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Résumé :

Le massif de Djebel Salah et la plaine de Hamma Bouziane font partie du domaine
néritique Constantinois, qui est constitué essentiellement par des reliefs calcaires
surmontés par une couverture de formations tendres d’ &ge Mio-plio-quaternaire.

L’ ensemble de formations constituant le massif de Djebel Salah, qui est des calcaires
d’ &ge turonien et des argiles rouges d’ &ge miocene, forme un gisement et les argiles brunes
de Hammad’ &ge miocéne, forme un autre gisement autonome.

Ces gisements sont en cour d exploitation & ciel ouvert et les matiéres extraites
utilisées pour I’ alimentation de la cimenterie de Hamma pour la fabrication du ciment. La
méthode d’ exploitation de ces gisements differe selon le type de substance a exploiter, ces
modes d’exploitation ont un impact direct et indirect sur I'écosystéme et sur
I’ environnement avoisinant.

Les poussieres issues lors des travaux d’ extraction de la carriere sont les produits
nuisibles les plus importants. Les sources d’ émission de ces polluants les plus importantes
dans la carriere, sont celles liées au trafic induit sur les pistes, a I’ extraction de matériaux
par engins et aux tirs de mine. La mesure de concentrations des particules en suspension
totales (PTS) par I'implantation d’un appareil de captage des poussiéres en suspension
totales (collecteur portable) au voisinage de la carriére, sur trois sites différents, a montré
que le taux d’empoussierement de I'air n’est pas important par rgpport aux valeurs des
normes internationales. Ce taux d’ @mission de poussiéeres peut étre controlé et limité par la
prise de certaines mesures.

La remise en état par remblayage et le réaménagement de la carriére, est la seule
fagon pour dissimiler les cicatrices engendrées par les travaux d’ exploitation et redonner au

site un bon aspect paysagere.

Mots clés: néritique, calcaire, formation, turonien, argile, miocéne, gisement,
exploitation & ciel ouvert, méthode, impact, environnement, carriére, pousséres, polluants,
tirs de mine, air, concentrations, particules en suspenson totale, collecteur, normes

internationales, remblayage, réaménagement.



Abstract:

Djebel Salah and Hamma Bouziane plain part of the neritique Constantinan domain
which essentially made of the limestone relief surmount by a soft formation of the mio-
plio-quaternaire age.

All the constituants formations of Djebel Saah ; limestone from the Turonien age
and red clay from the Miocene age make a deposit, brown clay of Hamma from the
Miocéne age make an another self deposit.

These deposits are exploited in the free air and the extract materials using to feeding
the Hamma factory for to make cement. The way of exploitation of these deposits is
deferent according to the type of substance in use. These types of exploitation have direct
and indirect impact on the ecosystem and a surrounding environment.

The dusts issue at the extractions works in the career are the harmful product that.
The more important resources of emissions of these pollutants are the most in the career
are these related to the traffic on the roads, for the extraction of the materials by engines
and the effect of explodes. The measure of concentrations of particulars total suspension
(PTS) by implanting of an apparatus (collector portable) in neighborhood of the career on
tree deferent sites has showing that the quantity of pollutant air are not important compared
to the values of the internationals norms.

The quantity of bad air emissions can be controlled and limited by certain measures.

To restore by embankment and the arrangement of the career is the only way to
dissimilate the scars engendered by the exploitation works and to give a good aspect to the

place.

Key words. neritique, limestone, formation, turonien, clay, miocene, deposit,
exploitation in open sky, method, impact, environment, career, dust, pollutants, explodes,
air, concentrations, particulars tota suspension, collector, internationals norms,
embankment, arrangement.
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INTRODUCTION GENERALE:

1. Cadredu travail présenté

L’ objectif du présent mémoire est de faire montrer larelation directe de la pollution
del’air par les poussiéres (PTS) et les méthodes d’ exploitation appliquées sur la carriére de
Djebel Salah. Pour celaletheme de cetravail est intitulé comme suit :

Exploitation des substances utiles & ciel ouvert et impact sur I’ environnement ; Etude
de casdans|’Est Algérien (Les gisements de Djebel Salah, Région de Constantine).

2. Définition de la problématique

Dans I'Est dgérien des substances utiles (tels que; les agrégats, les argiles ou les
minerais de fer ...) sont exploitées "a ciel ouvert". Ces substances sont extraites suivants
différentes mé&hodes: Abattage par explosifs, par ripage (engin excavateurs) et autres
méthodes. Ces modes d'exploitation ont un impact sur I'environnement.

Le travail de recherche, dans le cadre de ce Magister se propose de faire une mise au
point sur |'exploitation des mines ou carriéres et les problémes posés a |'environnement.

On se limitera volontairement aux exploitations "a ciel ouvert”, en étudiant deux cas:
cas de gisement de Djebel Salah qui est constitué par I’ ensemble de deux substances utiles
(des calcaires et des argiles) et le cas de gisement de Hamma Bouziane congtitué par un
autretype d argile.

Le sujet abordera les points suivants :

- Localiser, sur une carte topographigue, le site retenu,

- Etudier les différentes méthodes d'exploitation appliquées a ce site, et montrer
I'impact sur I'environnement,

-  Examiner la réglementation en vigueur en matiére d'exploitation des mines
et/ou des carriéres, et son application sur le terrain.

- Etudier la pollution de I'air par les pousséres fines (PTS) issues de ces
méthodes d’ extraction,

- Mettre une stratégie pour lalimitation de ces émissions et enfin laremise en éat

du site apres la cessation des travaux d’ extraction.

3. Plan detravail suivi
Pour bien éclairer et faciliter la compréhension du contenu de ce travail aux lecteurs

et en particulier aux géologues, on asuivi le plan de travail suivant :



- Générdlités,

- Géologie du secteur d’ éude,

- L’exploitation a ciel ouvert des gisements de Djebe Salah,

- L’impact de !’ exploitation des carriéres sur |’ environnement,

- Lapollution de I’ atmosphére,

- Laprévention de la pollution par les poussieres (les solutions envisagées),
- Conclusion générae.

3.1. Généralités
Dans cette partie on ainvoqué les caracteres et la situation géographique ains que
I” historique des travaux géologiques et miniers dans le secteur d' étude.

3.2. Géologie du secteur
A cette partie on amis le secteur dans son cadre géologique a différentes échelles ;
régionale et locale.
* Lageéologierégionale : onl’aprécisé par la géologie du constantinois, qui se
caractérise par une lithostratigraphie allant au Trias jusgu’ au Mio-Pliocene.
De point de vu tectonique, la région a été affectée par plusieurs phases tectoniques,
qui sont par ordre chronologique :
-La phase tectonique du jurassique inférieur,
-La phase de tectonique du jurassique supérieure,
-Laphase tectonique de |’ aptien,
-Laphase tectonique de I’ Albien,
-Laphase tectonique du Crétacé supérieur,
-Laphase Atlasique,
-Laphase Alpine,
-Laphase Agtracienne,
-Laphase Tortonienne,

-La phase du Miocéne supérieur.

 Lagéologie locale : elle est apparue dans le massif de Djebel Salah et la plaine du
Hamma, salithogtratigraphie allant du Créacé inférieur jusgu’ au Mio-plio-quaternaire.



De point de vu tectonique, le secteur montre une forme de grabben, il est affecté par
un réseau de faille de différentes directions, qui lui divisé en quatre grands compartiments
(Cl, CIl, ClII et CIV).

3.3. L’ exploitation a cidl ouvert du gisement de Djebe Salah
Dans ce chapitre on a deux parties;;

- Une partie théorique, qui se particularise par la définition de I’ exploitation a ciel
ouvert, ces différents types, lanotion d’ une carriére, les parametres techniques
de I’ exploitation d’une carriére, les étapes de | exploitation a ciel ouvert et enfin
les méthodes d’ exploitation & ciel ouvert.

- Une partie pratique qui comprend la description de la géologie, la minéraogie
et les réserves géologiques des gisements ainsi que les méthodes appliquées

pour I’ extraction de ces matieres premiéres.

3.4. L’impact de !’ exploitation des carriéressur I’ environnement :
Ce chapitre comprend deux parties :

- Lapremiére partie, montre de fagon générale les différents impacts de
I’exploitation a ciel ouvert sur I’ environnement avoisinant ainsi que les
nuisances produisent lors de cette opération.

- Ladeuxieme partie, examine en vigueur les réglementations Algériennes sur la

matiere d’ exploitation des carriéres et son impact sur I’ environnement.

3.5. La pollution de I’atmosphére:
Ce chapitre comprend deux parties aussi :

- Une partie théorique : qui se particularise par quelques notions de la pollution
atmosphérique, les différents types des polluants, les échelles spatiales et
temporelles des phénomeénes de pollution et enfin les paramétres influencant la
pollutionde I’ air.

- Une partie pratique : qui comprend quatre parties:

- La premiére partie présente des notions sur les poussiéres, sa composition
chimique, sa classification, son transport, ces effets sur I’ écosystéme et enfin

leurs sources dans les carriéres.



- La deuxiéme partie, est une quantification des émissions de poussiéres
pendant I’ opération d’extraction et de concassage des matiéres premiéeres pour
I’ année 2005.

- Latroiséme partie, comprend I’ analyse de la qualité de I'air.

- Laquatriéme partie, est une modélisation de la concentration des poussiéres

émises selon leurs sources dans la carriere.

3.6. La prévention dela pollution par les poussiéres (les solutions envisagées)
Ce chapitre comprend deux parties :

- Lapremiére partie, représente les différentes préventions et solutions
envisagées pour lalimitation et/ou la minimisation des émissions de poussiéres,
par les opérations d’ extraction des matieres.

- Ladeuxieme partie, explique lafagon de laremise en état finale de la carriére

aprés la cessation des travaux d exploitation.



|. Généralités

|.1. Situation et caracteresgéographiques
[.1.1. Situation géographique

Le secteur d' é&ude ou Djebel Sdah est situé & 4 km au Nord de la ville de
Constantine, avoisinant lacommune de Hamma Bouziane. (Fig.1).

Ces cordonnées Lambert sont : x = 8526 et y = 353.7, D'gorés la carte
topographique au 1/50000 d’El Aria.

Il est limité &I’ Ouest et au Nord par la voix ferrée Constantine — Skikda, a I’ Est par
Djebel Kelal, au Sud— Est, le secteur et traversé par un grand taweg d orientation
générale NE-SO et au Sud — Ouest par le détroit séparant Djebel Salah du plateau de

Békira

[.1.2. Climat et végétation

e Le climat au niveau du groupement de Constantine a quelques particularités ; en
effet la pluviométrie varie dans I'espace et dans le temps. La partie septentrionale du
groupement éant la zone la plus arrosée, la pluviométrie sur les hauteurs peut atteindre
jusqu’a1200 mm.

Par contre plus on se dirige vers le Sud, plus les précipitations diminuent, on passe
facilement a 500 mm.

A caractére orageux, les précipitations sont irréguliérement réparties dans |’ espace et
varient d'une année al’ autre.

Les inondations sont congaées annuellement a travers le groupement et
particulierement au niveau de la ville de Constantine.

Les températures sont marquées par des variations saisonnieres. Les moyennes
mensuelles observées correspondent a :

e 2.9 ° C pour lesminimaen hiver,

e 32,8 °C pour les maximaen été.

» La végétation est caractérisee par des petits endroits boisés des oliviers et des
cérédles...etc. Le couvert végétal est presgue absent sur les Djebels Salah et Kelal.
En surface, certaines zones sont cultivées (blé principalement) et d'autres ne le sont

pas a cause de la nature tres caillouteuse des sols.
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1.1.3. Hydrograghie

La plaine du Hamma appartient au bassin versant de oued El Rhumel, dont les

principaux affluents, présents dans le secteur d’ étude sont :

Prenant naissance au pied du Djebel Keal, I'oued EI Hamma est alimenté par les

sources de Ain Skhouna et Ain Hammam Zouaoui, sStué au NO du Djebel Salah selon une
direction SE-NO qui devient SW-NE au Nord du Hamma.
L’oued Zied (SE de Djebel Salah) et I'oued El Annka (au NE), ont respectivement un

sens d’ écoulement Sud vers |’ oued El Rhumel et NO vers |’ oued El Hamma.

De nombreuses sources surgissent au sein des formations mio-pliocénes recouvrant les

piémonts des massifs.

|.2. Historique destravaux et de recher ches géologiques et minieres:

[.2.1. Travaux antérieurssur larégion de Constantine

Plusieurs études et travaux de recherche ont été effectués danslarégion :

En 1868 (Hardouin), en 1881 (Tissot), en 1889 (Pomel) puis en 1900 (Ficher) ont
faits des levers de I’ ensemble & petite échelle (lever de Constantine au 1/25000 et
carte de Congtantine au 1/50000).

En 1912, L. Joleaud dans sa monographie accompagnée d’ une carte au 1/200000 a
réalist les levers des plusieurs cartes au 1/5000 en donnant une stratigraphie
sommaire de la géologie de constantine.

En 1948, J. Elandrin afait I’ é&ude du tertiaire ancien du Nord Constantinois.

En 1960-1969, M. DURAN Delga et en collaboration avec d’autre géologues
francais (J. F. Raoult, J. P. Bouillin...etc.) ont entrepris des études sur I'Est et le
Nord de Constantine (levers réguliers au 1/50000).

En 1973, R. Guiraud afait |’ &ude de néritique constantinoise.

En 1980, J.M. Vila a étudié sur une plus grande échelle le néritique constantinois
dans sa thése sur la chaine alpine d’ Algérie Nord Orientale et des confins Algéro-
Tunisiens.

En 1987, J.C. Lahondere a étudié les environs de Constantine et a introduit la
notion du peni tellien.

En 1992, P. E. Coiffait a &ablis une éude sur le bassin de Constantine.

En 1994, les travaux de Y. Arris ont contribué a I’é&ude des déformations

tectoniques de la région a partir de la micro-tectonique.



1.2.2. Travaux antérieurssur le secteur d'étude

Pour une raison industrielle, la plaine de Hamma et le massif de Djebel Salah ont fait

I’objet des recherches et des études pour I'investigation des ressources en eau et des

matériaux de construction. Parmi ces études :

En 1955-1960, G. Durzoy a éudié la plaine de Hamma et quelques massifs du
néritique constantinois.

De 1973 a 1980, la société nationale des matériaux de construction (SNMC) a
lancé des travaux de prospection pour la recherche des gisements pour la
cimenterie de Constantine. IIs sont entrepris par :

La SONAREM, en 1973 a 1974 qui a identifié quatre (04) indices d’argiles
miocénes, dont deux pour la fabrication du ciment et deux pour la fabrication de
briques.

De 1974 a 1975, la société francaise Creusot-Loire-Entreprise (C.L.E) rédisatrice
de cimenterie de Hamma Bouziane, a repris les études géologiques de la
SONAREM &fin de définir des gisements optimisant les facteurs de faisabilité
(qudlité, quantité, exploitabilité et proximité des infrastructures de transport).



I. Géologie de Djebd Salah

Pendant la phase tectonique alpine, le Nord Algérien est structuré en deux chaines: la
chaine atlasique au Sud et la chaine tellienne au Nord. L’ensemble est congtitué par la
superposition anormale des pluseurs types de formations, alant en général du Trias au
Priabonien. Elles font parfois partie d'un socle paéozoique, ou plus ancien, de nature
cristallophyllienne complexe.

D’ aprés W. Wildi (1983), la chalne tellienne est structurée en quatre grands domaines
distincts (fig. 2) :

- Le domaine interne,

- Ledomaine des flyschs,

- Ledomainetdllien,

- Ledomaine de |’ avant pays para-autochtone et autochtone.

Le secteur d éude fait partie des structures des avants pays plissés et écaillés vers le
sud, du domaine de I'avant pays para-autochtone et autochtone, qu'il est représenté par
I’ unité néritique Constantinoise, qui affleure sur une superficie d’ environs 600 km?, les plus
importants affleurements se trouvent dans les régions de : Guelma, Constantine et Ain M’lila.

J. M. Vila (1980) place au Nord les séries néritiques Congtantinoises qui sont
congtituées essentiellement par des reliefs calcaires et au Sud la série de type Sellaoua qui est

constituée par des marno-calcaires du Crétace.

[1.1. Géologie du congtantinois
Par leur affinité africaine, les monts de Constantine se rattachent aux zones externes

septentrionales de la chaine des maghribides, d’ Algérie Nord orientale.

[1.1.1. Lesensembleslithostratigraphiques
La colonne lithostratigraphique de ce domaine représenté au niveau du rocher du

Constantine, permet de distinguer de bas en haut (Fig. 3) :

1.1.1.1. LeTrias

Le Trias forme les dépbts les plus anciens des zones externes. |1l est évaporitique, sous
forme de pointements diapiriques et en lames éectées le long des accidents (présence
anomaique). Il contient des masses de gypse parfois exploitable (au Sud de Congtantine dans
larégion deslacs d’ Ain Mlila).



11.1.1.2. LeJurassique
Il affleure au massif de Chettaba, ou il est représenté par une série de calcaires massifs

intercalés par des niveaux de cacaire fin afossiles Jurassiques supérieures.

[1.1.1.3. LeCrétaceé
Les terrains crétacé affleurent dans la région de Congtantine, débutent par des faciés
néritiques de plate forme carbonatée, puis passent a des ensembles marno-calcaires qui

forment la couverture de la série calcaire Jurassico-crétacée. |l se distingue :

a. Lecréacéinférieur
Il affleure au Sud et au SW de Constantine (Dj. Meime), au SE (Dj. Oum Settaset Dj.
Mazela). Au Dj. Chettaba, il s agit de calcaire massif, de marno-calcaire et de marnes.

b. Lecrétacé supérieur
b.1. Le Cénomanien

Affleurant au rocher de Constantine et au Djebel Karkara (a I’Ouest de la ville de
Constantine) au Djebel Salah et Djebel Kélal, au nord.

Il est représenté des faciés de plate forme qui forment d’ épaisses séries de calcaire blanc

massif et de faciés de bassins représentés par des marnes et de marno-calcaires.

b.2. Le Turonien

Il correspond & des calcaires & silex dans le Djebel Chettaba et a des cacaires blancs et
finsau Djebd Salah, qui font I” objet d’ exploitation pour lafabrication du ciment.
b.3. Le Sénonien

Il Sagit essentiellement de marno-calcaires, affleurant & Djebel Tikbeb au Sud de
Constantine.
[1.1.1.4. Le Paléogene

Dans les monts de Congantine, le paléogéne est représenté par une épaisse série de
marnes, de calcaires phosphatés et de calcaire a silex. L'un de ces affleurements, c'est le
djebel Tikbeb au sud de constantine.
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[1.1.1.5. Le Mio-Pliocene continental
Recouvrant la majorité des massifs calcaires, au Nord et au Sud de Constantine, il est

essentiellement représenté par des conglomérats et des grés noyés dans les argiles rouges.

[1.1.2. Ledispositif structural Constantinois
Ce dispostif structural est le résultat de la superposition de plusieurs phases
tectoniques qui se sont succédées du Crétacé supérieur jusqu'au Pliocéne et méme jusgu'a

I'actuel, avec des maniéres et d'intensités diverses :

- La phase tectonique du jurassique inférieur : cette phase s est conjuguée par la
distinction de la plateforme constantinoise dés la fin du lias en haut fonda sedimentation
carbonatée (P. Deleau ; 1938, C. Volte; 1967, JR. Van de Fliert ; 1955, G. Durozoy ;
1960 in H.Lebied ; 2002).

- La phase de tectonique du jurassique supérieure: souligne la fin d’une période
distensive et subsidente (J. Proust &4d ; 1977, in H. Lebied ; 2002).

- La phase tectonique de I'aptien : caractérisé par une tectonique de cisalllement
senestre avec répercussion dans la partie médiane de la plague africaine, cette tectonique
est le résultat du rapprochement entre les plaques Africaine et Européenne (M.Cornacchia
& al; 1983 in H.Lebied ; 2002). Selon R.Marmi, cette phase a conduit & I’ apparition de

plusieurs lacunes dans les séries sédimentaires au niveau de I’ Aptien et parfois |’ Albien.

- La phase tectonique de I’ Albien : caractérisé par une variation d’ épaisseur observeé
dans les formations abienne, résultat d’une instabilité antérieure a synchrone aux dépbts
del’Albien (R. Aris; 1994).

- La phase tectonique du Crétacé supérieur : durant cette phase le domaine
constantinois a connus une instabilité quasi-permanente dans la plus importante
correspondait au Cénomanien inférieur. Cette instabilité se trouve marqué par le
changement radical de sédimentation qui, de néritique devient pélagique d’ ou les marnes
succédent au cacaire de plateforme (P. E. Coiffait ; 1992); cette phase Cénomanienne a été
suivie par un événement au Santonien ou a la limite Santonien-Campanien (H. Lebied ;



2002) et un autre au Maestrichtien qui correspondait a I'enfoncement des derniers massifs

du mole néritique du constantinois.

- La phase Atlasique : |'absence de formations d'age Eocéne supérieur et Oligocene
dans la région d’ éude est interprétée (J.M.Vila; 1976) par I'effet de la phase atlasque qui
est tres vraisemblablement responsable de I'émersion du domaine néritique septentrional et
du développement d'une surface d'érosion sur laquelle viendront reposer ces nappes au
Miocéne moyen. Elle a auss aboutit a des plis (affectant la région des sellaoua et celle des
lacs).

- La phase Alpine : elle est responsable des grands chevauchements, notamment les
mouvements tangentiels qui ont engendré le recouvrement du domaine néritique par les
différentes nappes de charriage, y compris la nappe numidienne au burdigalien moyen a

supérieur.

- Laphase Astracienne : elle aaboutit a la structuration en horst des massifs calcaire
des bordures du bassin constantinois et a I'écaillage de la nappe numidienne (J. M. Vila;
1980)

- La phase Tortonienne : elle a provoqué des écaillages dans la région des sellaoua

et des chevauchements modérés de certains massifs néritiques.

- La phase du Miocéne supérieur : elle est principalement traduite par une érosion
généralisé de la région du bassin de Constantine avec une sédimentation plus au nord en
méditerranée, ou plus au sud dans des cuvettes, cette phase tectonique est compressive
danstoute |’ Algérie nord orientale (raccourcissement N-S), (J. P .Boullin; 1977 & 1979, J.
M. Vila; 1980).

Une vigoureuse néotectonique est responsable de la surrection des massifs néritiques,
Celle-ci s effectue par desfailles inverses limitant des blocs surélevés (J. M. Vila, 1977).
Ainsi, ces blocs rigides vont percer les nappes dominante marneuse que I’ érosion va
dégager, ce qui a pour conséquence le comblement des bassins mio-pliocénes que les
phases tectoniques tardives et actuel , vont déformer .



[1.2. Géologielocale

[1.21. Généralité

Le secteur d'étude est fait partie de la plate forme néritique constantinoise
appartenant au domaine septentrional de I’ avant pays (J. M. Vila, 1980). Il est composeé de
deux (02) grands ensembles :

Le massif carbonaté du Djebel Sdah (Fig. 4), limité par des falaises et recouvert a ca
partie Sud par des argiles rouges sableuses, forme avec Djebel Kelal le prolongement Nord
du rocher de constantine.

La plaine ou dépresson péiphérique du Hamma, comblée par des matériaux
détritiques, forment des «collines molles » au pied Nord et ouest du massif du Djebe
Saah.

Lesformations sont d’ &ge allant du Crétacé inférieur jusgu’ au Mio-plio-quaternaire.

[1.2.2. Description lithostratigraphique
La coupe synthétiqgue des formations en présences dans le secteur d'étude est

représentée par lalithostratigraphie suivante (Fig. 5) :

[1.2.2.1. Lecrétaceé
Formant I’ ossature du Djebel Sdah, les formations carbonatées du Crétaceé sont
représentées par les calcaires et les dolomies infracénomaniennes, I’ ensemble se présente

sous laforme d’ un monoclinal avec de bas en haut :

a. Lecréacéinférieur :
Il sagit d'une dolomie massive, de couleur gris claire, de texture grenue a

saccharoide, qui forme le substratum de calcaires sus-jacents.

b. Lecrétacé supérieur

b.1. Le cénomanien (e=45m)
Il est formé de calcaires dolomitiques qui constituent un faciés de transition entre les
dolomies et les calcaires. Un stratification en bancs métriques met en évidence un pendage

subhorizontal.



b.2. Leturonien (e=70m)

Congtituant le faciés entierement exploitable, il est formé par des cacaires massifs
sans dratification apparente, de couleur gris foncée; et a texture microcristalline a
sublithogratigraphique. Ce calcaires sont kargtifiés au sommet (ou du moins ceux
dépourvus de couverture argileuse) et montre une série de cavernes visibles aux pieds des

falaises au contact avec les dolomies.

b.3. Le sénonien (e=45m)

Il est représenté par des argiles et des marnes noires, irrégulierement réparties dans
ce secteur et qui ne e manifestent que sur les s parties effondrées des calcaires reconnues
par sondage. Ces formations présentent une différenciation verticale due a un remaniement

superficiel engendrant de haut en bas les faciés suivants :

- Des argiles de transition, brunes rougeétres, plastiques peu ou pas gypsiferes
d’ une épaisseur de 6 a 10m.

- Desargiles gypsiféres, d’ aspect marneux d’une épaisseur de 5 4 6m.

- Des argiles noires indurés, a débit en feuillets, a rares filonnets de gypses et a
quelques grains de pyrite. Elles ont de 18 a 23m d’ épaisseur.

- Des argiles noires a fragments calcaires du contact argiles-calcaires, trés
pyriteuses, d’une épaisseur de 3 aém).

[1.2.2. Le paléogéne
Il est représenté par I’ éocene formeé d’ argiles noires et de grés. C'est un faciés de

transition de faible épaisseur.

[1.2.3. Le néogene
Les formations détritiques du mio-pliocéne continental aussi la dépression du
Hamma que les zones effondrées des massifs ou elles atteignent leurs épaisseurs

maximales. Elles recouvrent également la partie Sud du Djebd Salah.
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[1.2.3.1. Lemiocene
a- Lemioceneinférieur (e=20m)

Il recouvre la majorité du Djebel Salah et la dépression du Hamma, les formations du
miocéne inférieur sont les produits du démantélement du Djebel Ouach.

Il Sagit d’'aternances de niveaux détritiques fins et grossiers des lentilles Sablo-
gréseuses roses, noyées dans une matrice Sablo-argileuse rouge. Les faciés grossiers reposent
sur les calcaires suivant leur topographie et y remplissent les creux, aors que les ééments
plus fins recouvrent le tout. Les passages les plus grossiers constitués de grés blancs et durs
apparait en surface.

b. Le miocéne supérieur (e=45m)

Les formations qui lui correspondent recouvrent le pied Nord et Ouest du Dj Salah et
comblent la dépresson du Hamma d’ ou cette dénomination.

Il s agit d’une argile brune foncée a brune verdétre, aleuritique, faiblement calcareuse et
compacte. Cette argile renferme des interlits de grés argileux fins qui diminuent en nombre et
puissance vers le Nord du gisement.

Au sud apparaissent les filonnets de gypse dont le nombre est fonction de la roche
encaissante. Ces filonnets augmentent dans les argiles faiblement sableuses et diminuent dans
les alternances d argile et de sables.

Une étude plus détaillée sur la partie Est du gisement, effectuée lors des travaux de
prospection sur cette partie rattachée a la briqueterie de Didouche Mourad, a montré

I’existence de trois (03) faciés lithologiques qui sont de bas en haut :

- Faciésinférieur (e = +30m) : c'est une aternance d’ argile de type kaolinite et de
grésaciment argileux ou gypsifére.

- Faciés intermédiaire (e = 30 & 35m) : argiles brunes aleuritiques a interlits de
grés.

- Faciés supérieur (e = 32m): argiles de type kaolinite faiblement sableuse
renfermant des interlits de gypses fibreux, qui apparaissent dans le niveaux

supérieurs sous d autres formes (lentilles, nids,...etc.).



11.2.3.2. Lepliocéne
Presque identique au miocéne, il montre au sommet des niveaux de travertins a

empreintes végétales.

[1.2.4. Lequaternaire (e=4a + 20m)
Il est représenté par les aluvions de I’ Oued Hamma et les formations superficielles des

versants (éboulis, uvions et colluvions).

[1.2.3. Tectonique de Djebel Salah
Le Djebel Salah est limité au Nord et &1’ Ouest par des faaises qui sont des traces de
deux (02) failles d'effondrement (grabben) NS et EO, et qui mettent en contact le crétacé
Supérieur avec le miocene moyen et supérieur.
Il est découpé en quatre (04) compartiments (ClI, ClI, CllI, CIV) (fig. 6) par une
troiséme famille de failles sécantes NE-SO.
Le Djebel Salah et séparé du Djebel Kelal par des gorges marquant une zone de failles
d’ orientation EO.
Il est caractérisé par un réseau de fracturation qui est composé par deux systemes :
1. Lesystémediagona (NE-SO, NO-SE),
2. Lesysteme orthogonal (NS-EO).

[1.2.3.1. Le systeme diagonal (NE-SO, NO-SE)
Il est composé par I’ ensemble de deux familles defailles.

a. LafamilleNO-SE

La grande concentration est au niveau de Djebel Salah. L’ é&endue moyenne est de 250
m, quelques accidents ont une étendue régionale.

Les accidents appartenant a cette famille affectent aussi bien les formations crétacées
gue celles Mio-Plio-Quaternaires.

Au niveau de Djebel Salah ces accidents découpent la créte ainsi que le grabben central,
par une sfrie d’ accidents paralléles.

Au Djebel Kelal, la plupart des ces accidents présentent des coulissages au niveau de la

créte.



b. Lafamille NE-SO

La grande concentration est au niveau des formations calcaires (d’ége Cénomano-
Turonien). L’ étendue moyenne est de 800m avec une direction générale N 120°E.

Au niveau de Djebel Salah, cette famille d’accident est la cause principae pour
I’ apparition et |’ évolution des compartiments Cll, Clil, CIV.

11.2.3.2. Le systeme orthogonal (NS-EO)
C'est I'ensemble de deux familles de failles :

a. LafamilleN-S

Les accidents gppartenant a cette famille se localisent au niveau de Djebel Salah.
L’ étendue moyenne est de 1000 m.

La dénivelée entre les calcaires cénomano-turoniens de Djebel Salah et les formations
mio-plio-quaternaires dépassent les 100 m.

Au niveau de Djebel Kelal, ces accidents N-S ont une étendue ne dépassent pas les
200 m.

b. Lafamille E-O

Les accidents appartenant a cette famille se localisent au compartiment Cl de Djebel
Salah ainsi que a laterminaison occidentale de Djebel Kedal. L’ é&endue moyenne est de 200
m et une équidistance trés faible.

Certain de ces accidents mettent en contact les formations cénomano-turoniennes avec
les formations mio-plio-quaternaires.

Les accidents de direction E-O semblent intimement liés aux accidents de direction N-S.
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Fig. 6 : Les différents compartiments de Djebel Salah.




1. EXPLOITATION A CIEL OUVERT DES GISEMENTSDE DJEBEL SALAH

[11.1. Définition
L’exploitation a ciel ouvert consiste a enlever les stériles de recouvrement et &
accéder au gisement a partir du jour. On I’ appelle également découvertes.
Selon le pendage ; les gisements en découvertes se classent de lafagon suivante :
§ Gisements platsde 0 a10°,
§ Gisementsinclinés de 10 430°,

§ Gisements dressants plus de 30°.

[11.1.2. Différentstypes d’ exploitation a ciel ouvert

Le secteur d’exploitation & ciel ouvert englobe toutes les formes d'extraction de
matieres premiéres minérales a partir de gisements affleurants. Le gisement est mis a nu
par enlévement des roches de recouvrement ou morts-terrains (déblais) pour permettre la
récupération du minerai. Selon les propriétés physiques du matériau brut et les contraintes
imposées par la nature du site, il existe différents types d'exploitation de mines a ciel

ouvert:

[11.1.2.1. L'extraction & sec

Elle caractérise les substances tendres ou dures. Si les matériaux sont trop durs pour
pouvoir étre excaves directement, ceux-ci doivent d'abord étre abattus. 1l sont ensuite
chargés mécaniquement et transportés vers les aeliers de préparation mécanique. Les
exploitations de surface pratiquant I'extraction & sec nécessitent des dispositifs d'exhaure

évacuant lesinfiltrations d'eau.

111.1.2.2. Ledragage

Il caractérise les gisements alluvionnaires, ou les matériaux non consolidés sont
récupérés par voie mecanique ou hydraulique, puis transportés vers la phase de
préparation. L'ensemble de I'équipement du dragage se trouve généralement dans I'eau. Il

sagit souvent d'installations flottantes travaillant sur des cours d'eau ou des lacs artificiels.

[11.1.2.3. L'exploitation marine
C'est larécupération de matériaux non consolidés sur le plateau continental, c'est-a-

dire & proximité de la cote (gisements alluvionnaires marins), les travaux se faisant aussi



par voie mécanique ou hydraulique, et d'autre part les exploitations dans les régions

abyssales, ol les matériaux sont remontés des fonds marins.

[11.1.3. Notion d’unecarriére

La carriere est I’ensemble des ouvrages destinés a |’ exploitation du gisement en
découvertes (fig. 7).

Une carriere a ciel ouvert et exploitée a l'air libre, soit & flanc de colline, soit dans
une fosse qui va en sapprofondissant et en s élargissant. Le profil d'une telle carriére
montre des gradins congtituant le front de taille et progressant horizontalement dans le
matériau. La hauteur des gradins vade 10 m a20 m, la pente du talus limitant un gradin est
de 60° a80°, elle est dépendante de la tenue desterrains.

Entre chaque gradin, il existe des banquettes horizontales réunies entre elles par des
rampes, assurant ainsi la circulation des camions qui évacuent |es matériaux.

Avant d'ouvrir une telle carriére, il faut savoir s le volume de stériles ou morts
terrains a extraire n'est pas trop important par rapport au volume de matériaux. De plus, ce
type de carriere montre quelques avantages par rapport a l'exploitation souterraine : le
gisement peut étre exploité & son maximum, il n'y a pas d'espaces semi-abandonnés,

comme pour les exploitations souterraines, alafin del’ extraction.

- Elémentsdu gradin delacarriere
Le gradin est une tranche du minerai ou du stérile ayant la surface de travail sous
forme d’ une marche d’ escalier.
On digtingue les éléments suivants du gradin (fig. 8) :
a = plate-forme inférieure ;
b = plate-forme supérieure ;
¢ = aréte supérieure ;
d = aréteinférieure ;
e=talus;
3= angledetalus,
h = hauteur de gradin.

[11.1.4. Paramétres et techniques d’ exploitation d’unecarriére
Les parametres principaux de |’ exploitation de la carriere sont :

- Hauteur du gradin,



- Largueur delaplate-forme detravail,

- Longueur du bloc,

- Longueur et sens de marche du front de travail.

Ils sont commandés par la nature du gisement et dans une trés large mesure, par des

engins de déblayement et de transport.

[11.1.4.1. Hauteur du gradin

Elle est choisie en fonction des parametres de travail d’ excavateur, de I’ organisation
destravaux de forage et de tir, de la sécurité de travail et d’ autres facteurs.

Dans les roches tendres exploitées sans foisonnement préalable, la hauteur du gradin
ne doit pas dépasser la hauteur du creusement maximum de I’ excavateur. Dans les terrains
meubles ou dans les roches dures, mais bien fragmentées par tir a explosif, la hauteur du

gradin ne doit pas étre supérieur a 1,5 la hauteur du creusement maximum.

[11.1.4.2. Largeur dela plate forme
Elle est ordonnée selon les dimensions des engins de déblayement, de transport et par
latechniquedetir.
Lorsque I'abattage se fait a I'explosif, la largeur minimale de la plate-forme de
travail est appréciée par laformule suivante :
Lpt=>Z+T+C+X+A, [m].
Ou:
Z : lalargeur du prisme éventuel d’éboulement, [m).
Elleest donnéepar : Z=h(ctga - ctgd), [m].
h : lahauteur du gradin, [m].
a : I'angle de talus de gradin en exploitation (60°- 80°).
d: I'angle de talus de liquidation (35° — 60°).
T : lalargeur de lavoie de transport, [m].
C: ladistance entre I’ aréte inférieure du tas et la voie de trangport (2 - 2,5), [m].
X :lalargeur du tas des roches abattues en dehors del’ enlevure, [m].

A :lalargeur del’ enlevure en massif, [m].



1- gradins;
2- gisement.

Fig. 7 : Schéma de la carriere.

Fig. 8 : Schéma du gradin.




La largeur X dépend de la hauteur du gradin, de la nature de terrain, des paramétres
destravaux de forage et de tir. Elle est précisée par des essais sur place (exemple ; pour le
gradin de 10 415 m de hauteur elle est de I’ ordre de 20 & 25 m).

Enterrainstendres, lalargeur de la plate-forme de travail se détermine par anaogie.

[11.1.4.3. Longueur du bloc

Suivant la longueur, un gradin peut ére divisé en blocs qui s exploitent par des
moyens d’ abattage et de chargement indépendants. Lalongueur du bloc est de 200 4400 m
lors du trangport par wagons et locomotives et de 100 m a 250 m lorsgue le transport se fait

par camions.

[11.1.4.4. Déplacement du front detaille

Le front detravail peut se déplacer parallelement, en éventail ou radiaement.

Dans le premier cas, la progression de tous les points du front se fait avec une méme
vitesse. Les gradins sont exploités par enlevures de méme largueur. Le déplacement
paraléle est pratiqué dans les gisements d étendue considérable. Les outils de
I’exploitation sont généralement des pelles en combinaison avec transport par camions,
CONvVoyeurs ou par train.

Lors de déplacement du front en éventail, la vitesse de progression de différents
points varie de zé&o (0) jusgu'a un maximum a I’extrémité du gradin est variable. Le
déplacement en éventail est commode pour les excavateurs a chaine a godets avec
transport par wagons et locomotives. Le ripage des voies ferrées se fait alors par
transporteurs a fonctionnement continu.

Le déplacement du front en éventail est appliqué également lorsqu’on ouvre le
gisement par tranchée spirae.

Le déplacement radial est caractérisé par la variation de I’ é&endue du front de travail
a chaque gradin durant toute la période de I’ exploitation de la carriére. On I’emploi pour
les gisements pentés, de faible étendue afin de réduire le volume des travaux d’ ouverture et

de préparation.

[11.1.5. Les étapesde |’ exploitation a ciel ouvert
Elles sont les suivantes:



- Préparation de la surface al’ emplacement du gisement qui comprend le défrichage,
I’ assechement des marécages, le déplacement des roches, la démolition des différentes
constructions,

- Assechement du champ de carriére et prise de mesures contre |’ afflux d’eau qui
consiste & protéger I'inondation de la carriére par des eaux de pluies ou par celles
souterraines. On le fait par creusement des fossés d’ évacuation ou d’un réseau des voix de
drainages souterraines ou encore par sondages équipés de pompes,

- Ouverture du champ de carriere qui & pour but de réaliser |’ accés aux moyens de
transport a partir de la surface jusqu’ aux niveau de travail,

- Enlévement des stériles de recouvrement qui est destiné a dégager la substance a
exploiter,

- Enlevement de la substance utile en conformité de la production prévue de la

carriere et des exigences émises a la qualité des produits extraits.

[11.1.6. Les méthodes d’ exploitation a ciel ouvert
Selon le type de matériau a exploiter, il existe trois méthodes d'extraction ou

d'abattage d’ une mine a ciel ouvert :

[11.1.6.1. Méthode a I'explosif

C'est la méhode la plus usitée. L'abattage en masse de blocs a I'explosif concerne
essentiellement les roches dures, elle se fait dans des gradins prédécoupés par des forages,
sur 10 métres de paroi au maximum. Dans les forages, on place les explosfs caractérisés
par une forte puissance ; I'explosion interne développe une pression de gaz pouvant
dépasser quelques centaines de milliers de bars.

Lors de I'explosion des charges, les fissures crées par la multiplication des forages se
rejoignent facilement et rapidement, induisant ainsi un basculement des blocs. En fait,
I'explosif ne fait que révéler les fissures naturelles du massf (Sil est tres fissuré, on

obtiendra de petits blocs).

[11.1.6.2. Mé&hode du sciage par le cable diamanté

La méthode est utilisée pour le découpage de blocs de forme bien définis dans un
matériau non fissuré tel que le marbre ou le calcaire durs (les calcaires cordliens). Ce
découpage est réalisé al'aide d'un fil, d'un céble trés rouillé utilise comme support d'dbrasif
(sable).



Le céble peut étre remplacé par un toron (assemblage de plusieurs gros fils tordus
ensemble) et chagque céble congtitutif peut en permanence ére rempli de sable par envoi
d’ eau, le maintenant dans les trous du céble. Par contre, si le matériau est fissuré, I'eau et le

sable entrent dans les fractures et |la méthode devient alors inefficace.

[11.1.6.3. Mé&hodedu ripage
Cette méthode congste a déplacer, a enlever ce qui gene al'aide d'uneripe (griffe ou
engin plus puissant). Quant a la laure, elle enléve les matériaux génants, travaille les blocs
résistants, notamment en agrandissant les fissures; (cette méthode peut également étre
utilisée lors de la remise en place des terres pendant le réaménagement : la ripe
décompacte les terrains tasses par e passage des engins).
Quant aux matériaux tendres, I'abattage (et méme le chargement) est fait par une
machinetelle que:
- lapelle agodet,
- I'excavateur a godet,
- ladragline,

- laroue—pelle.

[11.2. Exploitation dela carriere de Djebd Salah
Le gisement de Djebel Salah est conditué par I'ensemble de deux matieres
premiéres; des calcaires d’'age turonien et des argiles rouges de recouvrement d’age
miocéne, qui sont des matieres essentielles pour la fabrication du ciment (pour
I’ alimentation de la cimenterie de Hamma Bouziane).
Ce gisement est divisé en quatre (04) indices :
Premier indice : son exploitation n’est pas rationnelle.
Deuxiéme indice : il est exploitable, la découverte est absente.
Troiséme indice: il es situé au Sud du deuxiéme indice. Les calcaires sont
recouverts par des argiles noires et rouges.
A la suite des déformations tectoniques I'indice s est affaisse de 35 m a 40 m par
rapport aux indices avoisinants.
Quatrieme indice: il est situé au Sud des indices susmentionnés. Le
compartiment CIV fait |’objet d extraction de calcaires et argiles rouges, les

calcaires sont recouverts de ces argiles.



Ce gisement comprend deux (02) compartiments (Cll et CIV), seulement le
compartiment CIV qui est en cour d’ exploitation & I’air libre (carriere a ciel ouvert), le

compartiment Cll est considéré comme un futur projet.

[11.2.1 Réserves géologiques et minéralogie du gisement
[11.2.1.1. Lecalcaire
Les réserves de gisement en calcaire ont été estimées de 67 millions de tonnes.
Trois types de calcaire d’ &ge turonien sont bien individualisés dans le gisement de
Djebel Salah:
- Descalcaires supérieurs (CS) avec une épaisseur de 40 470 m,
- Des calcaires dolomitisés moyens (CDM) qui renferment une teneur élevée en
MgO (0,5 43,97 %) avec une épaisseur de1 413 m,
- Descalcairesinférieurs (Cl) d’'une épaisseur de 10 430 m.
Le poids volumique et I"humidité naturelle des calcaires sont respectivement de 2,5
t/m’ est de 1,5% & 2%.
La composition chimique de ces calcaires est reprise dans le tableau suivant :

Elements constituants Teneur en %

Ca0 55,30

SO, 0,13

Al,0Os 0,20

MgO 1,35

K20 0,00

NaO 0,01

SO3 0,02

Cl 0,01

P.Os 0,05

Tableau n° 1: Pourcentage des ééments constituant le calcaire.



[11.2.1.2. L'argilerouge
L’argile rouge (Fig. 9), constitue le recouvrement des formations calcaires, ses
réserves ont été estimées de 04 millions de tonnes.
L’ épaisseur de cette argile sableuse d’&ge miocene varie de 0 a 50 m selon une
distance d’ orientation Nord-Ouest, Sud- E<t.
Le volume de la terre végétale recouvre I’ensemble de ces matiéres premieres
s éléve a 77,760 m® avec une épaisseur varie de 0 20,5 m en moyen.
Le poids volumiquede I'argile est de 2,1 t/m”.

La composition chimique de I'argile rouge est reprise dans le tableau suivant:

Elements constituants: Teneur en % :
Ca0 9,20
SO, 64,75

AlyOs3 8,80
MgO 0,55
K20 0,53
NaO 0,05
SO3 0,04

Cl 0,01
P,Os 0,52

TiO, 0,52

P20s 0,07

Tableau n° 2 : Pourcentage des éléments constituant I’ argiles rouge.



Fig. 9: Gisement de I’argile rouge de recouvrement.



[11.2.2. Lesméthodes d’ exploitation du gisement

Les calcaires sont exploités par quatre (04) gradins et I'argile rouge par un seul
gradin qui surmonte ces derniers, la méthode d’ exploitation différe selon le type de la
matiere (Fig.10).

[11.2.2.1. L’ extraction des calcaires
Selon leurs propriétés physico-mécaniques les calcaires (supérieur, dolomitiques
moyen, inférieur) exige un ameublement préalable &1’ explosif pour leur extraction.
L’ extraction ou I’ abattage du calcaire se fait par laméhode des explosifs.
Sur le plan pratique d’extraction, les paramétres techniques d’exploitation des

calcaires sont les suivants :

» Les gradins (les niveaux) en cour d’exploitation sont : 660 m (plancher de la
carriere), 680 m, 700 m, 730 m. (Fig. 11),

» Hauteur du gradin: 15 m a20 m. (Fig. 12),

* Angledetalusd abattage: 70° &80°,

» Lalargeur des plates formes de travail du gisement de calcaire et de 30 240 m,
(Fig. 11).

- Travaux d’abattage des calcaires

Le foisonnement préalable des calcaires se fera par le procédé de forage (Fig. 13) et
de tir, les diamétres utilisés a I’ opération de foration sont : @ de 65 mm, @ de 89 mm et &
de 160 mm.

Les gros blocs de calcaires qui se trouvent hors gabarit seront abattus par le
pétardage secondaire.

Les différents parameétres techniques de foration sont représentés dans le tableau

suivant :
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Calculeen fonction dela

hauteur du gradin

Paramétres des travaux U-M

5m 10 m 20m
Inclinaison du trou Degreé (°) 20 90 20
Diamétre du trou %] 65 89 160
Capacité spécifique de 1 m/trou Kg/m 3,15 59 10
Consommation spécifique d’ explosif Kg/ m? 0,78 0,33 0,67
Distance entre les trous m 2 45 6
Volume du matériau sauté dans un trou m® 18 253 600
Poids de la charge d’ explosif dans un trou Kg 14 83,5 402
Longueur du bourrage m 1,8 3,75 5
Sur profondeur m 0,5 15 1,56
Longueur totale du trou m 55 16,5 21,56
Quantité d’ explosifs par trou Kg 11,65 71 298
Nombre de trou de mines par semaine Unité 480 34 22
Consommation d’ explosifs par semaine Kg 5592 | 2427 6556
Métrage aforer par semaine m 2637 561 474
Métrage horaire m 38 08 6,78

Tableau n° 3 : Paramétres techniques des travaux de foration et de tir de mine.

Remarques:

- Les trous de mines peuvent étre disposés en deux (02) rangées et plus.

- La consommation spécifique d’ explosifs a été déterminée d’ apres les calcules suivants :

* Pour un trou de diametre (&) de 65 mm d’'un gradin de 5 m, nécessite une

quantité de 05 kg/m.




* Pour un trou de diamétre (&) de 89 mm d’'un gradin de 15 m, nécessite une
quantité de 1.5 kg/m.

* Pour un trou de diamétre (&) de 160 m d’'un gradin de 5 m, nécessite une
quantité de 1.56 kg/m.

[11.2.2.2. L’ extraction desargiles rouges

Avant I'exploitation des argiles de recouvrement, il y a lieu de décaper la terre
végétale qui a une puissance (épaisseur) de 0,3 m (en moyenne). Laterre végétale est alors
entassee et évacuée vers un lieu bien déterminé (a I’ extérieur des réserves exploitables).

L’argile rouge est ripée et refoulée en un seul gradin (niveau) de 10 m de hauteur (Fig.14).

[11.2.3. Capacité et régime de fonctionnement dela carriére

La quantité de calcaire exploité du gisement de Djebel Salah est de 994.980 t/an et
cellede I'argile rouge est de 172.270 t/an.

Nombre de jours ouvrable par an : 230 j.

Nombre de jours ouvrable par semaine: 05 j.

Nombre de postes de travail par jour : 02 P.

Nombre d’ heures de travail par poste : 07 h.

La capacité de production de la carriére de calcaire du Djebd Salah est donnée dans

le tableau suivant :

Matiére premiere Unitéde Capacitéde production dela carriére
mesure
Annuelle Journaliere | Postiére | Horaire
Calcaire (Djebel
t 994 980 4326 2163 309
Salah)
Argilesrouges
_ t 172 270 749 749 107
(Djebel Salah)

Tableau n° 4 : La capacité de production de la carriére de calcaire
de Djebel Salah en tonne.




G1: gradin n°1
G2: gradin n°2
G3: gradin n°3
G4: gradinn°4
PC : plancher delacarriere

PT : plate forme de travail

Fig. 11 : Vue panoramique de la carriere de Djebel Salah.




HG : hauteur de gradin n° 4,

PT : plate forme de travail,

AR : gisement d’ argile rouge (argile de recouvrement).

Fig. 12 : Gradin n° 4 avec recouvrement d’argile rouge.



HG : hauteur du gradin n°4,
AR : argile rouge de recouvrement,

PS : plate forme supérieure (niveau 720),

Pl : plate forme inférieure (niveau 700).

Fig. 13 : Opération de foration sur le gradin n°4.



G 4 : gradinde cacaire n°4,
GAr : gradin d argile rouge.
TV : Terre végétale.

Fig. 14 : Couverture de calcaire par les argiles rouges
et la terre végétale.



[11.3. Exploitation dela carriére d’ argiles brunes de Hamma Bouziane

Les argiles brunes de Hamma forment un petit gisement autonome au Nord du
gisement de calcaire de Djebel Salah. Se sont des dépdts du miocéne supérieur et du
guaternaire.

Ces argiles utilistes comme gjout aux calcaires de Djebel Salah, pour la fabrication
du ciment.

L’ exploitation de cette matiere premiére est en arrét dans leur développement par la
présence d' une décharge publique au niveau du plancher.

Une grande opération des travaux de décgpage et de rénovation a été planifiée, aprés
décapage, ripage et refoulement des ordures de la décharge publique sur le périmétre du

plancher de la carriére (niveau +550 m).

[11.3.1. Réserves géologiques et minéralogie du gisement

L’argile brune de Hamma présente un facies brun, plagique et |égérement sableux
avec un poids volumique de 2.16 t/m°. Elle est moins siliceuse que I’ argile rouge du Djebe
Saah.

L’assise productive est constituée par des argiles poussiéreuses parfois sableuses,
brunétres avec de rares passages de sables et de grés (Fig. 15).

Le pourcentage de sable et de grés dans I’ argile est de 2 a3%.

Les réserves de ces argiles ont été estimées a 15 millions de tonnes au total pour le
flanc Est et Ouest du gisement.

Leurs compositions minéralogiques respectives sont rappelées dans le tableau

suivant :



Eléments constituants: Teneur en % :

SO, 56,10
AlyO3 16,90
FeOs 6,00
Cao 3,60

- 0,02 40,06 (augmente avec
la profondeur).

Tableau n° 5 : Pourcentage des é éments constituant les argiles brunes.

[11.3.2. Laméthode d’ exploitation

En raison de la présence des niveaux gypseux génant et la présence de la décharge
publique, la carriére est exploitée sélectivement par la méthode de ripage et de refoulement
desargiles.

Les argiles brunes de Hamma ont fait I’ objet d’ une extraction au niveau + 550 m qui
est considéré comme étant le plancher de la carriére.

Le plans de I’ exploitation de la carriére est représenté par quatre gradins (04 niveaLix
d’ exploitation) : 550 m (la plancher), 560 m, 570 m, 580 m, 590 m.

L’exploitation de ce gisement de I'argile est caractériste par les paramétres

techniques suivants :

* Hauteur du gradin : 10 m
* Banquette detravail : 5m
* Angledetalus : 30°
* Angledeligquidation : 45°
» Largeursdesplatesformesdetravail 40m

» Longueur desfronts de travail : variede 160 m a260 m



[11.3.3. Capacité et régime de fonctionnement dela carriére
Il est & signifier que le tonnage des argiles brunes a extraire est de 184. 800 tonnes.
Le régime actuel de la carriére est illustré dans le tableau suivant :
- Nombredejoursouvrables par an : 240 jours.
- Nombredejoursouvrables par semaine : 5 jours.
- Nombre de postes de travail par jour : 1 poste.

- Nombred’ heuresdetravail par jour : 7 jours.

Capacitéde production delacarriére

Matiére premiére | Unitéde _ _ _
mesure horaire journaliére annuele

Argilebrunede t 110 770 184 800
Hamma

Tableau n° 6 : Capacité de production de la carriére en tonne.




Prof
(m)

Lithologie

Description

110

121

143

154

Sol

Zoned’enrichissement secondaire en
gypse (nodules, lentilles,...etc.).

Formation
superficiele

Argiles sableuses et grésfins.

Argilesrenfermant desinterlitsd’argileg
brunesverdatreset grises verdatres.

Faisceau
supérieur

Alternance d’argiles brunesfoncées
aleuritiques et de grésfins faiblement
cimentés et irréguliérement répartis.

Alternance de grésa ciments sableux-
gréseux et d’argiles brunesfoncées
compactes.

Argilesbrunesrougeatres peu ou pas
gypsiferes.

Argilesnoiresinduréesararesfilonnets
degypse et quelquesgrainsde pyrite.

Argilesnoirestréspyriteusesa
fragmentsde calcaires.

Substratum calcaire de Turonien.

termédiaire

Faisceau in

Faisceau inférieur

Argilesnoiresdu Sénonien

Fig. 15 : Log lithostratigraphique des argiles du Hamma

(D. Bouhbila et N. Bouhrour, 1998).




V. L impact del’exploitation & ciel ouvert sur I’environnement

IV.1. Principaux impacts d’ exploitation des carriéressur I’environnement
L’impact d’une carriére sur I’ environnement avoisinant peut ére direct ou indirect. I
est trés variable en fonction du type de matériau, du type d'exploitation et de

I’environnement du site.

IV.1.1. Impact socio-économique

Les ectivités d'exploitation des carrieres ont un impact social tel que les
répercussions sur la santé des personnes employées et des habitants au voisinage, des
modifications induites dans I'environnement et dans les conditions de vie des populations
locales.

Un impact économique tel que ; I'aménagement de nouvelles voies de transport et de
communication, I'occupation des sols, notamment lorsque le site fait d§al'objet d'une mise

en valeur agricole ou forestiere.

IV.1.2. Impact hydrogéologique

Du fait de I'’excavation engendrée, une carriére peut avoir un impact direct non
négligeable sur I’ écoulement souterrain des eaux. Ainsi, si I’exploitation se poursuit dans
une nappe phréatique ou a proximité de celle-ci, le rabattement engendré pourrait, selon les
cas, provoquer I’ assechement des puits ou cours d eaux environnants, donc il peut résulter
une modification de la piézométrie et un abaissement du niveau de la nappe phréatique,

aing gu’une atération de la qualité des eaLix souterraines.

IV.1.3. Impact hydrologique
Il est trés fréquent qu'une carriére engendre des rejets d’ eau au milieu naturel. On

distingue deux origines a ces eaux :

- L’eau d' exhaure qui n'est présente que s I’ excavation a rencontré un réservoir
souterrain.

- L’ eau météorique qui peut s accumuler en fond de fouille aprés avoir ruisselé sur
les pistes, les fronts de taille ou les stocks de matériaux.
L’impact produit est :

- Ladéviation des coursd’ eaux,

- Lamodification des ééments congtitutifs,



- Lapollution par des eaux usees contaminées et la pollution due au renforcement

del'érosion

IV.1.4. Impact biologique
Le développement de I’ activité d’ extraction des matériaux dans une région est de

nature adétruire laflore et écarter (faire migrer) lafaune.

IV.1.5. Impact sur I’atmosphére
La composition de |’ atmosphére est stable, I’ ajout de certain éément peut engendrer
un déséquilibre dans ce systéme. Les activités humaines sont les facteurs essentiels pour
son exhortation.
Dansle casdes carriéres a ciel ouvert, laprécarité de I’ atmospheére est due aux :
- Dégagements de poussiéres par lestirs al'explosif et le trafic routier,
- Dégagements des gaz nocifs et des effluents gazeux suite & I'ignition spontanée

de terrils et les échappements des engins et des automoteurs,

IV.1.6. impact sur le paysage
Il est évident que I'extraction de la carriere entrainerait une transformation du

paysage et un impact négatif de la surdévation naturelle des reliefs (atération de la
morphologie et I’ apparition des surfaces dévastées), produisant des impacts visuels tel
que:

- Laformedel’ excavation,

- L’aspect desfronts detaille,

- Lestockage desremblais en particulier laisse des cicatrices dans le paysage,

- Lescontrastes de forme et de couleur,

- Laposition de l'installation de traitement,

- Le déboisement.

IV.1.7. impact sur lesinfrastructures
L’exploitation de la carriere entraine a long terme I’ effet d’usure permanent des
infrastructures routiéres par I’ usage des convois et le risque de dégéts aux constructions

voisines par les vibrations introduites.



Le trangport des matériaux endommage les voiries. La circulation des engins entraine
la dégradation des chaussées et aggrave les risques de dérapage sur les routes par suite de

I'épandage des boues.

IV.2. Lesnuisances duesa I’ exploitation d’unecarriére
Les nuisances qui peuvent étre occasionnées au cours des opérations de I’ exploitation
sont dues essentiellement aux polluants atmosphériques (poussiéres et affluents gazeux),

aux bruits, aux vibrations, aux rejets liquides et aux solides divers.

IV.2.1. les polluants atmosphériques
Ces polluants concerne ; les poussieres, les oxydes de carbone (CO, CO,) et les
oxydes de I'azote (NO, NO,). Ce sont généralement des produits des tirs de mines (Fig.

16), des échappements des moteurs diesels et des opérations d’ extraction de la matiere.

IV.2.2. Lesmatériaux divers

Ces matériaux concernent généralement les produits accidentellement introduits lors
de I’ excavation ou a |’ occasion de I’ entretien et |a réparation des engins de la carriére. On
peut citer atitre d'exemple : les rejets de I’ exploitation, les huiles et les huiles de vidange
et méme pour laferraille provenant des réparations.

Les conséquences de ce type de polluants sur les aquiféres et sur le paysage sont trés

importantes.

IV.2.3. Les nuisances sonores et lesvibrations
Il s'agit, avec les vibrations liées aux tirs de mines, de la nuisance la plus fortement
ressentie par lesriverains.
On peut distinguer trois sources de bruits :
- Lesbruitsliés aux tirs de mines,
- Lesingallations de traitement,
- Lesmoteurs des engins en circulation et les avertisseurs de recul des engins qui
sont indispensables a la sécurité du personnel.
L’impact sonore d’une exploitation dépend également fortement du sens du vent et
du relief du terrain. Le bruit est d’autant plus ressenti par les riverains que les carriéres se
trouvent bien souvent dans des zones rurales relativement calmes.



EG : émission des gaz,

EP : émission de poussiéres,
FT : Front detaille.

Fig. 16 : Emissions des polluants atmosphériques lors de tir de mine.



IV.3. Cadrel’égal et réglementation Algérienne sur I’ exploitation & ciel ouvert et son

impact sur I’environnement

Décret executif n° 04-95 du 11 safar 1452 correspondant au 1 avril 2004 fixant les

réglesdel’art minier

Vu la Constitution, notamment ses articles 85-4° et 125 (alinéa 2) ;

Vu laloi n° 83-13 du 2 juillet 1983, modifiée et complétée, relative aux accidents
du travail et aux maladies professionnelles;;

Vu la loi n°83-17 du 16 juillet 1983, modifiée et complétée, portant code des
eauXx ;

Vu laloi n° 84-12 du 23 juin 1984, modifiée et compl étée, portant régime général
desforéts;

Vu laloi n° 87-03 du 27 janvier 1987 relative al'aménagement du territoire ;

Vu la loi n° 88-07 du 26 janvier 1988 relative a I'hygiéne, a la sécurité et a la
médecine du travail ;

Vu laloi n° 90-0