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Ngtgg explicatives

Sauf indioation contraire, le terme "tonne" désigne une tonne métrique.

Les sigles suivants ont été utilisés dans la préscnte publiocation :
BRGNM Bureau de reoherches géologiques et miniéres

OFREMIG Offioe de reoherches minidres et géologiques

Les appellations employédes dans oette publication et la présentation des
données qui y figurent n'impliquent de la part du Secrétariat de 1l'Organisation
des Nations Unies aucune prise de position quant au statut juridique des pays,
territoires, villes ou zones, ou de leurs autorités, ni quant au tracé de leurs
frontidres ou limites.




RESUME

Dans le cadre du projet IP/NER/72/004, "Assainissement et réorganisation de
la cimenterie de Malbaza",une campagne de reconmaissance des gltes ocalcaires
2 par sondages a été faite par 1'Office de recherohes mini®res et géologiques
“ (OFREMIG) en juillet/aofit 1976, dont la présente étude fait connattre les

résultats.
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INTRODUCTION

Au cours du seoond séjour de l'expert a Malbaza du 7 au 30 septembre 1976,
les résultats de la oampagne de sondages faite par 1'0ffice de recherches
minidres et géologiques (OFREMIG) en juillet-aoflt 1976 pour reconnattre les
gttes calcaires ont été oollationnés.

La campagne de reconnaissance a été faite sur un total de 477,18 m pour

51 sondages répartis en deux secteurs 3 Karni est et Karni ouest.

On a procédé i l'examen des carottes et A& 1'établissement des logs de
sondage avec illustration du pourcentage de récupération et dosage du carbo-
nate de celoiume Il est a souligner gque le pourcentage de récupération des
sondages est en général toés mauvais - d'ou l'imprécision des résultats - mais
1templacement des gltes calcaires existants & été défini et ils semblent

susceptibles d'alimenter 1l'usine sur une période de 56 ans au moins,

Les réserves certaines, calculées en distinguant trois secteurs, se

répartissent comme suit 1

En_tonnes

zone A 67T 423

Karni est émue B 639 986
Karni ouest 2 172 950
Total 3 490 359

A ces réserves oertaines viennent s'ajouter des réserves possibles,

oomprises entre 500 000 et 1 million de tonnes.
Le rapport stérile/oaloaire se situe en moyenne entre 1,03 et 1,59,

Le dosage d.. carbonate de calcium effectué sur toutes les passes oalcaires
des carottes indique une teneur en général élevée, la coupure ayant été admise

le plus généralement aux alentours de 80 %.

Enfin, une proposition de sohéma d'exploitation découpant le gisement
en panneaux exploitables selon un agencement général défini a priori a été
.6tablie, Il faut aussi recommander la nomination d'un chef de oarridre (avec
desoription du poste); 1'établissement par un géométre d'un levé préois du
terrain oooupé par le gisement (plmimétrie, nivellement); la visite annuelle
ou bisannuelle d'un géologue confirmé pour vérifier le déroulement harmonieux
de 1'exploitation, la mime & jour de tous les documents et faire toutes
suggestions utiles en fonotion de 1'état d'exploitation.
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I. RESULTATS DE LA CAMPAGNE DE SONDAGES
RESERVES

A, Considérations générales

La précédente campagne de reconnaissance i Malbaza avait été organisée

en définissant deux secteurs

Karni est, ol 29 sites avaient été marqués sur le terrain

Karni ouest, oi 38 sites avaient été définis

Le démarrage des sondages a eu lieu le lundi 5 juillet 1976; la campagne
sur le terrain s'est achevée le vendredi 6 aoflt 1976, Cinquante et un sondages

au total ont été exécutés sur 477,18 m et ainsi répartis : -~

Karni est : : 21 sondages (218,15 m)
Karni ouest : 30 sondages (259,03 m)

Sur un total de 67 sites marqués sur le terrain & 1'origine, 16 ont &té
éliminés, soit pour des raisons géologiques (absence d'horizon calcaire ou
recouvrement stérile excessif), soit pour des raisons d'accessibilité
(cultures) : dans ce dernier cas sont & inclure les sondages S12 Karni est
et 39 - S15 Karni ouest.

I1 faut souligner, avant 1'examen de~ résultats, le pourcentage trds bas
de récupération - trés souvent de 1'ordre de 15 & 30 %, voire moins - observé
dans la quasi totalité des sondages. Ces pourcentages de récupération *rés
défavorables affectent essentiellement le recouvrement grésolatéritique qui
se présente en blocs non solidaires liés seulement par une matrice sableuse
et les horizons calcaires, surtout lorsque ceux-ci se présentent en rognons.
Du fait de la friction des morceaux durs dans le carottier il y a eu également
élimination d'une certaine quantité d'argile, essentiellement au toit des
calcaires. Les horizons les plus profonds, ol la transition des caloaires aux
argiles n'est pas brutale mais se produit par l1'intermédiaire de oaloaires
marneux ou argileux puis de marnes argileuses, ont été mieux carottés, avec
des pouroentages de récupération redevenant normaux, fréquemment de 1'ordre
de 80 & 100 %,

La main-d'oeuvre et le matériel mis & disposition par 1'OFREMIG n'étaient
pasynon plus, totalement rodés ou adaptés A& oe travail partioulidrement
difficile en raison du peu de oohésion de certains horizons. On peut aussi,
dans quelques oas, avoir un doute sur la bonne disposition des carottes dans

ler caisses,




En raison de oette récupération trés médiocre les restrictions suivantes

sur les résultats exposés ci-aprés doivent 8tre faites 3

a) I1 n'est pas possible d'interpréter de fagon rigoureuse la composition
deg éléments manquants : c'est par déduction avec ce que l'on a pu vérifier
de la structure des calcaires a la carriére que l'on a pu dresser les logs

de sondages;

b) Il n'est pas possible de déceler au moyen de ces sondages les passes
argileuses qui pourraient &tre intercalées dans les calcaires; en effet, les
é1éménts éliminés le plus facilement dans un contexte alternativement dur et
tendre sont les plus tendres : s'agit-il de calcaires crayeux tendres ou de

marnes argileuses ?

¢) Ces sondages ne permettent pas d'aprrécier les variations latérales
de qualité du matériel calcaire, lequel semble, de ce fait, relativement homogéne.
Or, la carriére, dans son état d'exploitation actuel, montre que certains secteurs
gsemblent affectés par des "poches" argileuses rev8tant la morphologie de puits
de dissolution. De tels accidents, localisés, ne sont pas décelables au cours

de cette étudey

d) Les valeurs A& retenir pour les puissances de la découverte, d'une part
et de la formation calcaire, d'autre part, sont trés floues et il a fallu, pour
définir ces valeurs, prendre en considération les critéres suivants : situation
géographique et topographique du site du sondage; faci@s observable des portions
de carottes effectivement récupérées; taux de récupération; probabilité de faciés
des éléments manquants, compte tenu du contexte stratigraphique observable;

teneur en carbonate de calcium.

De 13a, des valeurs de puissance qui pourraient paraftre discutables mais
que l'expérience engage a maintenir et a& confirmer,l'aspect du terrain et des
carottes et l'interprétation des dosages du oarbonate de calcium en fonction des

facteurs précités paraissant déterminants.

Bn ce qui .oncerne, par exemple, le sondage 5S4 du secteur de Karni est
(zone A), 1'examen des résultats du dosage du carbonate de calcium indique des
"teneurs nettement supérieures 4 85 % entre les profondeurs de 5,25 et 11,25 m,
8i 1'on déduisait aveuglément de oes éléments du dosage les puissances des
terrains tiraversés par le sondage, on obtiendrait 5,25 m de découverte et
6 m de formation calcaire; or, l'examen du log de sondage entre 5,25 et 6,75 m

montre que le taux de récupération n'est &gal qu'd 56 %i les argiles ayant été

-
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récupérées selon un taux égal 4 100 % au toit immédiat des calcaires, on est
amené i penser qu'entre les profondeurs de 5925 et 6,75 m une partie de la
carotte non récupérée correspond encore vraisemblablement & des argiles,
d'autant que le facids cal.aire n'apparaft pas encore & 1'0eil, comme tota=-
lement tranché sur la partie observable de cette portion de carottes. Clest
pour cela que la valeur de 6 m de puissance pour la découverte (5,25 + 0,75 ?)

et celle de 5,25 m pour la formation calcaire (6,00-0,75 ?) ont &té retenues.,

Enfin, il résulte de la lecture des puissances de la formation calcaire
sur chacun des logs de sondage une impression de grande irrégularité de cette
puissance des calcaires; il ne faut pas perdre de vue ici deux éléments
essentiels : d'une part, le gisement calcaire exploitable de Malbaza est
localisé en bordure de plateau et la morphologie m8me de cette bordure condi.-
tionne la puissance du calcaire qui a subi vers l'aval une érosion toujours
plus poussée jusqu'a disparition totale de la série; les puissances seront
donc d'autant plus faibles qu'on se rapprochera des zones basses de la topo-
graphie; d'autre part, les pourcentages de récupération trés faible ont sans
doute conduit, dans bien des cas, & sous-estimer, par esprit de prudence, la
puissance réelle de la formation calcaire au profit de l'argile, voire de la

latérite, sus-jacentes.,

Bs MNode de calcul des réserves

La maille de sondage étant égale & 100 m, il a été admis que la zone
d'influence de chaque sondage serait représentée par un carré de 100 m de
o8té dans lequel le sondage serait placé a la croisée des diagonales. Cette
zone d'influence a été réduite dane certains cas yui seront précisés en détail

ultérieurement.

A été retenue pour le calcul toute coupe de sondage offrant une représen—-
tation calcaire suffisante (plusieurs métres) dont le recouvrement n'exodde pas
deux fois la puissance du caloaire (oas le plus défavorable) et dont la teneur
en carbonate de calcium (dosage d'un composite par tranches de plusieurs
décimdires de calcaire) soit égmle ou supérieure a 80 %; dans quelques oas
exceptionnels, justifiés par le contexte environnant, une teneur en carbonate
de caloium légdrement inférieure ou bien des coupes de sondage ou le rapport
stérile caloaire peut 8tre plus élevé, ont été admises. Ce sont des oritdres

strictement géclogiques qui ont conduit & faire ces choixe
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Trois zones ont &té distinguées : Karni esty zone A,au nord de la carridre

aotuelle, Karni est, zone B,au sud de la carriére actuelle, Karni oueste.

Chaoune de ces trois zones a fait 1'objet d'un calcul des réserves qui
lui est propre. Dans ohaque cas, la puissance moyenne de recouvrement stérile
pour chaque sondage de la zone et la puissance moyenne ie la formation caloaire
ont été calculées. Ces valeurs ainsi que la superficie prise en compte déter-
rinent des volumes qui permettent de déduire la masse (en tonnes) de la
formation calcairee. Une valeur de 2,2 - qu'il conviendrait de vérifier -
a été prise comme densité du calcaire, sans contr8le effectif; les variations
de facids des calcaires rendent, toutefois, les résultats d'une tells appré-

ciation tout A fait problématiques.

Cependant, comme il a ¢té tenu compte des imprécisions dues au carottage,
le calcul des réserves indique pour la masse des calcaires des chiffres qui soni
sans doute en-dessous de la réalité. D'ailleurs, les puissances moyennes des
calocaires prises en compte demeurant toujours inférieures aux valeurs que l'on
peut observer sur le front de taille de la carriére ou sur les coupes des divers
puits exécutés par le BROM en 1961 (voir annexe I) ou 1'indétermination du

pourcentage de réoupération, dont est victime cette éiude, ne joue pluse

C. Régerves
s Kami opt - Zone 4
Fuissance de la

Sondages Pujgsance do la d!oouvort% formation ocaloaire
en métres

81 7,20 1,65
Puits C 4,00 3,00
84 6,00 5925
85 4'50 3’m
87 3,05 2,80
38 10,50 1,85
%9 2,60 5,40
811 7,80 5420
813 5950 4,00

Total 51,15 32,15

Les sondages 81 et 38 ont éié pris en ocompte mal: ré des valeurs trds
basses dues A la trds mauvaise réocupération dont ont souffert ces deux sondages

paroe que le oontexte voisin paraissait favorable, du point de vue géologique,
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Dans le cas du sondage S8, 1l'interprétation qui résulte de l'observation
des carottes dans 1l'état ou elles ont été trouvées dans les caisses ne réfldte
certainement pas la réalité., Il faut remarquer que les sondages S1, S5, S9 et
$13, parce qu'ils avaient été poussés de 20 m & 1'ouest, en fonction de la
morphologie) ont vu leur zone d'influence réduite 4 40 m vers l'est au lieu
de 50 my valeur retenue partout ailleurs. Enfin, le puits C, utilisé pour le
calculy n'a pas été poussé au-deld de 7 m de profondeur, ce qui implique une

sous-estimation de la puissance réelle de la formation calcaire.

Elémenis de calcul et estimation des réserves

Superficie utile (calcaire exploitable) 86 252 me

Puissance moyenne du recouvrement
stérile (découverte) 51,15 m ¢ 9 = 5,68 m

Puissance moyenne de la formation
calcaire exploitable 32,5 m 19 = 3,5T m

Rapport stérile/calcaire 1,59

Volume de la découverte a éliminer 3
pour exploitation du calcaire 86 252 x 5,68 = 489 911

Volume du calcaire exploitable 86 252 x 3,57 = 307 920 m3

Masse du calcaire exploitable 307 920 x 2,2 = 677 423 tonnes

Le rapport stérile/calcaire paralt élevé; la carridre actuelle, cependant,
présente un rapport stérile/calcaire compris entre 1,6 et 2, l'importance de
la découverte étant compensée par la faible cohésion des calcaires qui sont

abattus au bulldozer ripper sans explosifs.

Karni est - zone B

Puissance de la

Sopdages Puigsance de la découverte formation calcaire
[ en mdtres)

38 6,50 8,10
S20 8,00 4,00
5'00 3'50
5,80 1,70
5950 3,90
5950 2,50
4,30 2,20
3,50 3,50

44,10 29,00
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La puissance de la formation oaloaire des sondages S22 et 324 est anor-
malement faible mais la trds mauvaise récupération des carottes sur ces deux
sondages ne permet pas de cormafire la puissance réelle. (I1 est & noter que
la maille des sondages S22 et S24 a 4té réduite),

Dans le calcul des réserves est inclus le triangle au sein duquel avait
été défini le site S19 dont le sondage n'a pas été exécuté; ce triangle, compris
entre un front de taille connu et des sondages estimés positifs peut 8&tre estimé

connu au m8me titre que la zone d'influence d'un sondage positife

Eléments du calcul et estimation des réserves

Superficie utile (calcaire exploitable) 72 000 me

+ 8 360 (triangle)
Puissance moyenne de la découverte 44,10 m 3 8 5951
Puissance moyenne de la formation
calcaire exploitable 29 m : 8 3,62 m
Rapport stérile/oalcaire a 1,52
Volume de la découverte & éliminer 80 360 x 5,51 = 442 T84 m3
Volume du calcaire exploitable 80 360 x 3,62 = 290 903 m3
Masse du calcaire exploitable 290 903 x 2,2 = 639 986 t

Karni ouest
Puissance de la

Jondages Puissance de la découverte formation caloaire
zen métress

31 3,66 8,76
82 9,20 5,10
sS4 4,00 6,60
35 4,00 4,50
P3 4,90 2,10
36 6,00 3,60
ST 3,50 3,00
38 2,70 4,60
810 2,80 4,40
811 1,80 4,30
812 4,30 1,70
813 2,00 1,00
814 1,30 0,70
P1 0,40 5,10
816 2,50 3,50
817 6,00 4,90
818 150 2,00
P6 1,10 2,90
825 4,20 3,40
526 5,00 5,80
329 3,20 3,70
830 6,60 3,75
833 5400 3,50
834 1,80 2,2
838 3,50 2,70

Total 99,61 96,66
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Les puits P3, P1 et P6 ont été exécutés en 1961 par le BROM; les coupes

sont reproduites i l'annexe I,

Eléments du calcul et estimation des réserves

Superficie utile (calcaire exploitable) 265 512 m2
Puissance moyenne de la découverte 99,61 m ¢ 26 3,83 m
Puissance moyemne de la formation

oalcaire exploitable 96,66 m t 26 3,72 m
Rapport stérile/calcaire = 1,03
Volume de la découverte a éliminer 265 512 x 3,83 1 016 910 m3
Volume du calcaire exploitable 265 512 x 3,72 987 705 m
Masse du calcaire exploitable 987 705 x 2,2 2 172 950 t

On remarque ici que le rapport stérile/calcaire est plus faible que sur

le secteur Karni est, oe qui confdre un trds grand intér8t a cette zone.

Réserves totales -~ durée d'exploitation

31 1'on additionne les masses de calcaire des trois zones, on obtient les

réserves certaines suivantes

Karni En tonnes
g zone A 677 423

Karni est zone B 639 986
Karni ouest 2 172 950
Total 34490 359

La oonsommation annuelle de 1'usine de Malbaza peut 8tre définie oomme
suit

Produjt brut i

Caloaire b
Argile - 20
Sable 5

La produotion de 1'usine porte sur 330 jours de travail par an & raison
de 140 t de olinker/jour au maximum, soit 46 200 t/an. Le clinker représente
56 % du poide de la farine, oe qui oorrespond A 46 900 x 100 soit 82 500 t

de farine, Boit une quantité annuelle de oaloaire de gj%‘_u_ - 61 875 t
ou bien 62 000 t/an en arrondissant.
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La durée d'exploitation du gisement oalcaire de Malbaza est donc, au
stade actuel, assurée pour une durée de 3 } égo ggg _ 56 ans

Dans le secteur Karni est, on ne pense pas pouvoir étendre de fagon appré-
ciahle l'exploitation des calcaires au deld des réserves certainess A titre
indioatif, on pourrait imaginer sur la zone A une extension de 40 & 50 m au-
dela de la limite nord-est de la zone des réserves certaines, PEn ce qui
concerne la zone B, on ne voit gudre de possibilités d'extension notoires, les
réserves certaines représentant la quasi totalité des quantités qui pourront
8tre extraitese Toutefois, parmi les trois dimensions considérées lors de la
reccnnaissance, longueur, largeur et hauteur, la derniére est la moins connue
en raison de la trés médiocre réoupération; des quantités supplémentaires

appréciables devraient pouvoir 8tre extraites,qui ne peuvent 8tre incluses dans

f
’

les calouls,

Dans la zcne Karni ouest, la situation est différente. Pour des raisons
pratiques (aocessibilité, culture) il n'y a pas eu de reconnaissance sur le
territoire qui se trouve au ncrd-est et comprend la zone incluse entre S1-P1-P2
et 1'usines Il y a 1l3a une superficie voisine de 60 000 m2 qui serait susceptible
de fournir urie quantité de calcaire de l'ordre de 500 000 t permettant de porter
la durée de 1'exploitation de 52 & 60 anse Au sud des réserves certaines il n'y
a pas d'extension de l'explcitation. Au nord—ouest des sondages S10, P3, 82,

83 et 34, une tranche d'une largeur de 10 et TO m selon les points pourra
pout-8ire 8tre gagnée,

Ces indications ont servi de guide pour 1'établissement d'un schéma d'exploi-
4 tation et en particulier pour la délimitation des zones de décharge de la
découverte,
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II. DOSAGE DU CARBONATE DE CALCIUM - ANALYSE CHIMIQUE

Pendant que 1'on effeotuait les sondages, il a été procédé, simultanémant,
au dosage du carbonate de calcium au laboratoire de 1l'usine; le mode dn choix
des passes de carotte & tester avait été illustré par l'expert lors de sa

préoédente mission. On trouvera, en ammexe II, les 1ésultats de cos dosagese

La constitution d'un échantillon "composite" laissée au choix de 1'opé-
rateur appelle quelques commentaires. Les logs dcs sondages n'ayant pas encore
été établis, il avait été recommandé, les dosages ayant lieu avant le second
séjour de 1l'expert, de prélever ici et 1la de petits morceaux de carottes avec
le souci d'obtenir un échantillon global, dit "composite", le plus représen-
tatif possible de la passe dont les morceaux ont été extraits, mais aussi avec
le souci de ne pas perturber par des vides trop importants ou continus la - .
disposition des carottes afin de ne pas fausser 1'étahlissement ultérieur des
logs de sondages Il résulte de cette fagon de procéder une certaine indé-
termination qui pourrait conduire, en cas de contr8le de ces dosages, & de
1égéres variations; l'importance de ces dernidres paratt devoir demeurer

négligeable & l'échelle du probléme posé.

On observera & la suite de ces dosages, qu'il n'y a pas une concordance
absolue entre les puissances retenues comme recouvrement stérile ou comme
caloaire exploitable et les teneurs en cartonate de calcium dosées par passes

sélectionnées tel qu'il est décrit ci-dessus.

La encore, on a tenu a introduire généralement un élément modérateur afin
de ne pas surestimer (ou sous-estimer de fagon excessive parfois) le gisement,
élément modérateur basé sur l'examen visuel des facids sur les carottes, compte
tenu du pourcentage de récupération - ce qui se voit d'ailleurs sur les logs

de sondage.

La tendance générale, qui semble ressortir d'un examen global des teneurs
en carbonate de oaloium, est d'isoler une série oalcaire & trds forte teneur
en oarbonate de calcium, le plus généralement incluse entre deux séries trés
argileuses; la transition entre caloaires et argiles semble trds progressive
vers le bas, tous les intermédiaires du type caloaire marneux, marne oaloaire,
marne, marne argileuse, argile pouvant &tre rencontrés; vers le haut, oette
transition des calcaires aux argiles est quelque peu similaire, mais, en général,
plus rapide lorsqu'elle n'est pas escamotée dans les parties topographiquement
les plus basses du gisement par un contact direct latérite-calcaire.
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Enfin, dans quelques cas, il semble que de petites passes marneuses,
voire argileuses, puissent 8tre incluses dans les calcaires; mais ce phénoméne
ne paraft pas, a priori, devoir &tre dominant. On 1l'observe dans les logs des

sondages suivants @

Karni ouest ¢ S6 - S13 - S14 - S25 - S29 - S34 - S37
Karni est t S3 -85 - 87 - S13 - 525 - 529

8i oes inclusions argileuses, modifiant verticalement le faciés au sein
de la masse calcaire, sont g8nantes pour 1l'exploitation, elles semblent toutefois
ne pas présenter un caractére critique, le calcaire ertrant pour 75 % dans la
composition de la farine avec nécessité d'un ajout argileux & raison de 20 %o
Mais l'attention des responsables de l'exploitation devra &tre attirée sur la
nécessité de modifier le plan d'exploitation si, le cas échéant, on rencontrait
un secteur par trop argileux; l'attitude 3 adopter alors pourrait 8tre 1'attaque
simultanée de deux fronts (la disposition du gisement facilitera cette tactique),
le front le plus argileux étant abattu simultanément avec un autre front dont
les arsiles seraient absentes. Il est demandé ici & l'exploitant un effort

continu d'observation et d'adaptations

Cet aspeot du probléme conoernait les variations verticales de faciés en
milieu caloaire; les variations latérales prendront une allure trés similaire

avec une incidence identique & celle des variations verticales.
L'exploitant devra donc, 13 aussi, faire preuve d'observation et d'adaptation.

Dans oertains cas, il s'avdrera peut-btre préférable de contourner tel
obstaole argileux au sein des calcaires; mais une telle solution paraft devoir

demeurer tout a4 fait exceptionnelle.

Enfin, une analyse plus compldte a é1é pratiquée sur le caloaire du sondage
Karni est 88, de 10,35 & 11,85 m, avec les résultats suivants 3

8i0

= 10,30 Fe,0

3 F3203 = 1,00 Mg = traoces

A1203 = 1,21 Ca0 = 74,254 Perte au feu = 40,75

et oot ot omms o ond) o oan U G GO TG G oy o o
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III. PROPOSITION D'UN 3CHEMA D'EXPLOITATION DU GISEMENT -
MARCHE DE LA CARRIERE

L'observation des résultats de cette campagne de scndages indique de
toute évidence que la partie du gisement la plus éoonomique & exploiter se
trouve 8tre la zone de Karni ouest. On trouve 13, en effet, la puissance

moyenne de calcaire la plus élevée avec le recouvrement le plus faible,

Toutefois, la disposition de l'usine est telle(concasseur situé & 1l'est
de la route & proximité de la zone A de Karni est), qu'il semble que l'on ne
doit pas encourager des changements & court terme, qui meneraient i exploiter

directement la "meilleure part du g8teau".

Un sohéma d'exploitation est donc proposé (voir figure VI)e Il convient
de préciser, avant d'entrer dans le détail de ce plan, que ce document ne
constitue pas une piéce conforme, sous l'angle de la précision, des mesures
des zones les unes par rapport aux autres, par rapport i la route et & 1'usine.
Des variations de plusieurs mdtres, voire d'une dizaine de métres, peuvent
exister, dues au fait qu'aucun plan d'assemblage de ces zones entre elles
n'était disponible.

I1 oonviendrait donc, & l'avenir, de ne pas oonsidérer oe plan comme une
bible et, ainsi qu'il est recommandé, plus loin, un levé de surface fait par

géométre serait une sage précaution & ce stade des connaissances du gisement,

Chaoune des zones a été déooupée en panneaux dont la superficie va géné-
ralement de 8 500 4 11 250 m2, représentant une quantité moyenne de matériau
calocaire oomprise entre 60 000 et 92 000 t. Chaque panneau représente donc
le plus souvent un minimum d'une année de oonsommation de oaloaire par l'usine
(moins dans les panneaux proches des dépressions topographiques, davantage
dans ceux qui se trouvent plus & l'intérieur du plateau).

Le plan est congu de telle sorte que l'exploitation ait lieu, autant que
possible, toujours en descendant (& _'exception de Karni est, zone A, qu'il
a aembié préférable de présenter de fagon légdrement différente), avec décharge
de la déoouverte dans un premier temps au deld de la zone des réserves certaines
et des réserves possibles, puis dans un seoond temps d'un panneau A celui qui
le préodde dans l'ordre d'exploitation. Il semble que ce mode d'exploitation
sera le plus économique,
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On prendra un soin particulier & respecter le traoé des voies d'aocés
et de dégagement, soit tel qu'il est présenté, soit d'une autre fagon, s'il

en est de plus judicieuse, afin de ne pas 8tre conduit & remanier la déchargee

I1 pourrait 8tre intéressant, en cours d'exploitation, afin de conserver
la qualité des calcaires la plus homogéne possible de travailler simultanément
deux fronts de taille sur deux zones différentes (Karni est, zone A, et Karni
ouest par exemple)e Une telle méthode aurait pour autre avantage de ne pas
créer trop d'écart dans les itinéraires au fur et a mesure que les années
passeront; il ne faut pas oubiier que les panneaux XIV & XVII de la zone
Karni ouest sont situés & 1 500 m environ du concassage, tandis que les
panneaux IX et X de Karni est, zone A, n'en sont qu'a 150 m. Autre avantage
enfin, la puissance de la découverte a remuer, géniralement beaucoup plus
importante sur Karni est par rapport & Xarni ouest pourrait ainsi 8tre ramenée

a4 une valeur moyenne plus modestes A set égard, il n'y aurait aucune contre-

indication 4 ce que 1'on modifie le schéma proposé dans l'avenir afin de réduire,

une année ou l'autre, l'importance de la découverte & remuer. Si une telle
modification devait 8tre entreprise il conviendrait de ne pas pas perdre de vue
l'ordre et la logique .en gardant toujours pour régle impérative de ne jamais

déoharger de découverte sur des zones non encore exploitées.

I1 faut encore remarquer que l'exploitation du secteur Karni ouest aura a
surmonter l'ennui du passage des eaux rejetées par l'usine; un petit ruisseau
traverse en effet la zone & proximité de 59, P1, S15, 523, On pourra ici
détourner provisoirement le cours du ruisseau en plagant des buses, le cas
éohant, pour la travérsée des voies d'accés et de dégagement. D'autre part,
la zone hachurée matérialisant les réserves possibles n'a pas été envisagée
pou- l'exploitation au stade de ce plan; l'exploitation devra 8tre pratiquée
ici en respectant le schéma jusqu'a épuisement des réserves possibles partout
ol cela n'entravera pas la bonne évolution des travaux selon ce plan. C'est
ainsi qu'a Karni est, zone A, pamneau I, par exemple, sera exploité en plus
du panneau lui-m8me, tout oaloaire séparant ce panneau de la carriére actuelle,
d'éventuels reliquats caloaire au nord-est, d'éventuels calcaires exploitables
(puissanoce de la découverte non excessive) vers le sud-ouest en direction du

puits B, Cet exemple sera suivi dans tous les oas ou on pourra lui trouver une

application.

.__.-—a—-———_-—----——
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IV, RECOMMANDATIONS

Les résultats de la oampagne de reconnaissance par sondages exéoutés
en 1976 sur le gisement calcaire de Malbaza constituent une bonne base de

départ pour une orientation désormais harmonieuse de l'exploitation.

Il convient maintenant de procéder 4 la nomination & titre permanent

d'un chef de carri&re dont la mission peut 8tre énoncée comme suit

I1 organisera le travail sur le terrain : délimitation de chaque panneau;
définition du mode d'enlévement des sites de décharge de la découvertej
abattage des calcaires; surveillance des travaux; contr8le de 1'évolution du
gisement : le chef de carridre devra veiller & ce que la qualité des calcaires
extraits demeure la plus homogéne possible. Pour cela, il procédera a un
examen fréquent des facids qu'il pourra confirmer par des dosages du carbonate
de calcium (échantillonnage par saignées verticales de haut en bas d'un front
de taille)s Si besoin est, pour qulune certaine homogénéité de la qualité soit

observée, il prendra toutes décisions utiles pour ouvrir un nouveau front. *

Il mettra & jour mensuellement ou bimensuellement un plan d'exploitation .

et un plan prévisionnel d'avancement.

I1 sera responsable du matériel et du personnel travaillant dans son

servioes,

I1 gardera un lien étroit avec le laboratoire d'analyses, d'une part,

et la direotion technique, d'autre part.

Il devra veiller & un approvisionnement prudent des stocks & l'enirée

du oonocasseur, en particulier avant la saison des pluies.

I1 sera responsable de 1'approvisionnement en argile, sable et gypme,
matériaux pour l'exploitation desquels il dressera et tiendra i jour les plans

néoessaires (exploitation, prévision).

I1 tiendra la direction de 1'usine directement informée de 1'état de
l'exploitation et de tous problimes rencontrés i la oarridre.

Auoun plan rigoureux du gisement n'est A la disposition de 1'usine de
Malbaza. Les plans établis & 1'ocoasion de la présente étude l'ont été aveo

toute la rigueur autorisée par les doouments existants. Il conviendrait

désormais de faire prooéder A un levé préois du territoire ocoupé par le
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gisement (planimétrie, nivellement) par un géomdtre. Ce levé servirait alors
de base pour supporter toute donnée de la présente &tude qui pourrait y 8tre
transorite, suivre et prévoir 1'évolution de l'exploitation dans 1'avenir. I1
a été demandé que les piquets jalonnant les sites de sondage sur chacune des
zones soient conservés A leur place., Mais avec le temps tout s'efface et
1'intervention d'un géométre dans de brefs délais pour exécuter le levé global
préconisé paratt constituer une bonne garantie pour une progression harmonieuse

de l'exploitations Il devrait disposer des bornes cimentées sur le terrain.

Il paralt utile, enfin, de recommander une visite annuelle ou bisannuelle
de la carriére par un géologue. Ce dernier pourra 8tre un géologue du Ministére
des mines qui aura pour mission de contr8ler la bonne marche de la carriére en
conformité avec les données de la présente étude. Il devra, en outre, prendre
toutes décisions utiles pour s'adapter aux difficultés qu'on ne mangquera pas
de rencontrer et présenter le cas é&chéant de nouvelles options. Une telle
mission demanderait une durée de deux a trois jours & Malbaza chaque année ou
tous les deux ans et trois 4 quatre jours de travail de bureau pour le contr8le,
la mise au point et 1'établissement des documents graphiques. L'expert, qui

connaft bien le gisement de caloaire de Malbaza, serait disposé & remplir cette

fonctiony le cas échéant,

e — R
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Annexe I

COUPE DES PUITS EXECUTES PAR LE BRGM EN 1961
DANS LE SECTEUR DE KARNI OUEST

B mdires
Pujts No 1
0,00 a 0,40 Tcrres et caloaires
: 0,40 a 2,00 Eboulis calcaires et caloaire & texture en rognons
2,00 & 2,35 Caloaires marneux
2,35 a 3,00 Calcaires crayeux disloqués

3,00 a 4,00 Coloaires corayeux

4,00 a 5,50 Calcaires marneux
5,50 & 8,20 Marnes trés calcaires
8,20 a 8,50 Calcaires jaunes, durs

8,50 a 13,80 Argiles vertes papyracées avec, vers 10-11 m,
plusieurs strates de gypse de 0,03 & 0,05

Pujts No 2
0,00 & 0,90 Tarres
0,90 & 1,80 Eboulis de grés et o-lithes
1,80 4 2,40 Oolithes de fer
2,40 a 3,20 Argiles jaunes et limonites
3520 & 5,30 Argiles en plaquettes
5,30 & 6,50 Argiles jauiktre & débit grossier et fissuration

6,50 7,00 Marnes
7,00 & 7,60 Calcaires

7,60 & 8,00 Marnes

8,00 a 8,95 Calcaires crayeux

8,95 A 11,30 Calcaires blance en rognons

11,30 a 13,90 Caloaires blancs crayeux massifs
Puits No 3

0,00 & 0,35 Terres

0,35 & 1,05 Eboulis de grads et oolithes

¢ 1,05 & 2,50 Oolithes de fer

; 2,50 & 3,20 Argiles grasses

i 3,20 A 4,10 Argiles : 1isteuses parfois marneuses
‘ 4,10 A 4,90 Bloos c:.” 'ires dans marnes




4,10 3 4,90

4,90 & 6,10
6410 & 7,00

Fujte No ©
0,00 & 1,10
1,10 & 1,60
1,60 & 2,70
2,70 & 4,00
4,00 & 5,50
5950 & 6,50

R AR
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Bloos calocaires dans marnes
Calcaires blancs disjoints

Caiocaires hlancs massifs

Terres

Caloaires crayeux, marnes
Caloaires orayeux disloqués
Calocaires crayeux massifs
Calcaires marneux

Marnes trés calocaires
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Son-

dages
3]

1

Profondeur de
1'4chantillon
composite
(m)

1,50 ) 4,29
4,29 b 7,20
7,90 3 7,00
7,00 3 0,39

m‘::uhﬂ

(W NN
0,85 9,48
9,45 09,28
75 b 11,28
11,89 3 13,7
13,79 b 14,00

3,79 A 5,88
5,29 06,0
6,7 20,88
0,28 09,78
7 b 11,88
11,89 3 13,7

2,00 b 3,90
3,9 05,0
5,00 b 7,08
7,0 3 8,00
0,00 b 9,00

9,40 b 10,10

2,00 ) 5,00
16,93 b 11,08

Anpexe [1

DOSAGE DU CARBONATE DE CALCIUM

Terneur
en CaCO
‘(éz 3
<
< 3
0,6
[ })

ni est

Son~-

dagos
[

s

(3 0]

e

Profondeur de
1'4chantillon

composite
(m)

1,9 b 3,00
2,00 b 5,08
5,08 0 7,9
7,3 b 0,09
7,13 3 8,15
6,15 3 9,08
9,65 b 11,18
13,65 b 14,19
14,15 3 15,27
15,27 b 15,68

4,00 ) 5,30
3,950 ) 7,00
7,80 b 8,30
0,% ) %00
9,00 ) 10,00
10,00 ) 11,00
11,90 3 13,90

9,00 b 10,39
10,95 b 11,09
11,08 b 13,39

2,00 2 5,08
3,08 2 7,3
7,95 A 8,00
0,00 b 11,90
11,90 b 13,00
13,0 b 14,90

Teneur
en CaCO

{%) 3

< %
9,4
90,6
75,6
7,4
%%,0
0,3
1,6
0,7

< %

35,6
"4
8,4
9,2
1,4
34,4

0,7

0,7
3,0
0,4
9,4
s,0
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Son~

20

[} }

.

Profondeur de
1'échantillon
composite

()
5,65 ) 0,00
8,00 ) 0,7
8,74 ) 10,10

16,10 ) 11,60
11,60 ) 11,08

"“ . ,.“
3,00 3 7,88
7,35 2 0,08

3,00 0 7,%
7,% ) 8,00

2,00 ) 4,30
4,30 ) 5,00
3,00 A 7,%
7,30 A 6,00
8,80 b 10,30

2,61 ) 3,00
3,00 b 4,0
498 ) 6,00
6,00 ) 7,20
7,80 3 9,00
960 ) 10,20
10,20 ) 11,28
11,85 ) 13,42
12,42 ) 13,02

20 ) 10,10
10,10 ) 11,90
11,90 ) 14,90
14,30 ) 15,36
15,5 ) 15,00
6,7 29,

'0” . llp”
11,89 ) 13,88
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Teneur
enlCaUO3
62,6
”,1
9,9
0,1
o,

95,4 0
9,6
0,0

3,6
6,9

30,0
6,0
8,
0,6
8,7

i

78,7
",2
9,0
9,8
9,0
7,6
”,6
74,3
%,9
9,3
0,3
62,9
",

0,1

Son-

%) - dages

(1)

a?
(] ]

O

Prof{ondeur de

1'échantiilon Teneur
composite en CaCO3
(m) (%)
445 3 5,73 63,0
5,78 4 7,23 15,0
7,29 4 8,78 75,6
'.“ . 6.10 ”D’
4,10 b 5,60 70,6
‘.” ] ,.“ ’si,
5,00 b 0,88 7,6
‘.“ . '.” < ”Do
I.N . ‘.” < ”Do
48 ) 5,78 9,6
5.75 [ '.” ”.‘
P [ )
2,90 b 4,10 < 30,0
4,10 ) 5,9 8,1
3,90 ) 7,10 9,4
7,10 ) 8,%0 9,3
6,3 ) 9,30 ",
9,30 A 9,00 0,7
98 ) 10,37 9,3
10,37 b 11,07 %,S
2,47 ) 3,97 0,4
3,97 5,47 9,0
3,47 ) 8,47 9,0
6,47 0,9 1,9
6,0 ) 7,04 1,3
7,60 ) 0,04 9,7
8,64 ) 10,00 7,6
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87

810

s11

812

$13

814

816

Profondeur de

1'échantillon Teneur
composite en (CaCO
{m) (%)
2,54 23,7 < 30,0
3,74 3 3,9 93,1
3,95 3 5,48 9,8
3,45 3 6,93 80,4
0,00 A 2,75 92,1
2,75 3 4,28 9%,
4,25 05,7 91,9
5,75 3 7,88 91,3
7,25 3 8,75 74,6
0,00 3 2,04 50,0
2,84 ) 4,9 84,7
4,39 35,0 93,7
5,79 3 7,19 9,2
7,19 3 8,9 69,1
1,00 3 3,30 93,4
3,30 3 4,10 9%,
8,10 3 5,3 9,0
5,36 2 6,11 5,0
6,11 3 6,71 66,8
4,30 2 5,20 8,3
5,20 & 7,30 70,9
1,37 & 2,97 76,0
2,570, 6,0
3,773 4,07 71,6
1,3 3 1,% 79,9
1,90 3 3,40 4,9
3,40 2 4,32 <. 90,0
3,00 3 7,00 63,1
2,50 3 4,2 9,3
4,20 2 3,% 0,?
5,50 3 6,70 74,6
6,70 3 8,00 00,4

Son-

dages

817

818

821

825

827

29

Profondeur de

1'échantillon Teneur
composite en Ca,CO3
(m) (%)
2,00 A 3,00 <_9%0,0
7,48 a 8,68 92,4
8,68 2 9,10 93,1
9,103 9,70 02,7
9,70 A 10,9 93,0
10,90 A 11,70 73,5
1,43 3 2,63 03,4
2,63 2 3,2 0,1
3,20 A 4,40 72,6
1,20 3 2,45 67,3
2,45 3 3,9 68,8
3,95 3 4,9 61,4
4,35 3 6,05 30,0
. °
3,38 2 4,21 30
4,21 3 6,00 9,3
6,00 3 7,60 0,6
5,923 17,9 %,S
7,33 2 8,53 95,1
8,79 3 10,00 0,9
1,20 3 2,40 0,2
2,60 A 3,08 74,4
3,05 3 4,75 31,9
3,20 33,00 90,4
3,00 ) 4,20 0,2
4,20 2 5,70 2,6
5,70 2 6,9 90,6
6,9 3 7,33 70,1
7,33 3 8,00 6,12
5,79 47,2 57,6
7,29 3 8,73 9,3
8,7 4 10,2 9,8
10,29 3 11,73 0,4
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831

832

833
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Profondeur de
1'4chantillon Teneur
composite en CaCO3 Son-~
(m) (%) dages
- ° - Y
3.@ ‘ 3.‘0 “.‘
3.‘0 . ‘lw 73.’
4,60 2 6,00 39,2
‘.” . z.w < 50.0
$,70 & 7,50 8,9
7,50 & 6,50 5,5 836
8,50 2 9,10 71,6
1,00 3 3,80 78,9
5,00 ) 5,60 58,9
7,45 3 8,00 0e,S
6,60 ) 8,% 80,5
.’” . ’D“ ".‘

Profondeur de

1'échantillon Teneur

composite en CaCO
(m) (%)
3,05 3 4,00 19,6
4,00 2 5,25 61,3
5,25 4 6,08 38,3
5,08 2 6,08 < 30,0
6,05 2 7,37 < 30,0
7,37 4 4,97 6,0
2,60 3 3,50 67,2
4,10 2 5,30 8,7
5,30 3 5,9 5,0
5,90 2 7,00 0,2
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