REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Ministére De L’enseignement Supérieur et de la Recherche scientifique

Ecole Nationale Polytechnique

) 4

L

-
] iman] Ak ol g
Ecaole Matianala |’D|}'1&\’.‘"I'IIIZ|.JE

Département Génie Minier

Mémoire de projet de fin d’études
En vue de I’obtention du dipléme d’ingénieur d’état en Génie Minier

Theme

Développement de la carriere de M’'Hanna

President

Proposeé et dirigé par : Réalisé par :
Mr GACEM Rachid Ouargli Lydia
Remidi Selma
Composition du Jury Graduation
Mr BACHAR ASSAD Mohamed Aguid MCA  ENP
Rapporteur Mr Gacem Rachid MAA ENP
Examinateur Mr Berdoudi Said MCB ENP

Promotion Juin 2016.

Ecole Nationale Polytechnique 10, Avenue Hassan Badi. EI Harrach. Alger







REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Ministére De L’enseignement Supérieur et de la Recherche scientifique

Ecole Nationale Polytechnique

) 4

L

-
] iman] Ak ol g
Ecaole Matianala |’D|}'1&\’.‘"I'IIIZ|.JE

Département Génie Minier

Mémoire de projet de fin d’études
En vue de I’obtention du dipléme d’ingénieur d’état en Génie Minier

Theme
Développement de la carriere de M’'Hanna

Proposeé et dirigé par : Réalisé par :
Mr GACEM Rachid Ouargli Lydia
Remidi Selma

Composition du Jury

President Mr BACHAR ASSAD Mohamed Aguid MCA
Rapporteur Mr Rachid Gacem MAA
Examinateur Mr Berdoudi Said MCB

, Promotion Juin 2016.
Ecole Nationale Polytechnique 10, Avenue Hassan Badi. El Harrach. Alger




Remerciements

Nous voudrions avant d’entamer la présentation de ce mémoire de remercier
Dieu tout puissant de nous avoir donné le courage, la volonté et la patience

d’avoir accompli ce travail
Tout d’abord, nous remercions
Dr BACHAR ASSAD Mohamed Aguid , d’avoir accepté de présider ce jury.
Dr Berdoudi , qui a tres aimablement accepté d'examiner notre travail.

Notre gratitude va plus particulierement a Notre promoteur
Mr R.GACEM
Pour ces appréciations et remarques,
qui nous ont été précieuses, pour mener a terme ce travail.

Nous tenons a exprimer également nos vifs remerciements a :

Mr le chef du département
Dr K. Ould Hamou,

Pour ses conseils et sa compréhension, ainsi que tous les profs ayant contribué
a notre formation durant les trois années passées a I’école pour leur générosité,
et leur disponibilité, en dépit de leurs nombreuses occupations
Enfin, nous remercions toute I'équipe de
La carriére de Keddara et unité de M’Hanna,

Leur contribution en données et leurs générosité, méritent un grand éloge.

En particulier les ingénieurs des mines pour leur collaboration et leur assistance



Dédicaces

J’ai I’honneur de dédier ce modeste travail a :
Mon Pere ma fierté qui a tout consacré effort et moyens pour ma
réussite sans lui je n’aurai rien accompli
Ma chere meére pour sa compréhension, sa patience, ses
encouragements et sa tendresse
Mes sceurs et mon frere

A la mémoire de ma sceur Amira

que Dieu I’accueil dans son vaste paradis
Et a tous les membres de ma famille en particulier
ma grand mere et ma cousine
Mes enseignants sans exception
Touts ceux qui ont participée de prés ou de loin a ma formation par des
cours, des conseils, des sourires, des gestes d'encouragement,

d'amours ou d'amitié.

Selma



-~

Oettboace

CY . .
g/j;?m/ dowree die bonkewr el ma radéson de vivre ....ma mere
T ma frorte et mer (e ot f non fé
77@(l/ﬁ/f/ﬁ el morn (f;{t’(f/@é le lowd nhaed. . .. 77@071//&(7/5(7
78 y
1%7?{{)' clers scewrs e/ﬁf(%/f(&j, ves

7 >
L%?wi/ﬂ/ (?A(f//f/ (?O/ié(l{;/?/ ?%(I(’(// i

e .. ]
%ﬂ&j adorables tantes el ondes gé(e(a(a/(mm/zl lente L@)\/aém/ el

anele {0/ acine.. ..

Cy7~ . .
J%?Mj hers cousing el cousinés. . ..

t% y [ / / :
7] ines ywam S -mneres. ...
L INCIL AINE SCEr cmea. . ..

) . ., >
L%{Me/ée/ﬁjwww ymf e aome et que ne a ngé/e/me/zé aide

/éa{m arriver la e je us. ..

/




sl

38 Tl ol 18 s ) 3301 il sl gl ol 7 L
5 bl 3105 et s i gl o 58 st VSl ol gltlala® s | NS, Kl lilon 5135 etk i ) i3 15
Ly

oted) S| oy A8, peid) Jala2 | Jolzo, 0| 2, COVADIS o i) S|

Abstract:

To cover the growing needs in aggregate, the National Company of Mining Non-Ferrous Products
and useful substances (ENOF) planned to open a new open pit limestone quarry, called M"Hanna
located next to site Keddara ; the deposit has geological reserves exhaustion phase; why a career
development for M"Hanna is necessary in order to ensure continued production throughout the life

of the quarry and improve the operating method with lower costs and a more secure job.

Keys words: surface mining, COVADIS, limestone, stocks, shooting plane, development, transport
mining machine

Résumé :

Pour couvrir les besoins toujours croissants en granulats, I'Entreprise Nationale des Produits
Miniers Non-Ferreux et des Substances Utiles (ENOF) a projeté d’ouvrir une nouvelle carriere de
calcaire a ciel ouvert, dénommée M'Hanna située a coté de site de Keddara ; le gisement de
Keddara a des réserves géologiques en phase d’épuisement ; pour cela un développement de la
carri¢re de M'Hanna est nécessaire dans le but d’assurer une production continue durant toute la
vie de la carriere et améliorer la méthode d’exploitation avec des moindres cofits et un travail plus

sécurisé.

Mot clés : exploitation A ciel ouvert, COVADIS, calcaire, réserve, plan de tirs, développement

engins de transport minier
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Figure V1.3 : Présentation de la chargeuse CATERPILLAR 988H
Chapitre VII :

Figure VII.1 : station de concassage primaire

Figure VI1.2 : station de concassage secondaire

Figure VI1.3 : Coupe schématique de la station de concassage ARJA



INTRODUCTION GENERALE :

Les granulats étant des produits d’assez faible valeur unitaire, leur exploitation est
généralement menée a ciel ouvert et leur transport n’est envisageable que sur des distances
limitées (au-dela de 50 km, le colt du transport dépasse souvent le colt de production), ce qui

signifie que les unités de production restent trés répartis sur le territoire national.

L activité d’exploitation des carrieres a un impact environnemental limité, puisque la
transformation de la roche se limite a une réduction granulométrique et ne met en ceuvre
aucun processus physico-chimique d’enrichissement, comme c’est le cas pour I’industrie

miniere en général.

Les exploitations de granulats sont souvent trés visibles dans le paysage, souvent
combattues par les riverains a cause de leurs nuisances (vibrations, poussiéres, bruit, trafic de
poids lourds), et fréiguemment confrontées a des environnements naturels protégés. De fait, les
autorisations d’ouverture de nouvelles carrieres, ou d’extension de carrieres existantes,
deviennent de plus en plus lourdes et complexes, et nécessitent aujourd’hui des délais de

traitement importants.

L’unité ’ALGRAN KEDDARA est I’'une des plus grandes unités de Groupe ENOF qui
produit plus de 1.5 millions de tonnes par an de granulats. Elle couvre une superficie
de plusieurs Kkilométres carrés dans la région de Boumerdes et Alger. La situation
stratégique de cette unité permet de satisfaire une production des granulats pour les routes,
les chemins de fer et le béton hydraulique. les réserves exploitables de I’ancien site de
Keddara sont en voie d’épuisement d’une part et le besoin croissant dans la zone en matiere
de granulats, d’autre part, ont incité I’entreprise ALGRAN a projeter I’exploitation et le

développement de la carriéere de M’Hanna.

Notre objectif est le développement de la carriéere de M’Hanna, pour atteindre ces objectifs

nous avons structuré notre travail de la fagon suivante :

- Présentation de la géologie régionale et locale de ce gisement et des
caracteristiques de la substance exploitée.



- L’acces et I’ouverture du gisement.
- La méthode d’exploitation utilisée dans le gisement.

- Le processus de chargement et de transport du tout-venant de la carriére a la station

de concassage et les paramétres qui rentrent en jeu.
- Le processus de traitement du tout-venant.

- L’hygiéne sécurité et environnement.



CHAPITRE |

GENERALITES SUR

Le GISEMENT de M"HANNA



l. Chapitre I : généralité

1. Introduction :

Le gisement de Bouzegza nord est inscrit dans le programme de développement
d’ALGRAN depuis son acquisition suite a une adjudication, le site a fait I’objet de travaux de
d’exploration en 2005, le titre minier d’exploitation a été obtenu en 2007 pour une durée
renouvelable de 10 ans. Mais a cause de la situation d’insécurité qui a régné dans la région

depuis les années quatre-vingt dix, le projet n’a pas abouti.

Avec les nouvelles données dans la région, la décision d’engager un investissement

s’avere intéressante.

2. Présentation de I'unité

La société Algérienne des Granulats, ALGRAN est I'une des plus grandes unités de
Groupe industriel ENOF qui produit plus de 1.5 millions de tonnes par an de granulats,

crée en 2002 apreés filialisation de I’entreprise ENOF.

ALGRAN possede dans son patrimoine, 10 unités (carriéres), réparties sur le nord de
I’ Algérie, avec une capacité de production totale de 8 millions de tonnes par an.

Les unités ALGRAN dans la région Est sont :
Adrar Oufernou (Wilaya de Bejaia).

Gustar (Wilaya de Sétif).

El Ghedir (Wilaya de Skikda).

et Teiouelt (Wilaya d” Oum EI Bouaghi) , qui est I’'unique unité productrice de Dolomie

en Algerie
Les unités ALGRAN dans la région ouest sont :
Oued Fodda (Wilaya de Chlef),
Batha (Wilaya de Tissemsilt),

Rouina (Wilaya de Ain Defla),
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Arzew (Wilaya d’Oran) et Tadjertila (Wilaya de Tlemcen).

La région centre est dominée par la plus ancienne unité de production d’agrégats qui est

I’unité Keddara.

ALGRAN posséde les quatre plus grandes unités de production d’agrégats de
I’ Algérie a savoir I’'unité Keddara crée en 1978, El Ghedir Crée en 1976, Arzew crée en 1978
et I'unité Oued Fodda crée en 1976.

3. Situation geographique :

Le gilsement de calcaire de Bouzegza Nord est situé a 4 km au Sud-ouest de la Ville de
Keddara et a 2,3 km de I'unit¢ ALGRAN de Keddara, administrativement, il appartient a la
commune de Kherrouba dans la wilaya de Boumerdés. Le gisement est relié a I'unité
ALGRAN de Keddara par une piste de 3,3 km. Cette derniére est reliée a la route nationale
N°29 par une piste de 1 KM.
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Figure .1.1 : Situation Géographique de la région de d’étude

(Extrait de la carte de réseau routier Nord a I’échelle 1/ 1 000 000, INC

Le site s’étend sur une superficie de 80 ha suivant une délimitation se présentant sous forme

d’un rectangle a 04 points, définis par les coordonnées (UTM Nord Saharal959) suivantes:
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Tableau 1.1 : Coordonnées UTM du périmétre de la concession.

Coordonnées
Bornes
X Y
1 539 400 4 052 300
2 539 400 4 051 300
3 538 600 4 051 300
4 538 600 4 052 300

4052 | r

4051 |~

F3igure 1.2.: Localisation topographique de la zone de d’étude

(Extrait de la carte topographique de la feuille de Rouiba NJ-31.1V.34 Est & I’échelle 1/ 25 000, INC).
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4. Etude géologique du projet :

Les travaux de recherches sur le gisement de calcaire de Bouzegza ont été réalisées
dans le cadre du projet : « Agrégats Bouzegza » durant le premier semestre 1991 ’'ENDMC -
UREG pour le compte de PENG. L’objectif était de déterminer I’éventualité de leur
utilisation en tant que matiéres pour granulats pour bétons et routes. La capacité de production
envisagée serait de I’ordre de 1 000 000 de tonnes par an durant trente cing ans.

Au cours de cette période, des travaux de prospection et d’évaluation, géologie et
géophysique, ont été réalisés. Ces derniers ont permis de mettre en évidence 52 778 441
tonnes de réserves géologiques : 29 222 978 tonnes en catégorie C1 et 23 555 463 tonnes en
C2.

En 2005 et dans le cadre de la demande formulée auprés de I’ANPM par ALGRAN pour le
titre minier d’exploitation, I’étude géologique du gisement, a été confiée a ’'OGRM et a
permis de mettre en évidence 31 700 000 tonnes des réserves géologiques.

Il est & signaler que ces réserves ne concernent que 57 hectares sur les 80 hectares octroyés,

les travaux n’ont pas pu étre achevés pour des raisons de sécurité.

5. Apercu infrastructurel (infrastructures de liaison et transport) :

Le réseau routier dans la région de Boumerdés est pratique est trés bien entretenu. La
région de Keddara est spécialement bien desservie par le réseau routier, vers le nord elle est
reliée & la RN N° 5 reliant Boumerdes a Constantine et la nouvelle rocade reliant Boudouaou
a Zeralda. Vers I’ouest le site et relié & I’autoroute est-ouest qui passe a environ 6 Km du site.

La wilaya de Boumerdes est desservie par une ligne de chemin de fer située a une vingtaine
de kilométres. L’aérodrome le plus proche est I’aéroport international Houari Boumediene
situé a environ 30 kilométres. La structure portuaire la plus proche au site est le port d’Alger

qui est a environ 45 Km.

La région de Keddara est une région a vocation miniere, essentiellement axée sur la

production d’agrégats.
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CHAPITRE II

GEOLOGIE



1. Chapitre 11 : Géologie

1. Cadre géologique général

La région de Keddara fait partie des internes de la chaine alpine de I’Afrique du Nord
(atlas tellien). Le mont de Bouzegza constitue la terminaison périclinale de la dorsale
kabyle, ce massif est constitué de terrain d’age paléozoique constituant le socle sur lequel
repose une couverture méso-cénozoigque constituée de dépdts sédimentaires marins et

terrigénes, cette coupe est recouverte par des terrains quaternaires plutét alluvionnaire. ™

Géologie régionale %

Les roches sédimentaires de la région Est de I’Algérie affleurent sur une grande
surface, offrant un trés fort potentiel en agrégats, Plusieurs carrieres exploitent ces
matériaux de construction ; elles ont été surtout implantées en grand nombre dans la
région de Keddara, dont I’'unité ENOF fait partie, en raison de la facilité d’acces et de la
proximité du massif montagneux de Bouzegza par rapport a la capitale (Alger).

Sur le plan géologique la région fait partie du territoire de I’ Atlas Tellien.

Le relief de la région est trés complexe et accentué. Il occupe la dorsale de la chaine qui
s’étend du djebel Bouzegza jusqu’a Koudiat el Marouane a L’Est.

Les formations géologiques de la région sont caractérisées par des dépdts métamorphiques
percées par de petites intrusions de roches acides et basiques ainsi que des roches
sédimentaires telles que I’argilite, grés et calcaire, d’age allant du précambrien au quaternaire
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Légende technique
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Figure I1.1. Situation du périmétre de la carriere de Bouzegza Nord
(Extrait de la carte topographique de PALESTRO (Feuille N°34 EST)

Echelle : 1/50000°
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1.1. Litho stratigraphie :
Les formations de la région sont constituées par des séries du Précambrien
(différentes variétés de schistes, calcaires cristallins), Trias, Jurassique, Crétacg,

Paléogéne et Quaternaire.

-Précambrien :

Représenté essentiellement par une variété de schistes (phyllithes) métamorphisés,
quartz séricite, chlorites, parfois intercalés par des bancs étroits de quartzites gris et gris clair,
ainsi que par des calcaires gris bruns,

Au Sud du village de KEDDARA. La puissance des dép6ts dépasse 2000 m.

-Le Trias:

Tres répandus dans les limites de la chaine calcaire ou on rencontre surtout des grés
quartzeux, arkoses rouge. Ces terrains renferment des inters couches de gravelites et de
poudings, parfois on rencontre des couches d’argiles roses et lilas.

Ces dépbts sont de 500m de puissance environ.
-Jurassique :
Reconnu par le Jurassique inférieur (Lias) et le Jurassique supérieur (Malm).

> Jurassique inférieur (Lias) : il est subdivisé en deux unités.

v unité inférieur L3-6 : constitué essentiellement par des calcaires et de dolomies

massives gris clair, la puissance de cette unité est de 500m environ.

v/ unité supérieure L7-6 : repérée sur les versants Sud de Djebel BOUZEGZA et
DRA SAHAR en concordance sur les calcaires argileux gris et lilas gris d’une puissance de

150 m environ.

> Jurassique Supérieure (Malm) : rencontré sous forme de petites écailles au niveau d’un
grand accident sublatitudinal longeant le versant Sud de la chaine calcaire entre les terrains
du Crétacé Supérieur et du Paléogéne .Constitué par des argiles rougeatres, avec de

radiolarites silexoides de couleur verdatre et cerise.
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-Crétacé :
Il est représenté par le Crétacé inferieur et le Crétacé supérieur.

> Crétacé inférieur : représenté essentiellement par des formations flychoides .il est
subdivisé en Néocomien Aptien et Aptien albien.

v/ Néocomien aptien N1-5 : représenté en forme de bande sublatitudinale vers
I’Ouest de I’oued ISSER. Repose sous forme d’une grande écaille représentée par une
alternance réguliere de couches de grés quartzeux blancs, gris et d’argilites,

la puissance de la formation est de 500 a 700m environ.

v" Aptien albien N5-7 : constitué de flysch formés par une alternance réguliére des
grés et surtout des argilites, d’une puissance de 100m environ.

» Crétacé Supérieur Cénomanien ¢ 1-6 :

Il est en contact avec les dép6ts du crétace inférieur et du paléogéne. 1l est surtout
séparé de ceux-ci par des accidents disjonctifs. Représenté par des marnes schisteuses
uniformes, grises et gris foncé, par endroit assez massives, d’une puissance dépassant le
100m.

-Paléogéne :
Subdivisé en deux unités : Eocéne et Oligocene.

> Eoceéne:

v Eocéne Moyen ** Lutétien ** e 1-4 a : IL est rencontré sous forme de blocs
tectoniques, en nappes et en écailles. Se sont des calcaires massifs gris et gris clairs,
renfermant de nombreux foraminiféres. L’ assise est d’une puissance de 100m environ.

Au dessus de cette assise repose une formation flychoide formée de grés grisatre, alternée
avec des argiles, calcaires gris et des marnes. Cette formation est d’une puissance de 100m

environ.

v Eocéne supérieur —Oligocene inférieur e4b-g : C’est une formation flychoide
incorpore des couches de conglomérats polygéniques (jusqu'a 5m de puissance). La
puissance de ces dépodts est de 600m a 800m environ.
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» Oligocéne (Q) :

C’est une formation de flysch (série puissante) alternée par des grés et des marnes.
Dans la partie inférieure de la coupe de I’assise au dessus des marnes prédominent les
grés arkoses, calcaires polygéniques grossiers, gris, assez consistants, en gros bancs

(Jusqu’au gravelites).

Dans la partie supérieure de la coupe de I’assise, il y a une alternance de bancs
puissants de 5 & 10m de gres gris, calcaire, quartz micaces et de marnes micacées ; la
puissance de I’assise atteint 200m.

-Quaternaire :

Représenté par plusieurs types génétiques :

> Type alluvionnaire : Se trouvant dans les lits actuels des oueds et sur les terrasses.
> Type diluvial - pluvial des creux et des versants.
> Travertins formés par les sources qui sortent en surface traversant des couches de

roches carbonatées. La puissance des dépbts du quaternaire varie de 1,5 a 3m.

Roches Intrusives :
Représentées essentiellement par des metagabbro-diorites et granito gneiss.

v' Metagabbro-diorites (Ys) : Se sont des roches massives, schisteuses, en grains
fins verdatres avec des traces nettes, des modifications telles que teneur élevée en
chlorite, carbonisation etc....

v" Granito gneiss (X) : Ce sont des roches grises a gris clair, rarement rosatres,
comportant du feldspath (jusqu’a 50-70%), du quartz (20-30%) et du mica clair.

1.2. Tectonique :
On note deux types de déformations dans la région :
- Déformations souples.
- Déformations cassantes.
- Déformations souples : Elles se manifestent par un vaste déme anticlinal a grand
rayon de courbure dont I’axe est de direction E-W.
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- Déformations cassantes : Celle ci se traduit par des accidents s’organisant en plusieurs

familles suivant leur direction.

-Les accidents transversaux de direction NW-SE.
- Les accidents NS qui interceptent les accidents EW.

- et un grand accident de direction EW, situé au Nord montant en contact de la série des flysch

avec les formations calcaireuses.

CARTE GEOLOGIQUE SCHEMATIQUE 4052300
BOUZEGZA NORD
4052200
Echelle 4052100
N
100 |"'| 4052000 \

100 m \

4051900

[ | Eboulis
4051800

- Grés rouge micacé 4051600
. 4051500
|:| Scistes verts

4051200

4051300

ﬁs’@o ﬁs“‘@ ‘,f ‘;;9# ‘,4,4’00 ‘,..,9“9 ".,n" ‘?q“r“o ",,9"9

Fig. 11.2 : carte géologique de Bouzegza Nord

1.3. Caractéristiques hydrogéologiques
La recherche hydrogéologique realisée a partir de la surface et les observations
hydrogéologiques effectuées dans certains trous de sondages, montrent & I’évidence

qu’aucune nappe d’eau souterraine n’a été rencontreée.

Un forage de 130 metres de profondeur réalisé a 1 Km au Nord du gisement par les
services de hydraulique de la Wilaya de BOUMERDES montre que I’on a affaire a une
formation épi métamorphique calcaro-schisteuse bleuatre altérée en surface (dans les

30 premiers metres) et comprenant des fissures remplies de silice blanchétre.
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L’étude effectuée par la SONAREM a, quant a elle, permis d’individualiser deux
grands ensembles.

- Une assise calcaire massive et compacte a Nummulites

- Une assise marno-calcaire gréseuse sous-jacente
L’assise calcaire massive et compacte a nummulites est dépourvue de sources d’eau et
de puits dans les abords du périmétre d’exploitation.
Elle occupe la 2/3 du périmetre d’exploitation.

L’assise marno-calcaire gréseuse sous-jacente est quant a elle, une formation
sédimentaire tres peu perméable ne permettant pas I’infiltration et ne peut donc
constituer de nappe aquifére. Par contre on note I’existence de deux points d’eaux se

trouvant a I’est et au sud du gisement alimentant I’unité en eau potable.

1.4. Caractéristiques hydrauliques :
Le réseau hydrographique proche du site s’organise autour de thalwegs (oueds
temporaires) qui se jettent dans I’Oued Corso, en dehors du bassin versant de I’oued
Keddara et du barrage du méme nom de 150 millions de m3.

L’écoulement des eaux dans les deux thalwegs, en période de crue, s’effectue de maniere

linéaire du Sud vers le Nord et indique un régime torrentiel évident sur un substratum

imperméable.

Géologie locale :

1.5. Localisation et situation géographique :

Le gisement de calcaires de Bouzegza Nord est situé a (vol d’oiseau) a «3,8 km au Sud-
ouest de la localité de Keddara et a 2,3 km de I'unitt ALGRAN de Keddara ou sont

implantées les installations de traitement, dans la commune de Kherrouba dans la wilaya de

Boumerdés. Le gisement est relié a la carriére de Keddara par une piste de 4,3 km et & 54 km

au Sud-est d’Alger ; Il occupe une superficie de 80 hectares.
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Géologie du gisement :

1.5.1. Apercu géologique du gisement :

1.5.2. Stratigraphie et lithologie
Le gisement de calcaires de Bouzegza Nord d’a&ge Eocéne Moyen (Lutétien) marin est
essentiellement formé par des roches carbonatées : calcaires massifs gris et gris clairs a
foraminiferes, parfois rougeatres, a grains fins et moyens. L’assise a une puissance de 100 m
environ. Les calcaires sont grossiérement lités et ont un pendage qui varie entre 20 et 30° en
directions d SSE a SSO.

Le gisement est associé a un bloc tectonique de 20Km en direction Nord-est.

Les affleurements de calcaires sont affectés en surface par des cavités karstiques de
dimensions modestes, diamétre inférieur ou égal a un (01) métre et profondeur variant de deux
(2) atrois (3) metres.

A la base, les calcaires reposent en blocs tectoniques sur des grés rougeatres et brunatres,
friables a légerement compacts a ciment carbonaté, a galets de quartz. Ces grés limitent le
gisement au Nord et Nord-est.

Il est a signaler que ces calcaires sont parfois recouverts par des gres massifs, siliceux et
ferrugineux. Le passage des calcaires vers les gres se fait progressivement. Au début ces grés
sont compacts et deviennent de plus en friables et tendres.

La substance utile dans ce gisement est représentée par les calcaires a nummulites du Lutétien.

La roche est massive affectée de nombreux filonnets ramifiés de calcite blanche cristalline
avec par endroits des inclusions sporadiques de barytine a gros cristaux.

Dans les zones de faille, on note la présence de bréches de calcaires cimentés par de la calcite,
de la dolomie et de la barytine.

L’étude pétrographique montre que les calcaires sont essentiellement constitués par de la
calcite en grains micritiques finement cristallisés en pate carbonatée, de texture massive,

organogeéne par endroit.

Le reste de fossiles varie de 25 & 40% de la masse, quant aux hydroxydes, ils varient de 1 a

4%. Le quartz est I’ordre de 5%.
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1.5.3. Structure du gisement
Les formations de I’Eocéne Moyen Lutétien dans lesquelles sont inclues les couches de
calcaires sont sous forme d’un monoclinal de direction Ouest Nord Ouest - Est Sud Est, le
centre du gisement se caractérise par un repli synclinal dissymétrique. Le gisement de
calcaires est situé sur la terminaison Nord du monoclinal ou le pendage des couches est de

direction Sud avec un angle de pendage qui varie de 10 a 15°.

1.5.4. Tectonique

Dans la limite du gisement, les calcaires reposent en discordance sur les formations du
Précambrien formées de gres, argiles et schistes, région ou se manifeste une faille dont la
largeur dépasse les 60 metres.

1.5.5.  Hydrogéologie
Le gisement constitue la fagcade Sud du Bassin versant du barrage de Keddara. La région se
caracterise par une pluviométrie qui varie en 600 et 900mm par an. On note la présence d’une
petite source d’eau sur le versant Nord ainsi que la présence de deux oueds qui sont a sec,

mais dont il faut tenir compte au cours de I’exploitation :

Oued Sidi Aissa qui prend sa source a la créte 672 et qui longe le lit en direction du  Nord-
ouest et Oued EI Maleh qui le longe a I’Ouest.

1.6.Réserves et qualité du gisement :

Selon les études réalisees par ’ORGM en 2005, les réserves du gisement s’élevent a :

Tableau I1.1 : Réserves du gisement de M’Hanna

Réserves géologiques 30 700 000 tonnes

Réserves exploitables 28 00 000 tonnes

1.7. Reconnaissance du gisement

1.7.1. Réserves minieres et méthodes d’estimation :
1.7.1.1. Travaux de sondage :
Les travaux de geophysique (résistivité) réalisés par 'UREG en 1991 sur le gisement de
calcaire de Bouzegza Nord ont consisté dans la réalisation de 15 Sondages électriques (SEV)

dont les profondeurs d’investigation varient de 45 m & 112.5m, I’interprétation des données
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enregistrées a permis [I’établissement de 4 profils géoelectriques qui ont servi a la
détermination des épaisseurs apparentes des couches de calcaires ainsi que celles des roches
formant la découverture, avec les travaux d’échantillonnage et de laboratoire.

Ces travaux ont abouti au calcul des réserves en calcaires pour granulats qui ont été évaluées a
52 778 441 tonnes en toutes catégories, soit 29 222 978 tonnes en C1 et 23 555 463 tonnes en
C2. Quant aux travaux réalisés par ’ORGM en 2005, ils ont donné les résultats suivants : les
réserves en calcaires pour granulats ont été estimées a 30 700 00 tonnes avec une épaisseur

moyenne de 66.43m. !

Substances exploitées
Le calcaire est une roche sédimentaire carbonatée composée d’au moins 50% de calcite
(carbonate de calcium CaCO3) et pouvant contenir de la dolomite, de I’aragonite souvent
d’origine formée par une accumulation de fragments de squelettes ou de coquilles calcaire
(calcaire a foraminiferes dont la craie, les calcaire coquilliers), mais aussi d’origine chimique
(calcite, calcaire oolithique, pisolithique, lithographique). C’est une roche formée dans des

eaux relativement profondes

Les roches calcaires sont intégralement résistantes, plus ou moins perméables, et susceptibles
d’étre attaquées par dissolution si I’eau qui les baigne est riche en gaz carbonique

Du point de vue qualitatif les teneurs moyennes prises lors de ce calcul des réserves en

calcaires du gisement sont les suivantes :

1.7.2. Les caractéristiques chimiques
> UREG:

Les analyses chimiques réalisées ont donné les résultats suivants : ™

Tableau 1.2 : Les analyses chimiques réalisées a I’'lUREG

Eléments | SiO, | CaO |AlLO3 MgO | SO; KO |Na;O [Fe;O3 | TiO, | PAF

Teneur (%) |1.92 |53.11 |0.35 [0.52 |0.12 [0.06 | 0.06 [0.31 42.93

» ORGM:

Tableau 1.3 : Les analyses chimiques réalisées a ’'ORGM
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Eléments | SiO, | CaO |AlLO3 MgO | SO; [Stot. [Na,O [Fe;O3 [TiO, | PAF

Teneur (%) |1.86 | 5241 | 035 [1.49 |0.17 0.18 0.09 1.13 | 0.05| 40.97

En tenant des résultats enregistrés, la substance étudiée est riche en CaO et pauvre en MgO et
que les analyses chimiques révelent une bonne homogénéité dans la composition chimique de
la roche. Les éléments nuisibles, notamment les sulfates, sulfures et les oxydes de fer et
d’alumine sont en deca des limites admises ceci montre qu’on est en présence d’une roche

saine, ce qui en fait un bon calcaire.

1.7.3. Les caractéristiques physico-mécaniques :
Les essais physico-mécaniques des calcaires de Bouzegza Nord ont été effectués sur 10

échantillons et les résultats obtenus se résument comme suit :

Tableau 11.4 : Résultats des essais physico-mécaniques

Entreprises
Lieu de Prélevement | Essais Unités

UREG ORGM
Surface Poids volumique Gricm® [2.68 2.683
Surface Poids spécifique Gricm® |- 2.697
Surface Absorption d’eau % 0.32 0.524
Surface Porosité % 0.84 0.558
Surface Résistance a Sec Kgflem® |- 1272.17
Surface la compression numide | Kgf/lcm® [925.58  [1028.44

o Essais Physiques :

= Masse volumique : Les valeurs enregistrées varient de 2.64 g/cm® & 2.70g/cm®, quant &

la moyenne du gisement elle est 2.68g/cm®.

= Poids spécifique : Variant entre 2.69 g/cm® et 2.72 g/cm® pour une moyenne de

2.697g/cm’.
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= Absorption d’eau: Les valeurs enregistrées varient de 0.09% a 1.46% pour une
moyenne de 0.524%.

= Porosité : Les valeurs enregistrées pour celle-ci vont de 0.09% a 2.75% pour une
moyenne de 0.558%, ceci montre que les calcaires sont peu poreux.

o Essais Mécaniques :

= Résistance a la compression a sec : Les résultats obtenus ont donné des valeurs allant
de 981 kgf/cm? & 1679 kgf/cm? et une moyenne de 1272.17 kgficm?.

= Résistance a la compression a I’état humide : la variation des valeurs obtenues va de
786 kgf/cm? & 1288 kgf/cm? soit 1028.44 kgflcm?.

L’ensemble des résultats obtenus montrent que les calcaires sont homogénes et présentent
trés peu de variations et peuvent étre utilisés en tant que granulats pouvant servir dans

différents domaines : travaux publics, batiments, chaussées.

Tableau 11.5 : Résultats des essais physico-mécaniques complets

Entreprises
Lieu de Prélevement | Essais Unités
UREG ORGM
Surface Los Angeles (%) 22.20 25.48
Surface Micro Deval sec (%) 10.75 14.39
Surface Micro Deval Humide (%) - 22.87
Surface Broyabilité (%) 13.83 -

Les résultats des essais physico-mécaniques complets ont été réalisés sur : 6 échantillons
pour le Los Angeles, 5 échantillons pour le Micro Deval a sec et 9 pour le Micro Deval

Humide. Il a noter que tous ces échantillons sont issus d’un prélévement de surface.
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= Los Angeles : Les valeurs enregistrées pour le coefficient Los Angeles vont d’un
maximum de 31.51% a un minimum de 21.43%, la moyenne étant de 25.48%. Les valeurs
sont régulieres et ne difféerent pas considérablement les unes des autres.

= Micro Deval a sec: Les valeurs obtenues varient de 12.5% a 16.73% pour une
moyenne de 14.39%.

= Micro Deval Humide : les valeurs enregistrées varient de 18.57% a 28.78% pour une
moyenne de 22.87%.
Ces valeurs sont acceptables quant a leur utilisation en tant que granulats et que leur

amélioration est prévisible en profondeur dans la roche saine.

Il est & signaler que tous ces essais sont effectuées sur des échantillons prélevés en surface qui
ont subi une altération et que la qualité peut s’améliorer en profondeur. Les valeurs
enregistrées sont acceptables et montrent qu’on est en présence de calcaires assez durs qui
peuvent trés bien servir dans plusieurs domaines tels que la préparation des bétons de
différents types et pour la construction des chaussées souples et rigides.

Afin de confirmer I’utilisation des granulats obtenus a partir des échantillons de calcaires de
Bouzegza Nord — M’Hanna, un essai de composition de béton a été réalisé au niveau du
laboratoire de ’'UREG - ENDMC.

Les granulats utilisés ont été fabriqués a partir d’un échantillon composite résultant du
mélange de 16 prélevements faits lors des travaux de terrain, du sable de Baba Ali (sable roulé
de plage) et d’un ciment de classe 325 provenant de Meftah, la résistance moyenne obtenue a

28 est de 350Kgf/cm? caractérisant un béton de bonne qualité.

Tableau 1.6 : Analyses pétrographiques et minéralogiques

Composition en (%)
Nature des constituants

Calcite |Dolomite |Fossiles [Quartz |Oxyde de fer

Calcaire a nummulites 44 10 40 5 1
Calcaire fossilifére 71 - 25 - 4
Calcaire micritique a

) 64 5 30 - 1
nummulites
Calcaire micritique fissuré 97 - - - 3
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o Calcaires 8 nummulites

La roche est de texture massive et de structure organogene. Elle se caractérise par
I’abondance de fossiles représentés essentiellement par des sections de nummulites et de
quelques orbitolines. Au niveau des pourtours des tests de fossiles et dans les fissures, on note
I’apparition de petits rhomboedres de dolomite et quelques cristaux prismatiques de quartz
dispersés dans la masse.

o Calcaires fossiliferes

La roche est de texture massive et de structure organogene. Elle est constituée d’un fond
carbonaté représenté par un assemblage de cristaux microsparitiques de calcite colorés par des
hydroxydes de fer formant des plages enveloppant des structures organogénes. Ces derniéres
sont essentiellement constituées de tests de forme arrondie et allongée de foraminiféres :

nummulites, milioles, orbitolines, textularidés et d’autres débris recristallisés.

o Calcaires micritiques a nummulites

La roche est de texture massive et de structure organogene. La masse est constituée de
calcaire micritique représenté par de la calcite cryptogrenue masquée par des boues
carbonatés. Ce fond carbonaté se caractérise par I’abondance des foraminiféres. Par endroits

au niveau des bordures de tests on note la présence de cristaux de dolomite ferrugineuse.

o Calcaires micritiques fissurés

La roche est de texture massive et de structure organogéne. La masse est généralement
constituée par des calcaires micritiques formés de calcite crypto grenue partiellement
pigmentée par les hydroxydes de fer. La roche est parcourue par plusieurs microfissures
ramifiées dont I’épaisseur peut atteindre 0.3mm, tres souvent, remplies par de la calcite de

teinte claire.

L’étude des caractéristiques minéralogiques et pétrographiques montre que les calcaires sont

micritiques a texture massive organogenes.

Ces calcaires sont essentiellement constitués par un fond carbonaté qui est représenté par de la
calcite crypto grenue a microsparitiques dont les pourcentages sont compris entre 44% et 97%,
de taille inférieure a 0.35mm, de dolomite 5 & 10% dont la taille varie de 0.03mm a 0.08mm,
rarement de quartz, environ 5%, de taille comprise entre 0.05mm et 0.25mm, de fossiles

principalement des foraminiferes de forme arrondie a allongée, leur pourcentage varie de 25%
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a 40%, de taille allant de 0.1mm a 0.3mm et d’hydroxydes de fer dont le pourcentage est

compris entre 1% et 4%. Les calcaires se caractérisent par leur propreté et I’absence de

minéraux nuisibles (sulfates, sulfures, matiere organique et minéraux argileux).

> Resultats des essais sur les granulats:

Les résultats des essais de laboratoire sur les granulats fabriqués a partir des échantillons de

monolithes réalisés par I’ORGM en 2005 ont donné :

Tableau I1.7 : Les résultats des essais de laboratoire sur les granulats

Essali Granulat Sable
Tamis (mm) Refus ;();)r;déraux Tamis (mm) Refus pondéraux (%)
50 0.00 5 16.79
40 2.15 2.5 33.51
31.5 16.86 1.25 20.55
25 21.97 0.63 13.52
Analyse granulométrique 16 3036 0315 499
14 2.73 0.16 3.40
10 6.12 0.08 2.23
6.5 6.29 <0.08 4.00
5} 151 - -
<5 7.95 - -
Teneur en particules argileuses (%) 0.06 5.57
Masse volumique (g/cm®) - 1.37
Masse spécifique (g/cm®) - 2.64

Classe (mm

Grains lamellaires (%)

Los Angeles (%)

Micro Deval (%)

MDS

MDE

31.5-40

17.83
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25-31.5 24.89 - - -

16 -31.5 - 24.63 - -
16-25 30.94 - - -
14 -16 42.35 - - -
10 -14 34.03 - 10.84 18.16
6.3-10 76.97 - 17.95 23.02

Les essais physico-mécaniques effectués sur les granulats fabriqués a partir de
I’échantillonnage de surface confirment les résultats obtenus sur les échantillons de

monolithes et que les variations enregistrées sont minimes.

Les essais effectué aux laboratoires de ’ORGM et I’UREG ont montré que les conditions
technico-minieres sont favorables pour I’exploitation du calcaire de M’Hanna.
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CHAPITRE I11

MODE D’OUVERTURE



1. Chapitre 111 : Mode d’ouverture

1. Généralités
Sur la base des données illustrées par le rapport géologique et les données

topographiques, on passe a la réalisation, qui consiste dans un premier temps a la construction
de la carriére.

Lors de cette étape, on exécute les travaux de creusement des excavations minieres qui
donnera I’acces au gisement, selon leurs destinations, on distingue les tranchées d’acces et les

tranchées de découpages.

L’inclinaison des tranchées d’acces dépend du mode de transport utilisé dans la carriére.

elles permettent la communication entre les horizons de travail.

La disposition dans I’espace de ces excavations, leurs aspects et leur nombre
caracterisent le schéma d’ouverture. Ce dernier est rationnel quand il assure une exploitation
rentable et des conditions permettant aux eéléments productifs de la carriere de fournir un
rendement optimal. De cela, on peut conclure que le taux productif d’une entreprise miniére

dépend considérablement du mode d’ouverture adopté."

2. Choix du mode d’ouverture des champs de la carriére

2.1. Choix du mode d’ouverture

Lors de I’exploitation d’un gisement a ciel ouvert, il est nécessaire de choisir le mode

d’ouverture répondant aux conditions les plus efficaces de I’exploitation.

Généralement I’ouverture d’un gisement exploitable a ciel ouvert dépend des facteurs dont

les principaux sont :

e Facteurs géologiques.
e Facteurs technico-miniers.

e Facteurs économiques.

3. Types du Modes d’ouvertures on distingue :

3.1. Tranchée principale d’acces

Les tranchées principales qui donnent I’accés au gisement, les tranchées d’acces sont

inclinées suivant un angle qui tient compte du mode de transport utilisé dans la carriére. Elles
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permettent la communication entre les horizons de travail (fronts de taille) et les points de
déchargements (trémie de réception, stock, terril).

3.2. Tranchées de découpage :

Les tranchées de découpage préparent le champ de la carriére a I’exploitation, elles sont

en général horizontales. Elles s’élargissent dans le temps pour constituer les gradins (actifs ou
inactifs).

3.3.  Tranchées spéciales

Les tranchées spéciales destinées a la recherche de [I’exhaure, au drainage
(évacuation de I’eau).

Ce mode d’ouverture a pour argument de base :

— D’assurer les frais minimum de transport
— Le volume des travaux de creusement doit &tre minimal.

— La distribution du volume de stériles durant toute la vie de la carriére doit étre
rationnelle.

Le choix du schéma d’ouverture doit assurer :

— Le fonctionnement des engins au régime favorable.

— L’exploitation du gisement la plus rentable.
— La production planifiée.

— La sécurité du travail.

— Le volume des travaux de creusement minimal

/\\
= B |
Irr 11 rrr 1T T

Direction de deplacement du front de
carriere

Figure 111.1. Schéma des tranchées d’acces et de découpage
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4. Mode d’ouverture de la carriere de M’Hanna :

La carriere de M’Hanna, le relief étant montagneux, I’ouverture du gisement s’effectue
au moyen d’une piste a partir de laquelle, I’acces aux gradins du niveau en exploitation
s’effectue par des demi-tranchées de jonction

Le choix de la forme du tracé dépend de la pente, des dimensions du flanc de coteau, et
de la demi-tranchée.

La largeur du fond de la demi-tranchée est definie par le type de transport utilisé, elle ne
doit pas étre inférieure a la somme de la largeur des moyens de transport, de la distance de
sécurite, de la largeur de rigole.

5. Les différentes étapes lors de I’ouverture

Le procédé de creusement au niveau de la carriere de M’Hanna est comme suit :

e Le creusement de la demi-tranchée d’acces ;
e Le creusement de la tranchée de jonction ;
e Le creus<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>