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PREAMBULE - BUT DE L'ETUDE

Dans le cadre du Programme d'Assistance Technique daus le domaine
de 1'ldentification de Projets Industriels P.M.E., 1'Organisation
(0.N.U.D.I.) a confié au Centre Technique des Matériaux de Construction,
de la Céramique et du Verre (C.T.M.C.C.V.) le soin d'étudier les possibilités

d'exploitations du gisement de marbre de Bou Aouana (Tunisie).

Cette mission, telle que définie dans la lettre du 25 Aolic 1983

adréssée au Centre National d'Etudes Industrielles (C.N.E.1), comportait :

- Une étude géologique avec carte

- Une estimation des réserves

les essais de qualité en particulier :
- la résistance a la pression

- le polissage

1'analyse chimique des quelques échantillons

La mission, qui a débuté fin décembre aprés la signature par le
C.T.M.C.C.V. du contrat N° 83/90 - N°15-3-0090 du 2 Décembre 1983, s'est

[ 4
achevée le 27 mars 1984 par 1'établissement du présent rapport d'étude.
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I. Situation Géographique :

La carriére d'ONYX du Djebel Ouahchi est située a environ 12,5 Km
du village de Sedjenane (Feuille topographique au 1/50.000e n°® 11 des Hedil)

.

et a3 110 Km de Tunis par la route de Mateur & Sedjenane.

L'accés a la carriére est possible, a partir de la G.P 7
soit par :

- Une piste, en mauvais état, partant de la G.P 7 et traversant
la voie ferrée au Km 12 environ qui permet de rejoindre par le Ncrd la
carriére basse. (Photo fig. 1)

- Une piste carrossable partant de la station de chemin de fer
d'El Aouana vers la Mine de Bazina qui permet de rejoindre par le Sud la

carriére haute. (Photos fig. 2 et 2bis).

La zone du Djebel Ouahchi, ol se trouve la veine d'ONYX, est
limitée :

- Au Nord par 1'Oued Ksour

- Au Sud par 1'Cued El Trounia

- A 1'Est par la piste d'accés au flanc Nord

- A 1'Ouest par le Djebel Fedj El Bab

La veine d'ONYX, visible & partir du flanc Nord Est du Djebel
Ouahchi, a été partiellement exploitée dans sa partie basse av niveau
350/400 mts environ et d'une maniére plus intensive dans sa partie haute qui

culmine at niveau 450 mts.
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I1. Apercu Géologique :

1/ Djebel Ouahchi :

Les formations du Djebel Ouahchi sont d'3ge Campanien-Maestri-

Chtien inférieur. L'ensemble est formé de deux séries d'alternances (marnes-
calcaires) et de deux barres calcaires. L'épaisseur de cette série Abiod
est trés importante et peut atteindre dans certaines zones jusqu'a 1000 m
de puissance. Dans le périmeétre étudié, deux failles principales sont visibles
1'une de direction Nord-Sud et 1'autre de direction Est-Ouest. (voir Esquisse
Géologique).

A cet ensemble de failles majeures sont lides d'autres failles

importantes ; l'une de ces fractures a donné naissance a la veine d'ONYX.

2/ Veine d'ONYX :

Le terme d'ONYX attribué i cette veine pour qualifier ume roche
calcaire est impropre. Toutefois cette appellation sera conservée en raison
de 1'aspect extérieur de la roche ; cet aspect se rapprochant beaucoup de
celui de la roche siliceuse (calcedoine rubannée) appelée ONYX par les

marbriers.

La veine d'ONYX du Djebel Ouahchi est une fracture ouverte ayant
affecté les calcaires du Campanien ; cette fracture directe, subverticale a

légérement inclinée vers le Nord, a été remplie de calcite,

b
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I1I. Apergu 1leztonique :

1/ Failles :

La zone de la veine d'ONYX a été soumise 3 un jev de fractures
assez important. La fracture principale est de direction 170°/18G°. Le
miroir de faille est trés visible sans qu'il soit possible de déterminer
avec précision le rejet de cette faille principale directe, subverticale.

Un autre jeu de faille semble limiter, a la carriére haute, le filon
d'ONYX. Ce jeu est de direction 130°/140°.

A la carriére basse une faille trés visible de direction 135°
décroche horizontalement le filon donnant 3 celul une pulssance apparente de

prés de 15 metres,

2/ Dislocations et fissures :

Plusieurs dislocations et fissures, qui empruntent les direc-
tions de ces fractures, apparaissent dans la roche en place et sur les blocs

d'ONYX au sciage.
3/ Diaclases :

La roche est trés diaclasée.

Failles, fissures dislocations et diaclases sont souvent comblées
par de la calcite cristallisée de couleur variable.

I1 est a signaler que les dislocations sont en majeure partie
des témoins de déplacements horizontaux, les décrochements verticaux étant

assez faibles. Parfois la veine d'ONYX prend 1'allure d'une bréche tectonique.

4/ Diagramme des pOles de fissures :

Le diagramme des poles de fissures établi par Salzgitter, et
vérifié par nous-méme, peut &tre considéré comme traduisant la réalité (fig. 3)
Les zones de cumul des points polaires se trouvent dans les
gsecteurs Est, Nord-Sud, et Nord-Ouest. Le secteur Sud-Ouest est moins affecté.
Cette répartition irréguliére, et presque "tous azimuts', des fissures
peut avoir un effet négatif sur la tenue des blocs a la compression,

au choc et au sciage industriel




Diagramme des pdles de fissure.

Nombre des fissures mesurées:94

Densité de répartition:
¢ poinis de pdle
6 points de pdle
4 points de pdle

2 points de pdle
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IV. Caractéristiques minéralogiques et pétrographiques :

1/ Les roches encaissantes :

Les roches encaissantes du filon d'ONYX sont composées de
bancs de calcaires.
Ces calcaires se présentent sous forme de couches blanches
a grises dont les fissures et diaclases sont riches en calcite. Les fissures
ou diaclases, trés nombreuses, se recoupent souvent fragilisant de ce fait
la roche et la prédisposant a un délitage et une érosion rapide. Les fissures

sont trés souvert teintées en brun (photo fig. 4)

2/ Le filon d'ONYX :

Le filon,coincé entre deux miroirs de faille tres visibles, a
1'aspect d'une énorme bréche (photo fig. 5)

Des éléments d'aspect anguleux, composés en général de calcite
presque pure de couleur blanche a ocre avec parfois une teinte saumon, se
trouvent enrobés par un ciment de calcite d2 couleur rouille 2 brune,

Accolée a ces éléments une masse calciteuse cristallisée en

strates ou rubans de couleur variées caractéristique de 1'appellation ONYX.
3/ Calcite :

La calcite se présente sous forme filreuse composée de cristaux
allongés de taiile et de couleur variable,
Les cristaux sont disposés en couches paralléles avec parfois

d=s formes sphériques, rubannées ou en rosaces.

4/ Autres éléments :

I1 est possible de renccontrer dans le filon d'ONYX des éléments,
tels que :
- du sulfure de plomb cu galéne sous forme de cristaux de
petites dimensions ou de mouches.
~ de la Baryte tres difficilement différenciable de la calcite

- des carbonates de fer.



CALCAIRES ENCAISSANTS

~ Au contact de la veine d'ONYX les calcaires encaissants

sont trés diaclasés, fissurés avec présence de géodes.

- Les diaclases et fissures ont une couleur brune probablement
due 3 la calcite ferrugineuse.

- Les géodes sont tapissées de grains de calcite bien cristallisés.

Fig. 4




BLOC ONYX v

- Calcite blanche & ocre (1) sous form: de breche

enrobde de caleite brune (2) probablement ferrugincuse.
Calcite blanche, ocre, rose a rouge (3), cristallisde
en longues fibros’pnrnlléles.

Des fissures (4) parcourent les rognons ct blocs de calcite.

(fig. 5)




BLOC ONYX

- Calcite blanche a ocre (1) sous forme de breche
enrobée de calcite brune (2) probablement ferrugineuse.
- Calcite blanche, ocre, rose a rouge (3), cristallisée
en longues fibres paralleles,
- Des fissures (4) parcourent les regnons et blocs de calcite.

(fig. 5)




V. Caractéristiques Chimiques

Les analyses chimiques effectuées sur deux échantillons ont

donné les résultants sulvants

1 1 1 '
Echantillons | : .
'\ >
, Elements 5 T : < !
' ! ! !
' T 1T TTTyTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT !
! Perte au feu ! 42,94 ! 42 73 !
! ! ! !
!-- Ty __!-- -------------- !
! Si 02 ! 0,21 H 0,17 !
! ! ! !
! - - ! T !
' Al2 03 ! 0,26 ! 0,21 !
' ! ! '
! T o ! T T
! Fe2 (3 ! 2,61 ! 2,69 !
! ' ! !
1 | 1 T !
! Mg 0 ! 0,32 ! 0,13 !
! ! ! !
1T - T ! !
! Ba 0 ! 0,11 ! 0,09 !
' ——— —— Vo Vo !
' ' T T '
' Ca 0 ' 49,00 ! 49,79 !
! ! ! !

Ces résultants confirment la nature calcitique de la roche. Quant

4 la présence en grosse quantité de carbonate de fer, telle qu'annoncée dans
le rapport Salzgitter, celle-ci n'est pas confirmée par 1'analyse. En effet
1'échantillon n° 2 prélevé dans la partie qualifiée de zone de carbonate
de fer par les étudcs antérieures, a une teneur en fer pratiquement équiva-
lente 4 celle de 1'échantillon 1.

Le pourcentage de silice est trés faible ce qui plaide en faveur
du rejet du terme d'ONYX pour qualifier la roche du Djebel Ouahchi Bou Aouana.
I1 est a signaler toutefois qu'au Mexique une variété de calcite, exploitée
pour la confection de petits objets, est vendue sous le nom d'ONYX mexicain.
Une matieére similaire, nommée "albatr: oriental" était exploitée dans
1'ancienne Egypte.

La coloration de la roche en brun, rouge ou noir est due aux oxydes

de métaux tels que le fer, le manganése etc...

* 1 Echantillon de couleur blanche

** 2 Echantillon de couleur brune a rouille
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VI. Estimation des réserves :

Le filon d"ONYX a une puissance variable oscillant entre
5 et 12 métres dans les zones visibles.

Cette pulssance peut étre plus importante dans les zones de
décrochement et atteindre une puissance apparente de i5 metres.

Les réserves probabies estimées a partir de la carriére basse
au niveau 350 jusqu'au niveau 450 de ia carriére haute et sur la base :-

— d'une puissance moyenne du filon de 10 metres

- et d'une longueur moyenne de la veine de 100 métres.

sont de :

100 x 100 x 10 = 100.000 m® en place
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Les essais ont été effectués par le Centre par référence aux
normes italiennes.

Ces essais ont porté sur :

1/ Les masses volumiques réelles et absolues

2/ La porosité

3/ Les taux d'humidité et d'absorption

4/ Les essais de décoloration

5/ Les essais de compression

6/ Les essais de chocs

Les résultats obtenus sont comparés, 2 chaque fois que cela est
possible, aux résultats des essais effectués en 1963 par la Société
allemande SALZGITTER suivant les normes Allemandes (DIN 52103-52104-

52102-52105-52106)




ESSAIS

1) Masses volumiques :

a) Masse volumique réelle :

Les mesures ont été effectuées sur quatre échantillons. Les pesées
sont au centiéme de gramme et les volumes au millieme de litre.
La masse volumique réelle moyenne des quatre échantillons est

de :
2,7 gr/cm?

b) Masse volumique absolue :

La méthode du densimetre Le Ch.celier a été utilisée., Les résultats

des quatre échantillons analysés ont donné une valeur moyenne de :

Ms =, 2,70 gr/éﬁ’

N.B. :La moyenne des mesures effectuées sur les échantillons de Aouana par

Salzgitter a permis de constater une densité par volume =

2,71 gr/cm?,
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2) Porosité :
La porosité calculée pour les quatre échantillons est pratiquement

nulle du fait que les masses volumiques réelle et absolue sont sensiblement

les mémes.

3) Taux d'humidité et d'absorption :

a) Teneur en eau (humidité absolue)

Les échantillons sont pesés, puis séchés dant une étuve a 110°C

pendant 48 heures et pesés a leur sortie de 1'étuve.

Le résultat moyen obtenu sur les échantillons analysés est de :

> <
v

0,045 7

—

b) Taux d'absorption d'eau :

Aprés refroidissement les échantillons sont conservés dans 1'eau

pendant 48 heures, puis pesés de nouveau.

Le résultat moyen obtenu sur les échantillons analysés est de :

Les résultats obtenus aussi bien au niveau de la porosité que des

*

taux d'humidité et d'absorption prouvent que la roche de Aouana n'est pas
susceptible d'absorber beaucoup d'eau., Ce fait est intéressant en ce sens

qu'il confirme que le marbre ou Onyx de Aouana n'est pas une roche gélive,

N.B. : Le taux d'absorption d'eau 4 la pression atmosphérique calculé par

la Salzgitter est de :

0,19 pour cent de poids d'eau




4) Essais de décoloration :

Une éprouvette de 7 cm x 7 cm x 7 cm placdée a moitié dans 1'eau
pendant 28 jours a température ambiante a ¢€té observée afin de déterminer

de possibles alterations de 1'échantillon.
L'essal n'a pas permis de constater d'alteration apparente.

N.B. : Les essals effectués par la Société Salzgitter suivant la méme
méthode, mais 4 une température de salle d'essal stable a 20°C,

ont été défavorables le matériau n'ayant pas résisté aux intempéries.

5) Essais de compression :

Les essais ont été effectués sur des échantillons cubiques de

7 cm d'aréte dans deux laboratoires différents.

Les résultats obtenus ont oscillé entre 332 kg/cm? et 872 kg/cm?

avec une moyenne de :

624 kg/cm?

—_—_—

N.B. : La résistance a la pression obtenue par Salzgitter est de :

Résistance a la pression = 681 kg/cm?

6) Essals aux chocs :

Les essalis ont été réalisés sur des plaques de tailles différentes

mais d'épaisseur de 3 cm. Sur ces plaques posées sur un lit de sable

une boule de métal d'un poids de un kilopramme a été lachde & partir de

hauteurs progressives

e




Les résultats des essais effectués sur quatre plaquettes

de dimensions :

21 ‘sm X 11 ecm X 3 cm
10, 5 cm X 16 ¢ X 3 cm
22 cm X 16 cm X 3 cm
25 cm X 2 cm X 3 com

ont donné une hauteur de rupture aux chocs de :

h = 15 cm

Ces résultats dénotent une mauvaise tenue aux chocs, la fragilité
du produit et confirment 1'inaptitude de ce marbre pour des revétements de

sol.

N.B. : Un essai de polissage a ¢té effectué dans une marbrerie a Tunis
(Marbrerie SOTIMACO).
L'essai a revelé la facilité d'acquisition du poli et la qualité

esthétique du produit tout en confirmant sa relative fragilité.
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1/ Etude du Gisement

Le gisement du Djebel Ouahchi-Bou-Aouana, qui est un gisement
d'accés assez facile, est une fracture remplie de calcite fibreuse colorée.

Ce filon calcitique, qui a une puissance moyenne de 10 metres,
est parcouru par un réseau de fissures irrégulieres et dispersees.

Les réserves probables estimées du gisement sont de 100.000 m%.

2/ Essais :

Les essais de laboratoire effectués sur les échantillons
prélevés ont permis de constater que le marbre du Djebel Ouahchi-Bou-Aouana,

indépendamment de ses bonnes qualités

- de densité
- de porosité

- d'absorption d'eau

et d'un relatif bon comportcment vis & vis du gel, n'a toutefois pas
satisfait aux exigences minimales de tenue 3 la compression et aux chocs

pour des marbres & utilisation multiple (dallages, marches, appuis etc...)

3/ Conclusions Générales :

I1 appert de ce qui précéde qu'une éventuelle exploitation du

gisement donnera lieu a :

- des blocs de petite dimension ayan* une aréte moyenne
de 50 cm
- des pertes importantes a 1'abattage et au sciage avec une
production considérable de déchets,
et ce au vu des :

- fissures, diaclases et autres cassures affectant le filon

[

- essais de résistance a la compression et aux chocs.

Y B



- R P P Y I

13.

Fn résumé :

L'étude du gisement et les essals effectués sur les échantillons
semblent prouver que 1'ONYX du filon d: Djebel Ouahchi Bou souana est
inapte 3 une utilisation comme produit de rev@tement de sol et ce en rai-
son de sa fragilité et de sa faible résistance & la compression et aux
chocs. Cette inaptitude diminue les possibilités d'une exploitation ren-

table 3 1'échelle industrielle.

Toutefois, et vu les qualités esthétiques remarquables de ce
marbre, 1l serailt judicieux d'examiner la possibilité d'une utilisation
plus spécifique de ce matériau comme produit de décoracion, de reviétement

mural ou pour la fabrication d'objets artisanaux.

Cet examen pourrait se fuire dans le cadre d'une étude plus
poussée qu’ nécessitera des moyens d'investigations plus importants

(fil hélicoidal, monolame, débiteuse et autres articles...).

Tunis, Le 30 Mars 1984 _lﬁ CENTRE TECHNIQUE DES MATERIAUX
DF._CONSTRUCTION, DFE LA CERAMIQUE
ET DU VERRE
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