucun impact majeur n'est envisagécomme pouvant ré&ulter des activiteés
de ce projet

le plan de réhabilitation aprés la fermeture du gisement conclut que le schéma le plus
adapte pour le site est celui d'un améagement mixte. Le site va donc intégrer sa
vocation initiale agricole et, au mé@ne temps, subir un boisement forestier

il est aussi a n'est pas négliger que l'installation de ce projet dans cette région est d'une
extr@ne importance social et é&onomique, car il contribue ala ré&luction des taux de
ch@mage chez la population et contribue aussi aune am@ioration du marchéAlgéien
en maté&iaux de construction.

Pour finir, j’espére que ce travail aura les capacité&s compéentes pour contribuer
p&lagogiquement al'enrichissement en ce que concerne ala gestion des projets, dans le but
d'assurer, ala fois, une bonne maitrise et compréhension du sujet.
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