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INTRODUCTION BIBLIGTHIEGLE —'.:‘_,‘_-..,'
Ecole Nationaie Polyicuinique
Vue 1: noubrz de d-m nde et lc besoin croissgant en .aUgd

materiauy de construction ,surtout le cimsnt j 1lientr »rise
des ciments et ivers du centre ( M.R.C.C.) ex S.N.M.C a
entrepris a la costruction dfunc cimentrie capable de repondre
au besoin en maticere de ciments .

La cimentrie est située a 25 Km au .Sud-Est d'Alger
prés de la ¥ille de Meftah .

L'etude zéologique du gisement a etait établie par
la compagnie Canadicnnc ( WATS,GRIFFIS , et Mc, QUAT LTD de
Toronto ) a permet ce localiser les materiaux bruts néces—
sairc & la cimentrie 3 (calcalre,argile meftah , mineral de
g¥pse provenance de Midéa ,minerai d: fer de provenance des
gisements de l'ouenza ot enfin le mincrai de silice de
provenance de bougara - hamam el ouanc = et d'un autre
gisemcnt de 110ucst d'ALGERIE - au Sud ct a 1'Est de mosta-
ganem =) .

Actuelemcnt 1o cimenterie exploite le calcalre de
1a region (I ) , et l'argile de 1. region (5)

Dans cette stude qui traite quclque proprictés
physico-mécaniqus au gisemont de cnlealre de meftah on a
essayer d'établir quclguc valcurs de densité ,de porosité
~inssi quc la résistance a la compréssion pour différente
éch-ntillons pris dans la carriere A partie des talus du
z-me et Leme gradin .



GENERALITES

Pour tout projet concernant 1'exploitation miniére et
méme quelques travaux publiocs telsque crcusecment des tunnels,
barrages,etCesesel'étude des caractiristiques physico-mécani-
ques des minéraux et des roches encaissantes (terrai) est
strictement oblig~toire wvuc son interét et son importance, car
cette dcrniére influe considérablement sur le choix des méthodes
de la conduite des trnvoux miniéres et des engins des princi-

pPAUX Processus,

Les principaux propriétés physico-mécaniques des roches
sont les suivantes:

La densité, 1o masse volumique, 1o porosité, L'humidi=
té, lL'absorption, la resistance & la compression et a la tra=—
ction et au cisaillement, 1l'elnasticité, degrl de saturation,

fissurité et son intensité et m@me 1a fracturation, ctCeese

Dans les chapitres qui s'en suivent nous allons traiter
et étudier quelques paramétres indiqués ci-dessus séparemment
en utilisant quelque échantillons de calcaire de la region de

MEFTAH pris dans différents lieux de la cariére (voir schémall)

.../’...
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La coriére de cnlcairc de MEFTAH est situé & 26 Km

au sud-est A'ALGERs

ILa cariére présente un regime de travail discontinuj

23 jours ouvrnbles par mois, avec deux posts par jouxr:

7°F poste : de 5h a I3h

~

29MC poste ¢ de I3h & 2Th

La production journarliére en calcaire:
5000 t/] esassseeceasesss 2500 t/poste
Rendemcnt : 3I2,5 t/hcure,

Avencement snnuel des travaux i 20 m/an .

La cariére cst comstituée par L, gradins si onm inclue

1e cdernier en haut de la coline,

1T @radin : sur le cOte I70, hauteur I8 mj
2€ @radin : sur la céte 180, hauteur I5 mj
3© Gradin : sur la cbte 200, hautour I8 m;

46 Gradin : sur la c8te 2I0, hauteur 15 me

Pour avoir une idée sur la siyuation actuelle

de la carriére de calcaire dé- Meftah voir fig ;I ail

saalsas



FIGA. PLAN TOPOGRAPHIQUE e 1:5000
CARRIERE DE CALCAIRE DE MEFTAH
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I.I. Introduction

Des études entreprisées par WALTS Grifeis et Mc QUAT ont
démontré que des reserves suffisantes de calcaire et dlargile
existantes a proximité de MEFTAH, pour répendre auX besoins d'une
cimentrie produisant un million de tonne par an (IOsfan) pour une
periode de 50 anse.

Les rescrves de calcaire contenant au minimum:48% de Cal
sont estimées & 8378I000 tonnes, de plus il existe aussi 9596000
tonnes de qualité inférieure, et aussi un minimun de 25372000
tonnes dtargile comvenable & la fabrication du ciment a été
calculé dans la région la plus proche de 1'emplacement de la
cimentrie,

I.2. Géologie générale_de_la régiom de MEFTAH

Le gisement de calcaire de MEFTAH fait partie des monta-
gnes Atlas du nord et constituc le Djebkl Zerouala, le dépBt de
calcairc a une forme de llentille se divise en 3 couches parallé—
3es (voir figure I).

Les dimcnsions do¢ gite de calcaire sont les suivantes:

LODEZUCUL seeoscssssasnsnel (D I

LargcUl’ eeecsssacssccalt2d M

PULS5aNCCesssesesssssss 10 a 80 m

La region posséde unc structurc géologique complexe telle-
que suggerée par les notbreuses discordances et les structures

plissées qui affectent la lithologie,
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Le calcaire d'Age helvetien ( Mioceéne inférieur) recouvre
les plus veilles roches de la rcgion reposant sur les grés et
coglonérats et ailleurs sur des argiles.

I1 est en mageure partie comstitué de calcite mals passe
graducllement & des Calcairés siliceuxe.

I1 ya dcux grandes zones de calcaire et plusiecurs petites
aires de moindre importance, le pendage régionale du calcaire est
incliné vers le nord, mais il est localcmeny interrompu par des
plissements et des fallles.

L'épaisseur du calcaire estg trés variable,

I.2.1. La_gualité

Le calcaire de haute qualité est bilen exposé avec des
falaises proéminantes,de coulcur grise a4 la surface, il devient
jaune ou créme sous la surfacecs

Le calcaire de qualité inférieure ou siliceux n'est pas
aussi bien exposé que le calcalre de hautc qualité parce qu'il a
tendence a s'user plus facilement .

I1 est caractérisé par une teneur en silice et en alumi-
nium plus élavée.

I.2.2, Les_catégories

Trois catégories de calcaire ont été sélectionnées pour

calculer lcs reserves du minerai suivant le contenu d'oxyde de

calcium( CaQ) a savoir @



Tere catégorie (3C):

Calcaire contcnant plus de 46% de Cal.
2®e catégorie (3B):

Calcaire contenant entre 4O et 48% de CaO.
38M€ o tigorie (3A)

Calcaire contcnant moins de 40% de Cal.

12243, L'étud9_5é9£95%92§_99§_9§££éz§929§_£é5£92§,§9_ealsaézs_ﬂs

Dans le but dl'avoir umec bonne étude géologigue détaillée
concernant les giscments de calcaire. de MEFTAH, on va procéder a
une étude par région du faite que le gisement est divisé en 8
régions a savolr @

Les régions I,2 et 3 Seeecceses Calcaire

Les régions 4 et 5 escesesecens Argile

Les régions B,7 ¢t 8 eesessesse Calcalre
T.2.3.T. Region I

Le calcaire de cette region se trouve sur unc couche dar-
glile .

L'epaisseur totale de la forhation du calcaire varie con-
sidérablement, 1l'epaisseur maximale se trouve au centre du gisement
ou elle est de 80 m et qui diminue graduellcment en se dirigeant
vers les extrimités .

Dans cette region il existe un certain nombre de failles,

plus précisement une faille importante est nettement visible sur



le parement actuel
lesdéplacements 1lc

le pondage
gque le calcaire au
bastin amenant des

de l'lenssenble,

_\b-

de la carriére , Cependant; il semblcorait que
long dec ces failles soiént minims,

general du calcaire est vers le nord bien
centre du gisement prenne la forme dlun

variation dans 1'altitude et la comformatiom

La topographie de surface s'eleve vers le sud la

base du calcairec s!

éleve a un taux plus rapide domnant ainssi

une forme triangulaire,

Des analyses chimique de haute purcte (3C) de la

region I donnent les limites suivantes pour les cinques cons-

stituants;

Les

constituants Minmmun (% )
Cal 48
Mg O L
SiO2 7
A1203 2y
Fe2 g 1,5

Le_calcul de rcservesctabli donne :

Qualite
3C
3B
34

- S Ty T —— o

tencure con Cal tonnage
PLUS DE 48 30997000
ENTRE L4O-48 I444000

MOINS DE 40 3464000
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I.2.%.2 Region? 2

Pour cette regiom le changehent que 1'on peut remarque
o'est la pent sur le bord sud de la region I,alors la topographie
stélewe pour formée la serie de colines dans le djebel zerouala
sur le montant abrupt de cotte colline ik existe une cauverture
de calcairc ,on a pensé au debub que cette couche serait relati-
vememtépaisse ymais il s'est averéeapres Ges eXamens detailles
de 1la rurpfane que 1'épaisseur du cailcaire de cette region n!
atteignait pas dix(I0) m il s'ens suit domc que la region ne
presente pas d'interet écomomique

Au nord est de la region I,le calcaire continue jusqu'
ce qu'il disparaisse sous le gravier ¢t liargile, qui comstitue
la plaine de la Metidja,c'est donc dans cette region que
LAFARGE 4 obtcnuc son calcaire , au debut avant de passer a la
carriiere actueclle de la region ; biem qufelle presente de faible
tonnage qui puissent ctrc obtenus si on exploite lc calcaire
laisse dans le voisinage de l'ancicnne carriere.
1c minerai exploitable de cette region pet tres limite, dans ce
cas il avait cte decide de quitser cette regiom pour se rendreby
a la reghon I,

I1 est possible quc cc rosthbk ait cte séparé dans une certalme

mosure d'une masse importante de calcaire a la suite d'une faille
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I.243.4 REGION 4(orgile )4
La region Lest située directement au sud de la ville

de Meftah et renferme unc carricrc d'argile pour la cimenterie
actuelle ,cctte carricre paut seulamant etre exploitée pendant
1a saison seche vu lcs problemes de déplacement que peut causer
1a moindre humidité et ce sera emcore pire dans la saison des
pluies.
L.es materiaux sont d'une naturce identique a ce que l'on

retrouve dens la regiomn 5 .
Aucun forge n'a ete effectué dans la region 4 mals om peut

dire qu'on peut treuver une quantité équivalente d'argile a,ﬁ% ==\

— N
que 1'on avait trouvé dans la rcgiomn 5 . ~ -
f

I.2.3.5 REGION_ 5 (argile) @

Cettc region est située directement au sud de 1a cimenterie.

Composition chimique de 1l'orgile @
1 aLinlq 1 Sl

Les élements Minimum(%) Maximum(%)
Ca0 6,0 % IT %
Mg0 I,0 % 3,0 %
$10, 45,0 % 5350 %
AlaO3 I3;0 % 16;0 %
Fe203 5,5 % 7s5 %

Reserves_d'argiles_dans la region (5)

RO 5. e s i 1 e vevv... TIO3I250 m°

TONNALE eeeeeocccsasssascsssnnsss 23362000 T
densité 2,3 T/m>

PORTELE 55 snsnsvdsywssnwsnsnvonws 2047000 F
densité 2,4 TVm§



= A .

Tonnt?;ge ® s e s ss Pt a8 s a8 B s e 27578000T
densité 2,5 T/m

Flle est située sur la cr8te de la premiere chaine
de montagne au sud de la ville de Meftah et elle se trouve
A4 une altitude de 300 a 40O m au dessus de cette ville o

Le calcaire de la regioh 6 ebt un calcaire de durte
tres grande ; il differe de celui de ta region I , il y'a
beaucoup moin de materiau classes entant que calcaire impure,

Le calcaire de la regiom I a une tenmeur en Ca0 moins
de 48 % .

L'analyse chimique sur les échantilloms provenat de
cette region permet d'etablir les limites suivamtes sur la
composition chimique :

Cao.n---.oo-..on---o.-loocoal.o.-. M:m }-{-8 %

Mgo.lotto-.-0-..0-..-..-.-Qcolc-.. ME\X 0’5%
SioaiouliOnl..on-toioo..-:ailn.c..o MaX 6’? %
A1203q0.----. ----- e 8 e e s B P s o B s 8 e Mt"lx 2’0 %
Feaosoonou-ool ----- a ¢e9 B8 s 50 00 0 e 288 Mﬂx I’} %

o/

P205.Ql!-.oto.lco.tl.vnc.tulo-l-.. Moy 0,2
TiOP.-oolonspnc!tl.u.nanolc....n.. MOY 0’2 %

Les calcunlees de tonnage definitifs ont donnes des

quantites de calcaire de haute pureté .



LB

Qualite Tonnage._(T)

o —— -

30 -.-o.-o-.so--n--coc-:on-oo 1'{'582’4’000
3B .-ouoolut-o-ooovnconcaonoo ’-{-99000
3A .-u-oc-n-.;-..uaq;n--.vooo 653000

L.2.3.7. REGION 7 (calcaire ).

- — - . D ———

A l'ouest de la regionm 6 se trouve une zbne de calcaire
qui est divisée en nonbreux blocs , il n'ya aucun doute que
cette region etait autre foig reliée & la reglon 6

Suite a l'etude geologique de 1a region , om est remdu
compte que l'on 1€ pouvalt pas slattendre & decouvrir pour cette
region de source importante de calcaire .

Le calcaire retrouvé du type 3A mpins de L0% de Cal
en plus dtautre probleme sC posaient pour 1'exploitation des

batiments se trouvent dans cette regiom .

I.2.3.8. REGION 8_(caleaire )

L'acces a4 la regioh 8 est probablement le plus Aiffi=-
Bdile , cette region ost située a 2 Km sud-Est de la carriere
actuelle .

Une faille importante se dirigeant vers le Nord-Est
a tendance de diviser cettc region en deux ZONES .

Vers le Nord le calcalre a ume épaisseur de IS5 AaLom
alors quec vers le sud , cotte épailsseur n'est pas tres importam

nte et presente donc moims dtimteret .
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L'analyde a demomtrée que le calcaire de la regiom 8
est d'ume pureté bien meilleure que ceux de certaines autres
regions , cela est dft a sa couleur qui est plus fonsée .

Les analyses de calcaire de la region 8 ont données

les caracteristiques chimiques suivantes @

Les_&lements Pourcentages_

- e - — —— i

Ca@ P T N R R EE R R N I ] 48
Mgo @s s s0 0t sBte o srIeseRIREEsnll 0’5
Si0

2 @ 88 2 89 ¢ PO 8 e e P BB TS S e S8 3,0
A1203 MR N N B R I R I A 2’0
F9203 B e a0 s 68 % e s BB ¢t A0 8l I'5

Les_caleuls_do_tomnage :

Qualite Tonnage (T)

BC R EREE NI SR N A AL I AL I A * s 6960000
3B @ s 8B P 8 e Pe PO BB G BB BB ease ~seel I996000
3A ® 9 0058 28 8 88 58 T PR A0 S 0 TS SRR IB#OOOO

.Q./;l.
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IT.T LA_DENSITE :

par definition la demsite est la masse de ltunitéé de
volume Jde la roche en phase solide exprimée en (g {cms))
ou en (Tfmé),on general cette dermiere depend de la compogition
chimique ct de la structure .

on entend par la composution chimique 1la nature des
&lemengs qui comstituent Ic mineraict sa temeurj; par

consequence on peut determiner 1a densite dlaprés la for-—

mule suivantec ¢

s est le mombre de mineraux dens 1a roche .
: : eme 5 .
scst 1a demsite din I M€ mineral (@?V'GUB)

stomeur en chaque Imincraldans la roche (%)

b}

| Vi
On divise les minernux en triaks (03) groupessuivant

1a densite :

Mineraux lourds smi=-lourds ,et mineraux legers

S S S S St Y - - S -

Les mineraux lourds omt une demsite 4,40 g#cm3
comme exemple de mineraux lourds on peut citer
cOTIndOn ¢ .cusecsvsscone =749038f0m3
MAERCELEC . e eeseasnnnnnas = ho? &om’



e BB

Los mineraux mi-lourds_ ,ont une densitecomprise

cntre 2,5et 4,0 gyme ; comme. exemple on cite :
quﬂrtz seesessesesssenses Q,GG ycmE
]L:ﬂ_brador................. 32’}0 g"cmB

Les mineraux legprs : ont une densite infericure au égale
235 3 comme cxemple on cite ¢
12 haliteveessosoeeseos =2,5 @ cm’
1o ZYDEC & esswnsnvernne =2432 EchB

I1.2 Principe_de la cetermination de_la _demsitc d'un minerai

brute

IT.2,I _Pesage hydrostatigue_:

Le pesage hydrostatique est basé sur la determinatiom
du wolume de 1l'échantillon a partir deb la masse du liquide
déplacée par ce dernier( pour la plus part des cas jsom utilise
de 1l'enu destillée ).

Cette methode s'applique facilemcnt et nécéssite pas
dVéquipement precicux , assure néanmois une précision suffi-
sante yelle est facile & reproduire ,et peut etre utilisée -

pratiquement pour n'importe gqulle matiere aymnt une demsite,

“ -‘: 1 'A‘
II.2.2 SCHEMA GENERAL DU CALCUL DE LA DENSIRE: ,

Ppour determinée la densite d'un mineral ou mineral
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quelconqueon doit d'abord déterminer sonm volume et cela
lors du pesagg hydrostatique (dans unm liquide de densite
bien connue )et le pesage en 1l'air .

_L'cchantillon pese en 1l'alr doit ctre sec fprivé
de l1'humidite)jpour cela on chauffe 1'échantillon dans

une étuve jusqu'a la temperature (I05-IIC° .

_L'échantillon pese dans um liquicde doit etre satu—
ré en eau avant de 1'immergg dans um liquide (eau) §3
Pour acceléré le pricessus de saturation en eau
il est preferable d'operé sous vide § sous pré$sion )
on utilisant ume pompe a eau pour crée le vide dans
un decicateur .

Domc om prend um verre remli a moitier d'eau
dans lequel om immerge 1'échantillom apres l'avoir
pese sec ,puis on pose l'ensscmble dabs le decicateur
~inssi dé qutom ouvre le robinet qui communique avec
le décicateur il se crée un vidd a 1'interieur et qui

accelere la saturation de 1'échantillon en eau .

On calcul le volume du minmeral "¥m" par la

formule suivante @

M - Mx
e



D'ou 1' on determine La densite par la formule
suivante ¢

B o= dafE . (g/wd)

M : étant 1a masse du mincral sec pese em 1' air ()
Mx : la masse cu mineral saturé pese dans le liquide(g)
Dx : la densite du liquide .

D, tla demsite du mimeral (g/Cr)

Le pesa e hydrostatique est pratiqué le plus souve=
nt dans de l'eau déstillée ,dont la demsite peut etre con=—
siderde dans une premiere approche ,comme équivalente
2 un (oI) - (Bx = I,000 g Cm> ), du fait que la
plus part des roches sont solubles dans l'eau jun (0I)
1itre dleaun dissout a la temperature ambiante en gramme

pour le calcaire comme exemple @

O’Ig & -O-o-o-ooo..-ocaoo( eau de mer )
0,06 Za --conooouaooa(:‘ooe( eau douce )

0901’4- ES .aroo;l-cugo.-......(e-au désti]ilée )

Dl'apres les resultats ci-dessus on remarque biem
que le calcaire est peut soluble dans L'eau déstillée
ot clest 1'une des: raisoms qui nous pousse & choisir

1'eau déstillée pour le pesage hydrostatique ;
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Dans ce cas la formule <de calcul du volume se simp=

1ifiée comme suite ¢
Vm = MeMx 3 (@fCmd)
D'ou 1'on determine la demsite par :

D, = -= 4 - s (&4 ) )
M - Mx

Pour établir le resultat avee }a temperature Lo c
pous introduisens dans la formule la valeur éfféetive de la

densite de ldeau corpespendant a la temperature de L'éxpem

riance ou une valeur relative QX

Dt? / air =-—¥{--§-§-§-&— s (g /0w )

m

On ce qui comcerme les valeurs ngx" voir le tableau

donnant les différentesvaleurss de "Q" qui. correspendent

aux differentes valeurs de la temperature de. I0 a 30°C

Remargue !

Op utilise les valeurs de "Qy' que si on doit

fair des calculs dont les valeurs sont de (0I / 1000 9

au minimum .

"



¥,

tableau des valeurs de la densité de l'eau en
fonction de la température de 1l'expérience

awm laboratoire ¢

1Bha température (7°c) # Qq T ) ¢ T Qt i
10 05999701 2T 0,997994  Yr
11T - 03999606 22 Ogwew 772

' 1% 0’999498 ' 23 0"55@5’4-0 ]
IL 0%eww2?7 24 ' Ogvvozgg [
1 0,..-244 25 opoQOOl{-’?
17 03998943 | 27 Opeew5I5 |
I8 & i Ogeww??D g~ 28 “0,00'235 b
19 $10} <ee596 i 29 03995946

! 20 - 03eeel06 30 10,995649 |-

t P 1.

L] ..-ﬂ. *®
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La masse de l'eau déplacée par le mineral équivaut a

D'autre part yle mineral trempé dans l'eau perd de

son poids ume valeur équivalente a la masse de lt'eau déplaé

cée par lui,

M~-Mx 3 (8)

Pead

n

Par comsequent ,pour le pesag® hydrostatique 1'équa=—

tion suivante est valable @

V. W@y =M - Mx

Ce qui em resulte pour le pesagp en 1tair

vm.qt=(M-Mx)+vaT

Dlou le volume du mineral V__r1 s

v M_=_Mx
Q= T

T + étant 1a densité de 1llair.

Dlou la densité du minéral @

Bm = I‘-j!.--( _:_Il_ + 7T
M - Mx
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(4 de
8i au lieu 1'eau on utilise n'importe quel autre

liquide dont on comneit la densité jalors dans ce cas la
1a densité du mineral sera ealculée suivant une—des—deux Lgj

formuleg suivantes @

H

ot - Me(Df -T) 4 ¢, §ayad)
. t}, M-Mx
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Note appareil de mesure de la densite de minérai brut est

conetituds de deux systémes " Voir photes "

Une balance pour faire les péses des échantillons sur 1l'une
des extremités de la b lance on a fisce une tige filtée munie d'un
écrou,qui sert a équilibre la balsnce en faisant éloigner ou rap-

procher 1l'ecrou de la limite de la tige.

Cette balance peut faire des peses des dchantillons dont le
poids peut aller jusqu'a 100 g au de 12 de 100 g on n'aura plus de
précision voir fig A.

LE DUEXKIEME Systeme Etant Compese D'un recipient enforme
cilindrique a fond plat qui est muni au miliue d'un bouchon a
deux tubulures, dans 1'une est adaptee un tube vertical diriger

vers le haut et qui sert de niveau d'eau liquide : ; 1l'autre est
muni d'un robinet et est dirige vers le bas-

le robinet peut etre sans incenvenient remplacé par une pince

disposee sur un racord en tube seuple en caoutchcue : il permet de
faipe coulerune quantite limitee d'eau contenue dans le recipient

qui correspent au volume deau qui aa ete deplace par 1'echantillen

donc le duexieme systeme on le faisant associer avec la

balance on peut faire la pese hydrostatique donc une premiere(01ére)
methode

ou utulise le deuxieme systeme a part pour mesures le volume
de 1'eau deplace part 1l'echantillen voir fig b
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L'avantage de 1'appareil de mesure de la densité

L]
— . ——— -

I'avantage que peut presepté un tel appareil dont
on a fait la conceptiom est le suivant @

-~ L'appareil est concue de telle fagon a ce qu'elle
nous permet L'utilisation de deux methodes selon notre cu
choix de procédure, et chaque methode A ses propres avan-
tages et inconvenients

La prmiere methode est la méthode qui utilise la
pesé hydrostatique plus precise et qui demande plus
d'attention .

La deuxieme méthode consiste a mesuré le volume de
1'échantillon en récupérant le volume d'eau déplacé par
1téchantillon j,cette méthode est plus rapide mais ne

donne pas asser de précisionm .



_L'étude_expérimentale:

La densité de roche a étudiée est celle du ca-
lcaire de Meftah .

Pour vérifier les résultats éxpérimentalss ob-
tenus par lt'appareil de mesure de la densité , on a
fait des éssais sur des échantillons considérés com=
me 4tant des échantillons de rédérencedont on connait

la densité ,voir tableau ci-dessous .

1 Le nminéral La r‘en‘.Slt(@]Gm,) ‘

Le gybse { 2932
Le quartz ' 2’5 o 2,6 I
il T |
: ' 4
Le marbre 2’?
Sl ISR | S———
[ La baryte ! Le5 l
e o e s o R R e - ————

Les roches citée dans le tableau sont des roches
de tres faible porosité surtout pour le marbre .
Les résultats expérimentals obtemmes lors des

tssais somt de I/I00. pres  voir le tableau suivant @
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- -——-*r-—- ------ -—P
Le minéral La desité 'I
Le SYbSe P T TR 2,3’-}
Le quartz TR EREXE RN N RN 2’53
La bar}'te srse080cas0R OB LI-’LI-I
Le marbr'e c.ccecvveccsses 2 74

- e Sy

o-l/.'.
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Le tableau ci dessous nous présente quelques valeurs expérimentales de

1a densité de la roche du calcaire.

| o o o e o e e e e SR S S S T E S SRS A E T -
i N° i La masse i Ia masse i La masse i La masse E Le volumei Le volume | La dens té
b= de ' de | de ! de ! de | de ! 5 (g/em”)
\ 1'échan- | 1'échan- | 1'échan- | 1a para- | la para- | 1'échan- H
! tildon | tillon | tillon ; fine | fine 3 i tillon, ]
! I sec | saturé |msp W (g) ' V_(ew’) | Ve (cm ) i
' Beoc (g) | et para- | dans 1° ! 1P - .
! ! | fine m s_| eau msp_ | ! ! -
i ; P @ Pl i ] ; :

K H P v i -
b 0,25 | 536 | 23,35 | LSO 1 L6 bo21,72 2,31
— — ] + e o e o L - [ = L

2 | 577 | o5 i 2hbks b 1, 1,50 | 22,95 | 2,51

- + A B b i
ERECREE I P19 1 17,2 1,94
- - A SR R e N A ”

2' | 51,55 57,65 | 265 20 4 215 | 2435 2,1
_____ i e e . FOp— | L S — L ATy | o
30 ) 47,25 51,25 | 22,80 } 1,50 b 1,60 bo21,2 2,22
Ot SmEEroa i S G b e armeememm et i e st
brod 48,5 54,40 1+ 24,70 | 1,70 Po1,82 |\ 22,88 1 2,119

[ ] Jb-l'ﬂ—-—-—-——J_--———“-——-L-—-——---—-L---———- ) L

(1,2,3): Les échantillons prises a partir du talus du 3éme gradin.
(2%,3',4') : les échantillons prises a4 partir du talus du 4éme gradin.

Remargue : Les valeurs présentées dans le tableau sont des valeurss
moyennes.
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LA POROSITE

T e e e

ITI.I Definition

On deffini la porosité comme étant 1'ensemble des vides
contenus dans la roche , ellc cst mesurée en pourcemt du
volume total de la roche .

On dit qu'on a unc porosité ouverte si les vides de la
roche peuvent se communiquer lee uns avec les autres et par
consequent débouchent & l'exteriuer .

Comme exemple de moche contenir le type de porosité
indiquée ci dessus on cite : les sables , los gres ,(les
galcaires) 5 GtCees

Dans le cas de pornsité fermée . 1ns mores , Ou un
ensemble de pores , peuvent &tre complectement clos et par
consequent ne pas communiqger tous entre eux et avec 1llexte=
rieur , comme dans les roches bulleuses tells que les scories,

les ponces .

IT.2 Les differents types_de porositeé

D e S W W Gy S S o — - —— T £ - G S 3 S —

Elle est definie comme étant l'enmemble des vides
compris entre les divers éléments constitutifs d'une roche ,
Generalem:nt on 1'a rencontre dans les formations meub-

les comme exemple on cite ¢ les sables,les graviers,ler aggiles

..l"./.'o .
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ou des roches solides non cncore completement colmatées , les
pores sout interconnectées .

TI.2.I.a - La_porosité d'interstices_simple ¢

— e e T S -

On 1l'identifiée pour les roches dans les grains ayant
une taille & peu prés uniforme et qui laimsent entre eux des
vides non remplis par decs grains de plus petite taille .

Suivant le degres de tassement , la structure rocheuse
peut 2tre plus ou moins compacte , ainsi si nous SUpPpPOSORS
que les grains de sables ont une forme parfaitement spherique
et qu'ils ont tous le mBme diamctre , la porosité et la forme

de leurs pores depondent de 1 'arrangement dc ces spherese

IT.24I.b= La porosité d'interstice restreinte @

Glest une porosité trés faible par rapport & la porosité
expliquée el dessus » au faite de l'intercalation des grains
plus petite entre les grains les plus grosses ; voir figurellda

Ile2eleC~ gg_porosité d'interstice roduite_:

Clest une porodité dlinterstice diminuée par un dep8t ,
le plus frequement , soit de carbonate de chaux ( Cacos )
d'hydroxyde ferrique ou de silice ( Fo , si ){0H), a la surfa=—
ce des grains ; voir figurc 13 B

TIe2eTed — La_porosité d'interstice double @

On 1'a eencontre dams le cas Ou les clements majeurs

cux mé8me soient poreux .

vesloos
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La porosité entre les particliles plus ou moins soudées
des élemeoybs peuvent 8fre cxaminées dans plusiemrs cas jpar
exemple dans les gres 4 om a une porosité reduite par le ci-
ment ( reste dc porodité primaire)yune porosité secondalbre ,
due a une dissolution de carbonate de chaux du ciment ,

Dans les calcaires peut existé une porosité primaire
entre les differentss particules du calealre sedimentées au
fond de mer ( calcaire grossier s calcaire coquille ( cas du
calcaire de Mcftah existant dans la partie ouest de la
carriere), calcaire oolitique,etc;.. ) voir figure 13¢c .

TI.2.2. Porosité_vacuolaire :

On 1'a definic comme étant 1l'ensemble des cavités
completement fermées .

Son existance est due a la dissolution des fossiles
qui laissent des cavités ckos ; L R

Parmic les roches gui ont unme porosité vacuolaire,
om cite : les quartzites coquillies , et surtout les calcalres
coquillies,

Pour les roches eruptives on cite a titre d'exemples?

les laves et specialcment les scories et les ponces

IT.243- Porosité des fissurcs :

Avant d'aborder la porosité des fissures ,0on pre-

sente les diffrents types de fissurd a savoir/

..’//...
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-=- les joints
-= les diaclassecs
—-= les failles

-lcs fissures dc schistasite

Pour plus de detaille sur ces di€éferents points cites ci=-
dessus voir le chapitre LIV

Nous pourons avec Lehmamm (I932), diviser les fissures
en fissures capillaires fines , ayant moins de 0,5 mm de
largeur , fissures capillaires larges dc 0,5 a 3 mm dé largeur
fissure non eapillaires de plus de 3 mm de largeur , et en fin
des fissures beantes dc plus de 5 em - I0 cm dans lesquelles
le mouvenent d'cau est turbulent ;_

II.2e4~ La_porosité de chenaux :

Cette derniere n'existe que dans les roches
solubles 4 tells que les calcaires ct le Eypse +Elle est na-
turellement tres variable dans un m&me massif et depemd du

diamétre et de la densité des chenaux,

...//....
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MESURE_DE_LA POROSITE

pour mesirer la porosite d'!' um échantillon de roche
quelconque, il existe deux méthodes:

a/ Les_méthodes_directes_sur_echantillon

Pour cette dernmiére il ya plusieurs fagons qu'on peut
utiliser pour mesurer la porosité; en ce but nous allons citer
quelques procédures:

On mesure dlsbord le molume total de 1'échantillom sit
par ses dimenwions, en particulier dimensions de 1'échantillon
de sol non consolidé que l'on préléve par carottage, avant que
1a structure ne soit détruite, soit par le volame déplacé apres
que sa surface ait été immergeée

On peut ensuite mesurer le volume de solide par la pous=
sée d'archiméde sur la phase solide baignée dans un liquide moui=
1lant (voir CH, ) 1a pesée hydrostatique), on obtient ainsi
la porosité de tous les vides conneciés entre eux, il faut broyer
1'échantillon pour atteindre la porosité de tous les vides méme
non connectés,

On peut ensuite mesurer le volume des vides connectée en
faisant la différence des phids de 1'échantillon saturé em eau
et sec.,

ON calcul la porosité par la formule suivante:

P=V/Vy «1005 %



G2 =

VD :+ etant le volume des pores,

-~

Viat * le volume naturel de l'échantillong

- % .
Vnat = Vg * Vp 3 (en”)

VS ¢ volume du sollee,

La porosité totale est calculée d'aprée la formule sui=-

vante @

S ¢+ est ln densité de la substance minérale (masse spé-
cifique).
¥ : étant la masse volumique ( la densité du massif roch

heux)

—— -

- - A S T — B W G £n — o S

Cette methode est basée sur le fait que les minérauxv
usuels du sol sont isolants a l'exception de ltargile et 1'élect=
ricité circule dans le sol dans la phase liguide,par conséquent

1a resistivité est fonction de la porosité,

Pour definir la relation entre la porosité ed la resisti-

vité on établit d'abord la relation:

7 =_Resistivité de la roche

——— T ————— —— - —— T -

Resistivite de 1'eau contennue

F : est le facteur de formation,
La formule d'Archie donne alors:
C

F == C =1I
Wl

b
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étant le facteur de cimentation qui varie de I,3 pour
les roches non consolidées & 2 pour lles calcaires.

la porosité totale (P)a
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Voici quelques valeurs expérimentales de la porosite en utilisant
les valeurs du tableau 1 (voir Ch. II: la denbité).

1

'
3

¢ )

i —— iy —— —— —— T——— -—..r--—-——---T-—————‘.--7--b L 1

H ] 1 ] ] ;
N° de ELe volume! Volume |Volume |La masse i La masse i la porosite
if, I de ! des du lvolumidue} spécifi- i P&
tiiihan-} 1téchan-! vides 3 solide 3{ 3 | que 3 i
°% 1 tillon | L (em”)} Vs (cm 1 g/cm S(g/em”)1
- | I -{——--—----—-&P—M-‘—-———— ——— o o o - oy
i H H
11 272 ) 1,85 19,87 1 2,31 | 2,52 8,33
}
———-A—u-.--i.-..--.--.u--+“- ------- e o e e -! ————————— PR —————— ﬂp“wm—ﬂm-—'ﬂP
2 1 22,9% | 1,35 2136 | 2,51 | 2,67 5,90
D v :L-— %---— ‘-=—,J' % TP OGP eTRT RRne TP AN TP =T
1 ] | ]
1 ] 1 1
b3 12t o355 (13,66 1,98 G2k {2089 ,
—= T oo t i |
i ] i
Y i 2k,36 Pk | 20,25 2,11 12,54 16,93 !
-—------—-',---—--—-—-—J - ; - 0 = -E'- ----- B s s St orh
)
i 1 ! i
3001 212 2,5 | 18,7 1 2,22 | 2,52 1", 8
"""""’""'I"“‘""""ﬂ""' """" +‘ = -E --“%--—--'"'vr“um-v"—wr#
|
l b i 22,88 4.2 i 18,68 E 2,12 i 2,69 19,04
) i
RSN IR E— L--—-----j- ———————— i ------- -‘L-—'..--v‘F'II"-‘-;u

(1,2,3) Les échantillons prises & partir du talus du 3éme gradism,
(2*,3',4') Les échantillons prises a partir du taluys du 4¢me gwadin.

Remarques Les valeurs présentées dans le tableau sont des va.l.etu' moyennes.
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Vue les resultats obtenus lors des essals au laboratoire
pour déterminer la porosité on a remarqué que ctte derniere est
trés variable.

Sur 6 échantillons pris dans des lieux différents, on a
constaté que la différchce de porosité varic de £,864%a 20,49 et
cela peut avoir une grande influence sur l'évaluation de reserme:

On calcule les reserves d'aprés la formule suivante:
Q =30V

Dans cette formule c'est la densité (J ) du massif qui

est variable en fonction de la porosité.
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IVe T L) FISSURITE = :

Une bonne étude de la fissurité permet d'établir
et choisir Jia methode d'éxploitation la plus rationnelle
ot surtout mous permet de résuudre de cérieux problemes
que l'on cite par ¢&xemple

- La stabilite des gradins
~L'obtention des roche hors gabarée par les travaux

de tir .
@énéralement on évalue 1'intengité de fissuration

par la distamce moyenne entre les fissures @

1 : longueur de la partie du massif étudiée (m)

n : nombre de fissure drns la partie étudiée

s sy
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IV.2 Calcul de 1'intensité des fissures par_la methode

——— T . S — - o e e - - G A T S s S S o S T G Y G -

pho toplanimétrigue :

e

Suivant les intensités des fissures presentent dems le

massif rocheux , on diwise ce dernier em 3 z8nes a savoir :

78ne I : est la zBne de moyenne fissurité

78ne 2 : est la zbne de forte fissurité

78ne 3 : est la zbne de tres ¥erte fissurité

On calcule dans chaque z8ne mentionnée i dessus som
intensité de fissuration par le procedé suivant .
-~ On prend deux bamdométriques en bache
~ On étale dons chaque z8me citée el dessus ces deux
bandométriques suivent toute la hauteur du gradin .
-~ On photographie dans chaque z8ne la partie limitée
par les deux bandométriques .
spres l'obtention de la photoplanimetrique de chaque
z8ne , on procede a son analyse d'apres la fissuriteé .
Cette nnalyse consiste a la division de la photo-—:
planimetrique en plusieur mailles ; et apres avolr analysér
chagque maille de la photoplanimetrique on prodede au calcul

de son intensité de fissuration par les expressions suimantes/

73
i %]
If: —LJ--a _____
n
F 1. =1y +1, # qaet 1l s ()
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1. : étant la longueur des fissures dans la maille; (m)
n : nombre de fissure dans la maille

a : dimension de la maille ; (m)

On calcul l'intensité moyenne de fissuration dans la
paetie limitée par les deux bandometriques pour chaque z8ne

d'apres la formule suivante @

n
I » __fé;fia____
f(moy) ny 5
o : etant le nombre de ligne de mailles des mailles de

de la photoplanimetrique .

REMARQUE_
Cette methode de calcul de 1tintensité de la fissuratiom
du massif rocheux ne donne que des valeurs approximatives clest-
3 dire on l'utilise juste pour unc appréciation de 1'intensité

de fissuration de telle ou telle region .

Pour une étude bien détaillée de la fissuration nous allons
voir dans ce chapitre comment influe la ptite fissuratmon sur
letaffaiblissement structural et par la suite sur 1la resistance

du massif rocheux.

.../‘C.
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IV.3, Influence de 1a petite fissuration sur la resistance

du massif rochecux :

La division du massif en blocs de différentes formes
et dimensions conditiomne lL'affaiblissement structural du
massif.,

Pour la resolution d'importante tache liée a la plani-
fication rationnellc des travaux miniers, on tient compte de
1'information objective au sujet de la petite fissuration du
massif rocheux, .

Pour la corrcction das rcsulitats d'essal au laboratoire
obtenus lors des taches pratiques, les informatians ci-dessus
sont trés importantes ey néccessaires.

L'influence de la petite fissuration sur la resistance
du massif rocheux se mesure par détermination des caractéris—
tiques de resistance du massif divisé par les fissures, et leur

comparaison avec les indices de resistance dans le monolyte,

Actuellement il existe des méthodes de procéder, suf-
fisament fiables pour 1l'étude des parametres géomécaniques$

Les caractéristiques de resistance du massif, la divi-
sion du massif en fissures ef surfaces d'affaiblisscment se
déterminent au laboratoire et au terrain par des essails sur des
échantillons pour déterminer la compression axiale,

L'un des indices essentiels de resistance des roches

qui se détermine au laboratoire et au terrain par des essals

.../.I.



mentionnés ci-dessus et la cohésion dahs 1'échontillon( Co )

ct dans le massif ( C, ), ccpendant, le coefficient dtaffaibli-
ssement structural d'écoulant de ces essals ne peut pas cara—
ctériser d'une maniére aussi compléte , le moins, parce que
les essais sur des &chantilloms tiennent en compte seulement
I'influence de la microfissuration,

Les essals sur le terrain sont limités par les diffi-
cultées de leur réalisation, c'est pourquoi en pratique, pour
1a détermination de la cohésien on utilise les données des
essais au labomatoire tout en considérent 1l'influence de la m
micro-fissuration, et du facteur minéralogique; pour cela on
fait appel aux méthodes de calcul pernetant d'introduire des
facteurs complémentairs en vue de la prise en considération
1tinfluence de 1'affnaiblissement structural de massif: facteur
d'orientation, de fréquence, etCeess

D'habitudc, l'emplaccment des bloas structuraux dahs
1'espace détermine un model structural.

Lors des essals 4 la compression uniaxiale au labora-
toire, sur des échantillons de roche, on dictingue en général
trois types de distruction,

PR Nestruction en pctites parties avec une ou plusieurs

formatic- 7= riramides selon le type de roche,

- Deslocation selon la surface d'affaiblisscment.

- Destruction combinéec.,

.../0..
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IV.4. Divers coefficients correctifs de ln resistance 8 la

— —— e . — A —

compression :

Les rapports de resistancc dans les Jdifférents types
se caractérisent par des valeurs moyenncs pour chague massif
ou giscment, ces valeurs moyennes dépend-nt de lioricntation
et de la fréquence de répartition des &léments structuraux
dens la roche et par la composition minéralogique des roches,

Par cosequent, pour trouver la resistancc du massif
on doit corviger la resistance trouvée nu laboratoire par le
coefficient d'affaiblisscment structural du massif ( %\ )
que l'on calcule d'aprés la formule suivante f resumé du

Doctorat de MT Dp. M2 AGUID BACHAR):

l': fI.f20f3

ae

est ume fonction qui tient compte du facteur minéralogi-
que.

f_ : est 1a fonction qui ticnt compte de l'influence due a
1iorientation et & la répartition des éléments structuraux

par rapport & 1a directioh des forces données.

clest une fonction qui tient de l(intemsite dc la fis-

surntion,

~ Le deuxidme facteur que l'on doit intriduire " K2" est un

facteur tenant compteede 1. resistance longue durée.

K, = 037 = 059 00000 POUr les roches qui se fra-cturent

dans la masse fragile

oou/o‘-’..



ks,

1

045 = O37esnsee pOUr las roches plastiques

- Le troisieme facteur que l'om doit introduire est le
facteur qui tiemt compte de 1'influence de ll'humidite "K3"
on le determine d'apres les essals au laboratoire et suivant
la fibrmule suivante:

R, (1)

R (s)

3 =

R.(h) : est la resistance al la compression de la
roche humide .

R (s) : meme chose mais pour la roche seche

Donc pour corriger la resistance a la compression obte-—
nue au laboradif en une resistance da massif il faut faire le

produit des trods facteurs par la resistance du laboratoire

Rop = Ao K eK5eRgg

ch:resistance a la compression du massif
L4

R61= resistande a la compression de la roche au labo~

ratoire .

Pour une bonne apprecikationde la resistance du massify
en gpneral ,on prend la moyenne arithemetique des valeurs

obtenues dans chague interval.

non/.oo



Pour confirmer ce qui a ete déja dit "la division du
massif en blods de differents formes et dimenssion comnditio-
nne l'affaiblissement structmral " nous allons presenter un
tableau qui nous permet Ad'avpir des valeurs reliant entre
le type de fissuration ,dimenssioms du blocs stuctural et

enfin le coéfficient d'affaiblissement structural

[ *:' — —— po v wm
Type de fissure ! L, (Cm) A
Extremmement fissuré I0 040I~ 0,065
; ” 10 - 20
Tres fissurcé 20 0,05 o= 8,I5
. 3 2 - 70
Moyen fissuré CC T00 O = 0455
peut fissuré I00 - I20 095 = 0,9
120 ~ I50 L
Pratiquemend monolyte 150 0,6 = 0,98

ooo/o-o
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D!'~pres les valeurs cdu tableau ci dessus on peut en
tirer la conclusion suivante :

Plus les dimenssions du bloec structural(lm)augmentent
plus le coefficientd'affaiblissement $A) augmente ce qui
permet de dir que a partir d'ume certaine dimenssion du bloc
structural il n'existera plus aucune difference entre la
resistance a la compression au laboratoire et dans le massif

D'apres le prioffesseur BIENIAWSKI si on procede
a de differents essais sur les roches de meme nature et pour
chaque essai on fait varier, la dimengsion des échantillons
ngn il a remarque gque la resistance a la compression “Rc"dimnm
nue a chague fois qu on n~ugmente les dimenssions de 1'échanti-
1lon suivant une fonctiom hyperbolicue qui admet une assymptoe-
te horizontale dés gue l'on arrive a une dimenssion de la race-

he emnviron d = 2m voir la courbe

4 -
d (en)
--o/oqt
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IV.5 La_resistance du massif par la methode des carottes

de_sondage :

On utilise cette methode pour le meme bmt que la méthode
précedente clest a dir pour corrigd la valeur de la resista-
nge de 1a roche trouvée au laboratoire em ume valeur du
masslf
IVe 5 I.Eziggigg :

A partir des carottes de sondagp on calcul le ccéfficient
RQD qui représente le pourcentage (%) des longueurs cumul ées

des fragments de carmdtes dont la longucure dépassant IO Cm

Ly .
ROD = ———=mmme . 100 ¢ (%)
)
R}
LI:{':?[LJL s (em) avec 1 > IO Cm

voire le schéma
Apres avoir celculer le coéfficieny RQD , on détermine
1a résistance a la compréssion du massif par la relation sui—

vante @

. .
R,, =RQD . Ry (KagF # Cm®)

‘.B/f...
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LEg- 249
Schéma reprisentant deux carottes ca

etat l'I‘.‘._t’:;'!l:":ﬂt\‘; I’TI

I ¢ Schima do carotte ou o colone de carottle

cot représcentée tomt cnticre

’

L4 4 Schéma de carotte reprégsentant une colonc

s

comportant uniquement los fraguements dont 1a' Longrue

longuer dépassant I0 Cm

; *

Le tableaun ci=dessous la qualitc de carotte
de sondage (etat du massit) en fonction du

coi:fficient RQD dlapres Don Decrea

wQD () Qualité
f)O‘w 100 tras bon a

- - - e

79 = 90 boa

!
A
- e W e g

I
" \
4
p

moyon ( woddird )
g iy s i i i ) S S S e i 4

]
!
“5 - 60 wuval: I

—————————— e o . e S e oy o LIS l}f‘ L

i 0 - 05 i tres mauvals |

&%
!
1
1
|
i

R 'f"ﬁ}» 1



Principc ¢ 1ln “éteruination e la_.urcté de roche :

- ———

généralitées H

Pour déterminer la dureté d'une roche quelconqueon doit
dtabord déterminer sa résistanee alla compréssion "R," pour
celd on proeede a la compression unie axiale afin de étermime®
ner la charge de déstructiom de 1'échantillom jcette derniere
divisée par la-séction de contact mous donne la résistance
a la comprésmion de la roche ~u laboratoire que l'on éxprime
généralement en  (KgF/Cm~ ) .

Cette méthode est appelée la méthode déstructiwe ;

I1 éxdiste une autre métheddg intétulée la méthode nom
déstructive et qui consiste a utilisée lecs méthodes sismiques
pour mesurer la vitesse de déplacement longitudinale des
ondes gismiques dans le massif "Gp" et établire la relation
entre "Cp“, le module de Young; "E",lecoéffieient de Polssom

ngY et ainssi que la masse volumique " " &
E=8. (cHf

On calcul le module de Young du massif par la fonction sui-

vante @ >
% s &I - U = 2,U%)
E = '} (Gp)tw . 1T -0 )

n

¢ : ¢tant la masse wolumique (la densité du massif)

Oi.f.'.
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La dconsité du nassif est donnée nar la formule
suivante @
v T
v = GO(I'“ P)

P : étant 1la porosiré .

Lo relation entre la résisyance a la compéssion

et les déformations " o5t ung fonctionm linéaire

donnée par

E; 5835 By

R R

R 3 A

R

% B
el” “c2s

on V



_ by

- TVe6eAe La méthode déstructive @

-A T . Les points de prélevement ¢
& e

la roche sut laquellc on a fall les éssals
a la compréssion est une roche de ca lcaire prise
dans la carriere de Meftah cn faisant des préleves.
ments & partir des talus du troisieme (Bieme) et
quatrieme.(qieme) gradin a de divers distances en
fonction de lt'aspéct apparant ,

Los 6chantillons pris du talus du (3%°R€)
gradin corréspendent a la date de prélevement du
22 /02 / 88 4 par contre les échantillons du (qieme)
corré sncndont o la date du I2 /04 / 88

(voir schéma 21 )

-8 .2, Choix des dimenssions des éprouvettes @

pour faire des éssais de compréssion umlaxiale
sur des échantillos de calcaire de la carriere de Meftah
on a préparé quelque échantillons de forme prismatique
(voir fig 2?) ,le signe (e//’) désigne les échantillons
paralgele par rapport a la stratification , par contre
le sigge (el) désigne 1'échantillon perpondiculair par
rapport a la stratification ;

Afin d'évité certaines influences sur la détermim
nation de la résistance a la ecompréssion au laboratoire

on est amenér a cholsir les dimenssions de lt'échantilliom

N
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de telle fzcon a ce que le rapport cmtre la hauteur et
1 largeur (cas d'échantilion de forme rrismatique )

ou alors lc¢ diametre (cas d7échantillon de forme cyli-

ndriqus ) doit ctre égal ov comprit cntre 2,5 et 3
q ) P by 2

5 i
2D \< = S ..mﬁ_..,. <3
. T
__ Dans le cas ou le rapport ~-t--~ >3 3 clest
* v

a dir que Xa havteur cst tres tres grande devant la
tarseur (ou le diametre ) ics »ésult ts obtemues lors
des &ssais de compréssion scront fausses du fait de la
fléction quii facilite la déstriction de 1l'échantillon
¢n éxerc-nt une faible charge ot qui domme par la suite
une une valeur de¢ la résistance a la compréssiom tres
petite par rapport a la vTaleur ré réelle .

Jas ou le rappori L <_ 2.5

w—rrr ot ey

a
dans 2e cag la il ¥ ciura 17 influcace des frote-
tements optre les surfaces de comtact (échantilloa-pre=—
sse ) ce qui causc liaugmentatloz do la valeur de la
résistance a la compréssicr en éxercant uae charge
tres grandc par rapport a la valeur méelle de la charge

de déstruction de Ltéchantiilon .

~31 les échontillouns viilisés oumt un,rapport-zg—wm

hors tolérance alors dans ce cas Ja il faut faire ou

introduir un coéfficient de corréctiom ' K'Y
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cue lton calcul par la formule suivante

K = 3535 — 0,5 . ==

oI.C. Calcul de la résist-mce a_la_compéssion:

Apres avoir bien préparér L'échantillion com-
me recommandé ci-dessus il faut: mesurér la séctiom de
de chque échantillom =~ 1l'aide d'un pieds a coulisse en
faisant plusicur mesares afin de déterminé la valeur
moyenne de la séction , apres cela om soumis 1'échanmti—
1lon a une presse uniaxiale déjd étalonnée par un anneau
dynanomébrique et en faisant le rapport entre la charge
de déstruction et la séction de 1'échantillon on obtien-

ra la resistance a la compréssion R,

R, = =-k== ; ( KgF/Cn?)

g
.

est 1a charge de déstruction ( KgF )
est 1la section dc 1'échantillon, (Cm2 b

.
IR RN R S
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SChema 21

echelle 1:5000

\ el

n

65m
15 m

Talus du 4** Gradin

Talus du 3 Gradin
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Fig 22:

Quelques éprouvetteas des Echantillons de

prar diffiérents facies.

calcel

o
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Resultats obtenus au Laberatoir pour des achantillons
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Avant de procedé & 1 interpretation des resultats
obtenues lors des essals au laboratoire pour determiner
1a densité , la porosité et enfin la resistance a la
compression du calcaire de Meftah , on doit d'abord
caracteriser les divers types de calcaire presente et qui
correspondent aux divers points de prelevement vue la
necessité de diviséc la roche cn differents groupes .

Les conditions de formatiom des sediments carbon—
nates , liees a l'influence preponderonte des facteurs chimi=-
ques ct surtout biologlqucs, sont tres divers , par ailleurs
1e r8lc des phenomenes diagenetiques sur les carboonates
relativement tres solubles dans 1'ecau cttres masqué 4 il en
resulte de ces diffcrents actions une grande varieté de cal-
caire aussi bien dans la naturc , la forme et la taille des &
graing que dans la texturc des rodhes .

La plus part des sediments caleaire rcsultent de la
précipitation chimique ct de la fixation par les &tres vivants
des carbonnatcs dec calcium Caco3 cn solution dens l'eau .

Pour cette raison unc description petrographique =
genetique éxacte des types de calcaires dec Meftah est tros

dificile si non impossible , suftout si on fait savoir qu'on



SR

a pas trouver une bonne étude ou unmc description pétrographi—
que ok génetiqﬁo ni dans la documentation geologique ni daﬁs
1z litterature , malgre cette situation on propose la diffe-
rentiation des divers types de calcaire gn niveau de la car-
riere par de simple observation qui nouw permet de distimguecr
deux grands groupes dont la composition chimique est presque
identique et surtout pour le Ca0 dont la tencur generalement

superiere a 50 % , voir tablecau i dessous .

i %0, |M,0, |%,0. |CO | PF =g
wtc‘-dtlbh 3 t™s o ; o'l

i \ 0.63 0.755 0.16 54,68 AS,H#“ %53,28

t ot om | o |su6h | 43,20 | 38,90

x 0.61 a,3k 0,15 sh.68% | 1,3 %0 l‘ 98,70

2 0,58 0,3 Oy | Fwu5 | 43,30 38,13

3' ', 37 0,22 0,32 | 53060 | w2t | 9862

) 2‘ 2,23 0,%6 0,28 | 55,0/ | w232 99 5

I
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LES DIFFERENTS GROUPES
- Groupe I @

On le trouve dans la partie ouest de la car-—
ricre & partir dlunc grgnde dislocation en m&me temps sur
le troisieme et quatricme gradin , il est caracterisé par
une coulcur grisc claire , la presencc d'unc richesse des
microfihssites bien = - par le processus de cimentation
et qui sont goneralement hcterogencs , ils sont souvent
colores cn blanc et par le processus de dis=zolution diffe-
renticlle donnec une porosité assez grando , la gemese de ce

type de calcalre cst probablcment dur , stable .

- Groupe 2 @
T1 existe dams la plus grande partie de 1a ¢

cafricre en direcction l'cst a partir de la dislocation ,

Tl cst caracterise par une couleur grise
4 jaunatrec ou blanchatre , il a un aspect plus homogeme avec
unc granulomctrie ©. finc 4 tres fine , ce type de calcai=
re est asscz dur mais par la presence de microfissuration

et par lc processus déaltcration devient friable

IL'existance des deux types est due probablement a
un changcment de facles en dircction de ltest , 1a ou il

cxiste les types meubles avec des conglomcrats visishles



- Pour_le groupe_ I

—— > £ P e e

On a les echantillons I,2,I',2'.
pour ce groupe on a trouve que la resistance a la wompres:
. . _ ‘ o . e B
sion maximale a une valcur de Rc(max) ="470,23% Kgf/cm

et une valeur minimale dec R y = I96,Th Kt/ cn”

c¢(min
Rc(—i—) « resistance & la compressiom pour des echantillons
de roche de caheaire pris perpendiculierement gar
rapport & la stratification
Rc(//) - idem; nais pour des echamtillons pris parallelement
par rapport a la stratification .
=‘470,25Kgf/'cme

R ( I )mnx
Rc(-i-9min = 196,14 Kef/en®

Re(/yny = 413,16 Ref/cm
R(/Nyin = 25TsI5 Kaf/cu®

o F
Re{/ oy = 332,15 Ket/em

Remarque @
Pour cc groupe on a2 la plus part des valeurs de

Rc(_l_) supt superieures a ceux de R (/)

Leme
- 2-en groupe

On a les echantilloms 3,3',L444"
{
Re(=4-) = 300,3I Kgf/on®

..0/0.0



RE("l")Min

R, (/7 \ax
RG(// ) T.‘-Iil’l

-35-

31,29 Kgf/cm”

180,32 Kof/en®

= BI, 92 Kgf/on®

Voici un tableau récapitulatif des valeurs cxpérimentales

gue nous avons établis au laboratoire

1 1 SR ST = -
i TPype de la masse massei liagor%-orrR *£@a dure=
calcaire g R volumigupsite (2 2 € T
spgSifiqu Kef /Cnm ( F)
fIthk ng P ‘ \ "l
[ pleme groupe 23 52=25672 5% 5499 & }I96,I4 a 1596—4,?0
l (2559 52.31) 16593 470523 ;
PR s T R i R
2 £roupe - 2
} I ’ "(2,08)] (16,190} ’ 03192

remarque $

chaque valeur cntre parenthese représente la

valeur. moyenne entre deux limites o
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L'étude de quelques propriétés physico-mécnniques et
mémes chimiques faites sur des échantillons de calcaire pris
dans la region I la ou se poursuit 1l'exploitation; m'a permet
de conclurc que le giscmentde calcaire de MEFTAH a eu un génése
trés varié ce qui & conduit 4 avoir un facies trés variable
d'un lieu 4 1l'autre d'ailleur on peut le constater sur place:

La couleur, la densité, la porositéy la durété,etce..

Ca varie soit a cause de 1'infiltration des eaux
pluviales dans le¢ massif & partir des micro et macro-fissures
et qui donne la couleur brune due a la présence de L'argile
dans l'eau qui provient du sol, ou alors une couleur blancha-
tre a jaunAtre suivant le pourcentage cm Ca0 ct 8102 ct d'aut-
res éléments,

Flle est trés variable et cela est du & la forte varia-
tion de deux facteurs." physique et chimique ",

Le facteur physiquc étant 1la porosité, cette derniére
influe directement sur l» valeur de la densité du massif clest
4 dire si la porosité augmente la densité du massif diminue-
et viee-versa.

Le deuxiémec factecur " chimique " : est la composition



T Fs

chimique du minerai et le pourcentage des 6léments formant 1e
minerai & 1'etat brut,
En étudiant ia dureté des mémes échantillons utilisés

pour l'étude de la densite et la porosité on a constaté que

les roches les plus dures ont une teneur en silice assez i,

importante,
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N Py R ey T Loy

Pour vnes Atudc pius détailiée a ilavenic oo nIopoua
le Hravail sulvanv

a fisziration du massif cochsral

-
“!

- Fair unc &tude do

—

de la carrierz e Maltarn et gqui »e ermet diétabliy le coaifid
clent dlafifal b.:.m sgsenent strustural rour pouvoir datormiady
ia ;-:ésis‘i:ance 2 '.n;a soppodssion Cu massl® rosheux puves i
wotre tashe elest 1imitée a déteiminer juste quekque VoSt

: S N - - d $ - R G A e
de la riésisbance a Ta comprissicn au caloalre do Ms 2%ah at
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