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I- INTRODUCTION :

Le sable est une roche sédimentaire meuble formée de grains
quar:zzeux (silice) de taille variable.

C'est une matieére trés abondante dans la nature possédant des
caractdristiques physico-chimiques quli la rendent apte a des utilisations
multiples dans des secteurs industriels aussi varidés que ceux de la verrerie,
de la fonderie, de la céramique fine, des émaux, des produits rouges, du
hitiment, etc...

piusieurs industries, a acquis depuls quelques décennies une importance de
plus en plus grande dans le developpement économique de la Tunis:

A titre d'information, et afin de bien situer 1'importance éco-
ncmique de cette matieére, la Tunislie consomme, dans des secteaurs induscriels
importants tels que la verrerie, la fonderie et le b3timent, des guantitcés
d'environ : 10.00C.000 de tonnes.

Certains de ces sables sont importés a das prix élevés grevant
de facon importante la balance '"devises™ du pays. A titre indicatif des sables
de verrerie sont acquis a un prix d'environ 70 D la tonne.

Ainsi, et au vu de l'importance économique de cette matigre premiére,
1'Organisation des Nations Unies pour le Developpement Industriel (ONUDI) a
confié, dans le cadre du Programme des Nations Unies pour le Developpement
(PNUD), au Centre Technique des Matériaux de Construction de la Ciramique
2%t du Verre (C.T.M.C.2.V.) llexécuti : fsl

et leur utilisaticn.
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Le projet d'étude, objet de ce contrat et inscrit sous le numéro
DP/TUN/82/005, comporte 1'examen des points suivants :

~ Les gisements de sables tunisiens :

* Synthése bibliographique,
* Inventaire des gisements conaus.

- Différentes utilisations des sables :

* Domaines d'utilisations des gisements tunisiens inven-

Au fur et a mesure de l'élaboration de 1'étude les experts du centre
ont été amenés i orienter particuliérement leurs investigations sur deux
domaines d'utilisation principaux a savoir la fonderie et la verrerie répondant
ainsi aux préoccupations immédiates des industriels tunisiens.

Ainsi,le centre a élargi le cadre de 1'étude, objet du contrat
de sous-traitance, en effectuant des prospections poussées sur des sites
potentiellement interessants et mis en valeur lors de 1'inventaire das
zisements cunisiens.




1I- DOMAINES D'UTILISATION INDUSTRIELLE D'UN SABLE :

L'utilisation des sibles est condi tlon é dans une large mesure
2s caractéristigues tegunkﬁuea de la matiere, auxquelles s'a’cutant
luence de certalns facteurs éconocmiques.

les facteurs pbysinn-“Himiques,la g*anulomé:ria reprié-
sigue prlmc 31aL pour les choix d'urill 1
maux et matériaux de comstructlon. Par
nimique déclsif en verrerie, les alca
r c

N ionnant
derie 2t dans les marériaux de comstrucction. 2zur zatte
des matdriaux de comstruction la prooracd dez osablas 2st

d2 cholix.

Les facteurs eccnomiques sont des éléments dépendant notammen:s da
l'accés au gisement, de l'infrastructure de la d2 stance entre i'aire d'ex-
nloiration 2t l'unité de production, du colt de =ral ent etz... Ils
déterminent le volume des ilnvestissements eC par conséquent ie orix de revient
du sable craizéd.

tant donné que les sadles a examiner devralent
14

té
approvisicmner .es Zonderieset verrerieg dent 1'iastallation est ccncentrée
1
tu

e
autour de la capitale, l'étude s'est penchée parrticuliérement sur les
gisements de sable localisés dans une circonférence de 150 km de rayon autour
de Tunis.
II- 1) Selen les caractéristiques technigues
II ==Y Anzlese zramulondirizue o

four les diff
zrimulomenTs fam=2nzala Zlle 4
serie de centazes des 4if
=tudle. lans z ncte il a ecs
plus lmportancs nalvse granulomét
fréquence et la cumulative des r

* Histogramme de fréquence :

Il s'obtient en portant les refus des tamis exprimés en pourcentage,
en fonction des diamétres des grains (mm), et permet la lecture directe de
la classe granulométrique dominante.

* Courbe cumulative :

(€3]

2

[

1 obtiant en portant surpapier semi-logarithmique, les rafus

5
cumulés de chague tamls =2n fonction des diamecres des grains —tmmj.

a) Analvse gzranulcmirrigque des sables en verrerie

Si les grains de quartz sont d'un diamétre supérieur a 500 um,
12 fusicn sera lente Dans ce cas il faut précribler le sasle pour éliminer
l2s grains trop gros. Si les 37 a2ins son:t trop petizs ( < 1C0 um ;, le déza-
gement de poussiare a i'intérieur et 3 1l'extdrieur du fcur seut poser des
pceblimes de perte. IL1 a2ppavaiz ainsl gue la fractisn utile s2 trouve comprise
dans la plage 50 =~ 200 pm.




Lorsque la distribution granulométrique s'écarte de la fractica

utile, le rendement en sable utilisable peut étre insuffisant 3 cause des
pertes importantes gqui se procduisent lors du criblage ; cn cherchera souvent
2 trcouver une utilisation écencmigue des refus fins dans le domalne cérazig
ou des relfus grossiers dans le bitiment.

Par expérisnce, unm sable dont le raux ainimua pondéral de ia
Iraction utile es: supérieur 4 537 ast considdré comme apte 3 une utilisaci
technico-économique valable.

3} Analvse granulemésricue des sables 2n Zonderias

-a granulcmécrie favorable ast tella que la majorizd des grains
(au moins 30%) a un diamdtre compris entre 200 et 400 px.

ZIn effet une granulométrie &lavée empéche le zampaczagzs du sable
de la confection des moules de sabie. De méme une granulométrie trés fine
ampéche 12 4dé 1t au cours du coulage de la fzInze

ggagement gazeux qui se produl
r dans ces meoules.

c) Analyse granulométrique des sables pour émaux et b3ciment :

Les sables pour émaux doivent 2tre des sables fins et avoir une
granulonétrie inférieure ou égale 3 600 T

Les sables de b3timent peuvent aveoir des granulométries oscilliann
21tre 100 2t 3000 yu.

II-1-2) Compssiticn chimique

D'aprés une étude du C.N.E.I. (voir rafd
bibliographiques) les exigences chimiques pour l'utilisation de sab
verreries se présentent comme suit :
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al) Sable pour la fabrication des bouteilles (verre creux) :
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al) Sable pour la fabrication de gobelets :
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St . > 38,57
Te, 33 max 100 ppm
el O \;‘\" ma 7
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Alz 03‘ 0,'-0,3%
a4) Sable pour la fabrication du verre plat :
S1 > 387
- SO,
-:2 _/3 oy e
=
- Y ..
LG, nax C,1n

I1 ressort, aussi bien pour une utilisation en verre creux qu'en
verre plat, que les deux constituants essentiels sont Si O2 et fe, 03.

Toutefols les teneurs, en ces deux éléments, citées ci-dessus sont
assez difficiles a obtenir en pratique. De ce fait, chaque usine a sa propre
expérience et travaille avec une composition chimique donnée pour chaque type
de verre moyennant l'utilisation d'ajouts, tels que les décolorants, si le
sable contient une teneur assez élevée en fer par exemple.

I7 2st a signaler que les fabricants devront essaver d'attel
incncdes ci-dessus surctout s'il s'agit de produlre d e

(1) Guelgues traces d'oxyde chromique se trouvant dans le mélange
able, peuvent colorer le produit £ini. C'est pour cetZe ralison que le
e dolt zcontenir le minimum possible de cet élément.

{2) La teneur en oxyde de Titane doitétre limitée dans le

s
Zn effet la présence de cet élément accentue la coloration de i'axyde
dans le verre.




b) Composition chimique des sables en fonderie

D'aprés les travaux du Bureau de Recherches Géologigues
et Minieres (3RGM) compldtés par 1'enquite du C.T.M.C.C.V. auprés des
Icndeurs les teneurs sulvantes valables pour un sable de fonderie scnt 2
considérer
: )
Si 0, : Carbonates exprimés
- : sous farme de CO., )
\ T
{ Sables siliceux...... e 2 > 96% : < 0,47 )
{ )
{ Sables extra-siliceux... < 587 > CLin )
{ : )
< )
Contrairament au verre, la présence de 1'oxvde ferrigus Zans
le sable ne pose pas de probléme particulier. Par contre la température i
laquelle le sable est pcrté ( T = 1600° ) impose des teneurs limités en Ca0
( < 0,60 ), Na, 0 (<0,05% ) et K, 0 ( ¢ 0,047 ).

En outre l'utilisation de liants est nécessaire ; en effet
1a rechnique utilisée par les fondeurs consiste 3 faire fondre un métal ou
un alllage de métaux, puls a couler dans le moule pour obtenir une piéce de
. . . N

Zorme bilen déterminde. £

. s ,
2y fondeur z2st de mertire au

Car

Dol
2 Le Nnevau.cCe Jernler materia l'évidement de la piace, si elle est crause
Le moule er le novau siliceux dont L1z : T assures zar
I argile bentenitigue
) Coooosizion zhl Z2s sabies pour dmaun ez zitimenc

Les sables pour émaux doivent avoir une composition chimique
movenne telle que ci-apres :

97,57 < Si 0, < 99,5%
0,12 < Al, O3 < 1,92
0,067 < Fe2 O3 < 0,257
2,20% < Ca0 + MgO < 0,307

5,207 < X, 2 +Ma, 0 < 0,257

Quant aux sables pour "biatiment" les alcalis et les sulfates

d'une fagon générale sont a proscrire si possible ; 1la caractéristique majeure

de ces sables étant la propreté qui se traduit, dans le jargon du secteur,
par "un équivalent de sable a piston' supérieur ou égal a 757.

o P
LT L) selCn l28

ry

actzirs économiques

Ces facteurs économiques dépendent dans une large mesure ¢-
deux paramétres importants a savoir le montant de l'investissement et les
frais d'exploitation.




a) Investissement :

Quel que soit le projet envisagé il est nécessaire :

- D'engager des frais pour la recherche et l'étude
de gisements ayant des réserves importantes capables d'assurer un approvision-
nezment régulier de trente ans environ,ce qul correspond par exemple pour une
Zonderie moyenne & des réserves de l'ordre de 1,5 3 2 milliens de tonnes.

- Je réaliser, une foils le gisement localisé, les
travaux 4'ouverture de carriéres dont le colt peut 8tre important. ’

- D'avoir un accés facile reliant le gisement 3
g
1'unité de production.

- De s'assurer de l'existence d'une infrastructure
minimale @ dlectricitéd, eau, chemin de fer dventuellement, etc...

- D'opter pour le processus technologique adécuat,

et par conséquent de choisir le matériel approprié de traitament du matériau
a3 exploirer.

b) Exploitation

Elle comporte les points suivants :

- La découverture : C'est la couche superficielle générale-
ment reccuverte de terre végétale. Son épaisseur doit Brre la plus faible pos-
sible. Cn =ol2re un rapport

( Epaisseur de la découverture )
Hauteur de 1a :ouche saine

wn
1
)
~
)
|
o
J

Ce rapport peouvant fluctuer en fonction de la qualité dz la
couche saine, des colts du traitement, des prix de revient et de vente.

- La distance carriére-usine : Elle nous permet de détermirne
le nombre de camions nécessaire au transport du sable de la carri2re & 1l'usine
et par conséquent, le codt de ce transport.

- Les coits d'extraction : Il s'agit de frais variables daas
le temps, tels que : carburant, pieces de rechange, explosifs, personnel, etc.
Ceux—ci constituent un paramétre important dans le choix du gisement.

~ Les coilts du traitement : Il est fonction des Impuretés i
enlever du sable brut de carriére et surtout de la composition minéralogique
du matériau.

III- INVENTAIRE DES GISEMENTS DE SABLES TUNISIENS :

Dans notre inventaire des gisements de sables iLunisiens nous avons
distingué deux groupes de gites : les gites de sables de plage et les gisement
de 1'intérieur du pays. Parmi les derniers cités, a3 savoir les gites de 1l'in~-
térieur du pays nous avong procédé, apres un inventaire bibliographique coz-
oLl3ed par des visites sur le terrain, au choix des sizes potentiellement les
plus interessants.’




ITI- 1) Sables de plage :

III-1-1) Localisation et cadre gdologigue :

La Tunisie dispose d4'un litteral cotier dont la
longueur avoisine les ! 200 km. Ce littoral est pratiquement sablonneux surtou
dans les regions cotiares du Nord et Nord-Est.

Les principaux gites étudiés (Référence 3ibliogra-
phique) figureat dans la carte de Situat.on ea Annexe II, et concernent les
Touvarnorats 42 3izerse an Nabeul

Ces sables appartiennent essentiellemant & un
ensexble de terrassese: d'anciennes plages du quaternaire marin largement
répandu dans ces régions.

La principale utilisation de ces zables reste
le secteur du batiment, =2t rarement l'indus:zrie (fcnderies).

Sous certaines conditions énumérées dans 1'étude
citée ci-haut et reprises dans le paragraphe suivant, ces gisements pourraient
8tre utilisés dans le secteur industrizl et devenir des gisements potentiels.

Toutefois il n'est pas permis de négliger un aspect
fondamental 3 savoir 1'influence sut 1'environnement et 1la sauvegarde du
patrimoine culturel et surtout tcuristique. D' axlxeurs,eb malgré les interdits

2]

certaines plages sont soumises 3 une exploitaticn clandestine Iinrtensive,

)

IT1I-1-2) Compcsizion chimigue

L'étude de base a été faite sur Les sables e
plages en vue de ‘eu* utilisation en warrarie (woir référencas biblicgraphizuz)
Les différentes régions visitdes et les résultats des différentes analivses
figurent sur le Tableau TI:

L'examen minutieux dJe ces résultars permet de déga-
ger les conclusions suivantes :

1) Les sables de plages de Bizerte jusqu'a Ghar El Melh sont rela-
tivement pauvres en fer (entre 0,1 et 0,2%) mais riches en Ca0 et MgO. Leur
teneur en silice oscille entre 94 et 977.

2) Ceux de Menzel Temime et Kelibia semblent &tre les plus intéres-
sants (la teneur en fer ne dépasse pas 0,1%).

3) Les sables de Korba, Nabeul et Beni-Khiar sont riches en silice
mals le pourcentage en fer est élevé (0,2 - 0,67).

Alnsi,et bien que les sables de Menzel Temime et Kelibia semblent
3tre les plus intéressants i cause de leur faible teneur en fer, l'utilisazion
d'un sable de plage au lieu d'un sable ordinaire, particuliéerement en verrarie.
est a proscrire et ce pour deux raisons majeures :

1) Les sables contiennent des débris organiques qui aoa*ssa1* la
teneur en silice 2t qui risquent de colorer le produit fini.

2) Pour des ralsons écologiques et d'environnement, le législateur
devrait établir des cextes en vue de protéger ces sables et d'en empécher
1'extraction anarchique.




TABLZAU ( T1)

COMFOSITICN CHIMIGUE DES DIFFEZRENTS SABLES DE PLAGE
S,

(

( P :

E Lieu de provenance f Si O2 e f A12 03 7 Fe2 O3 Z Ca0 7
S S . e e
(

( Région de Bizerte

( : : : :

( BIZERTE....evvenunnnn : 93,3 : 0,18 : 0,23 : 3,64
( . . . .

( RAS DJEBEL........... 95,0 0,24 0,16 2,52
(

( RAF-RAF...ccvvvnnnnn, 97,0 0,10 0,14 1,60
(

( GHAR EL MELH......... 93,80 0,16 0,14 3,20
(

S S S S S
{

{ Région de Yabaul

(

( SOLIMAN.............. 85,5 0,52 0,40 7,84
(

( SIDI RAIS............ 96,40 0,24 0,20 1,96
(

( KORBA.....vvvuvvnnsn, 95,70 0,12 0,20 2,24
(

( NABEUL............... 95,0 0,07 0,60 0,70
(

( MENZEL TEMIME........ 97,70 0,22 0,10 1,20
(

( KELIBIA.....ovvnvnnn. 94,90 0,18 0,10 2,52
(

(

MR S N N N 2 W N N N NI )

RN NN

e el N N R N U P I U NN




III- 2) Autres gisements de sables :

Des études autérieures ont été faites sur vingt quatre
gisements de sable (voir référence bibliographique).

III-2-1) Localisation gédographique :

Leur localisation géographique figure sur la car:e
jointe en Annexe I.

II1-2-2) Composition chimigue :

Les résultats des différentes analyses figurent

sur le tableau TZ‘

Ils montrent que la teneur en silice oscille entre
95,3 et 98,5% celle de fer oscille entre 0,2 et 0,8%.

Quant aux autres oxydes, la teneur est négligeable.

De ce fait, et étant donné que les sables 3 examiner devraient
approvisicnner les fonderies et verreries, dont 1'instsllation est concentrée
autour de la capitale, 1l'étude s'est penchée particuliérement sur les glsement:
de sable localisés dans une circonférence de 150 km autour de Tunis.




TABLEAU ( T2 )

COMPOSITION CHIMIQUE DES SABLES QUARTZEUX

(

( COMPOSITION CHIMIQUE %

E Site ST T ; ——=- --fGranulométri
E f $i 0, fFQZ 0,4 fAl2 O3 f Ca0 MgO Na, 0 E K, 0 f Ti 02 f

¢ A - : T Ty T
( Khélidia 97,4 : 0,55 : 0,60 : 0,18 0,03 0,06 : 0,14 : 0,18 :moyen a fin
(_____H_______._______._______._______._ : : e
( Testour 97,6 : 0,53 : 0,70 : 0,34 - : - : - : - :Moyen a fin
( i i o R S
( : : : :

( Bou Arada 97,8 0,40 0,45 0,2 : 0,03 : 0,02 :0,'5 :0,3 imoyen a gros
S S S - I - S ST -+
( : : : :

( SAQUAF 9,2 : 0,60 1,0 : 0,11 : 0,05 0,06 : 0,32 : 0,099 :moyen 3 fin
i S S L . T S S
( : : : :

( Ain Zezza 98,2 : 0,3 0,3 0,2 0,03 : 0,05 : 0,2 : 0,03 :moyen a fin
s . T S - t_ P o
( :

( S, 95,3 : 0,46 1,9 0,25 0,04 0,15 0,8 0,03 :blanc er fin
S S S S _ . S S S S
(

« S, 38,2 : 0,20 : 0,33 : 0,30 : 0,3 : 0,015 : 0,14 0,03 g "

( RS S S SN SO SO SRS SN S S
( :

( 54 97,44 0,22 1,05 0,16 0,02 0,02 0,60 0,13 " "
e T . o e e
( : :

( Ss 9,5 : 0,44 : 0,90 : 0,18 0,03 0,02 0,27 0,07 fin
S A St St oSl el i S s
( 56 96,9 : 0,28 : 0,67 : 0,45 0,06 : 0,03 0,27 0,06 "

( .-- .--. o _
( : :

( s, $7,8 : 0,22 : 0,32 : 0,4 0,008 : 0,007 : 0,11 0,04 "
O SRS SN NS FNUN S _ - TS T S
( : : : :

( S 97,9 : 0,23 : 0,27 : 0,45 : 0,010 : 0,010 : 0,11 : 0,004 : fin et bla.
o S S S A : i i e
( :

( 39 98,3 : 0,25 0,27 0,13 0,07 : 0,001 0,11 0,06 " "
G T S S S _ e e
( : : : :

( 510 97,55: 0,48 0,48 0,34 0,07 : 0,007 : 0,017 : 0,06 " "
(s R S S S S L S S _
( . . : : :

( 811 : 97,55: 0,36 0,26 0,15 0,12 : 0,035 : 0,10 : 0,025 : " "
S S SR TS UL SNt S S S S
(‘ : : ) ) " "
( - S16 97,2 : 0,28 0,63 0,10 : 0,015 : 0,003 : 0,33 0,07

O S . . I P . i e e
( oo : : : : : : i )
( S5 96,8 : 0,41 1,02 :0,30 : 0,040 : 0,1t : 0,18 : 0,10 : " ‘

(‘ ‘: . . . . . ‘- ‘
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( : : : : : : : : :
( Haydra : 97,0 ¢ 0,33 1,2 : 0,2 : 0,05 : 0,06 : 0,75 : 0,15 :moyen a gros-

( Gmata : 98,5 : 0,35 : 0,05 : 0,33 : 0,33 : - : - : - : blanc et fin

B e e —————— . . TR —— —— - - —— e ———— ot - — —— . - - ——— ————

( Ain khammou-: 97,7 : 0,% : 0,55 :0,15 :0,02 :0,00 :0,35 : 0,06 :moyen a gros-
{ da : : : : : : : : :sler

- —— - -— e —— - - . s - —— ——— . —— - ———— = . e -

é Agab : 97,45 ¢ 0,42 ¢ 3,531 ¢ 0,40 - : - : - : - . ! "
( .

( : : : : : : : : :
( Kasserine : 96,2 & 0,40 : 1,1 : 0,18 : 0,02 : 0,2 : 0,5 : 0,06 " "

. . .
- - —— —————— > - ——— = —————— " — ——— - - - - ——— ———— - > v ———

(743
=]
[1]
Q.
O
w
wn
O
[0 8]
o
[E%]
o
~
o
o
oo
(an]
o
]

Douiret 97,3 : 0,53 : 0,43 : 0,23 : 0,05 : 0,02 : 0,! : 0,06 " "

NI AR W RN I N I W N NI R R N R R P R )

PN SN TN TN N SN S TN N

Rades : 98,6 : 0,1t : 0,40 : 0,'6 : 0,02 : 0,036 : 0,12 : 0,096 :

Sources
* C.T.M.C.C.V.
* Q. N.M.

* Touhalchi
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IV- ETUDE DES GISEMENTS DE SABLES SUSCEFTIBLES D'ETRE UTILISES EN VERRERIE

ET EN FCONDERIZ :

IV- 1) Localisation et cadre géoclogique

Les experts du C.T.M.C.C.V. ont effectué la prospecticn des-
sept gisements ies plus susceptibles de donner lieu 3 une exploitation indus-
trielle interessante.

S 3¢

(i
4

( : : : : )
( Gouvernorats : Localité : Distance/: ND de sorties : Observations )
e e e km . S
( : : : : J
{ 1= BEN AROUS :  RADES : 18 : 2 : Carriére aban- )
{ : : : : donnée )
( : : : : )
( 2- ZAGHOUAN : SAQUAF : 30 : 2 : Carriére en ex- )
( : : : :ploitation verre )
( : : : : )
{ 3- SILIANA : BOU ARADA : 30 : 3 : Carridre en ex- )
( : : : : ploiration pour )
( batizen: )
( 4- XAIRCUAN  : 3LED MERGUE3R 5 ) Résaerves )
{ 3— KAIRCLAN CHOGAFIA 130 , ) importantes )

3 ) J
( 6= KAIRCUAN MESSICUTA : 150 ) Réserves )
{ 7- KAIROUAN ¢ CuziilHIRA .o iimizées J
( : Y )
( : : )

Leur localisation géographique figure sur la carte jointe en Annexe .
Ces gites présentent l'avantage primordial d'etre d'un acc2s facile.

C'est un ensemble de gisement de grés tendre, de sable friable
trés siliceux 2t méme extra-siliceux, (gisement de Bou Arada), de couleur
blanche 3 jaune paille. Certains gisements sont plus contaminés que d'autres p:
12 fer tels que les gisements de Kairouan, ce qul exclut leur utilisation a
1'dtat brut surtout en verrerie. D'autres présentent un fuseau granulométrique
inapte pour leur utilisation sans traltement en fonderie (gisement de SACUAF).

Ces gisements appartiennent a des formations continentales a fran-
chement marines, d'dge oligocéne 3 mio-pliocéne.

Iv- 2) Compousition chimlque

'Les résultats des analyses chimiques effectuées sur les
différents sables cités plus haut figurent dans le tableau T,,

-~
' '

'La silice qul =st le constituant principal pour la fabricatior
du verre présente un'pourcentage oscillant entre 97,57 et 997 ‘




La teneur en fer, dont va dependre la qualité du verre, oscille
en~re 0,0277 et 0,25%.

&S autres éléments tels que : Al, 03 s K

L 0 ; Na, O ; Ca0 ; Mgd
et Ti O, présentent des teneurs faibles dans lés di




COMPOSITION CHIMIQUE DES SABLES TUNISI1ENS VISITES PAR Il C.T.M.C.C.V.

TABLEAU ( T,

)

! I
P N N e W e T e N e e T W B e W e W e W N e N e e e T
!

N° Sites

2 SAOQUAF

3 BOU ARADA

4 BLED MERGHEB
5 CHOGAF IA

6 MESSIOUTA

7 : CHERICHIRA

Composition chimique en %

0,037
0,13
0,31
0,40

0,45

<0,01
0,010
0,027
0,008

0,010

0,096
0,099
0,023
0,044
0,030
0,020

0,004

Source

SOTUVER

.T.M.C.C.V.

J.LOUHAICH!

LLOUHATICHI

LOUHAICHI

LOUHATICH1

* 41
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V- ETUDE DETAILLEE DES GISEMENTS CHOISIS :

Comme indiqué plus haut, les gisements de sable selectionnés par
le C.T.M.C.C.V. concernent les grés de Radés et de SAQOUAF, ainsi que les
sables de Bou Arada et de Kairouan.

Y- 1) Grds de Radés :

V=1-1) Localisation et cadre géologique :

~as carrieres de gres de Rades se trouvent 3 13 kz
de Tunis dans le gou.~rnorat de Ben Arous. On y accede par la route nationale
GPy (voir carze de Situation au 1/50.000 ci-jointe).

I7 s'agit d'un ensemble de carri2res abandonnées et zon
réaménagées situées dans un environnement urbain.

La formation géologique concernée est d’'dge Vindobonien
{(miocéne), et les dépdts marins présentent une alternance de niveaux franche-
ment argileux et des bancs de grés tendres.

Cette formation qui affleure dans la région de Fondouk
Choucha sous forme de couches monoclinales, présentant un pendage de 15 a 30°
vers le S.E., et plongeant sous la plaine d'Cued Miliane.

L'drandue de cette formation est de 4 km? environ.

La coupe type de cette formation, (volr couge ci-izinte)
wontre la succession suivante de haut en bas
Niveau - a - : Découverture formée de terre végérale, d'argile
et sable rouge (e = 1 4 Zm ).
Niveau - b - : Bancs épais de gres blanchdtre tendre ( e = 20m ).
Niveau - c - : Argiles verdatres a jaundtres ( e = 3m ).

Grées ferrugineux bien consolidés, de couleur jaundtre

Niveau - d -
paille (e = 6m ).

V-1-2) Analyse granulométrique :

La courbe cumulative du grés de Rades montre que la
classe granulométrique de ce greés autour de 250 ym est trés étalée (voir
figure N° 1).

tn effet les grains passent du grossier (2000 um) au
fin (80 um).

La fraction utile aussi bien en verrerie qu'en fonderie,
déterminée 3 partir de la courbe cumulative et l'histogramme de fiéquence, se
trouve dressée en Annexe III.

Catte fraction est de 767 pour une utilisaricn verrizz
et chute 32 46,57 si on 1'utilise en fonderie.




V-i-3) Composition chimique :

e alyses chiniques ont été effectuées principalexzent
pour les hulr éléments suivants :

[F7]

Si 0, ; T2, 0, ; AL, O, ; CaC ; MgO ; Na2 0 ; Kz 0 et TLi 0

Les résultats figurant dans le tableau T, montrent gque :
La teneur en silice varie entre 98,35 et 98,967,

La teneur en fer varie entre 0,13 e2c J,13.

(1%

Pt

Quant aux autresoxydes, lsur teneur

44
[7}]
s
o]

ézligeab

L'exploitation du aiveau "b" c¢izd pius haut peur servir
pour une utilisation éventuelle en verrerie moyennant un traitement appropris.
|
Comme le montre le tableau Ta, les échantillons prélevés
sont aumerotds R,l ; Rz ; et R..

3
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COUPE TYPE DANS LES GRES DE RADES

{(Vindobonien)

Terre végédrale, argile et sable (a-)

Grés blanchdtres, jaundtres, ferrugineux (b-d)

Argiles verte i jaune (c-)

2]




C.T.M.C.C.YV.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

DU _GRES DE RADES
(Echarntillon Moyen)

Maille en mm Poids en g Poids en % Refus cumulé en

2

| 2 25,06 8,35 8,35

| 1 14,06 4,68 164,97

0,5 26,5 8,83 21,77

0,315 76,1 25,38 35,36

0,250 44,53 14,84 62,00

2,220 39,38 - 13,28 75,30

: 0,160 32,96 10,98 86,42

{ G,100 26,3 8,75 95,27
+ 0,080 5,6 1,86 96

- 0,080 6,93 2,31 99,45

TOTAL 297,96 99,27

Source C.T.M.C.C.V.
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TABLEAV (1, )

COMPOSITION CHIMIQUE DU SABLE DE RADES

OXYDES / cUCHANTILLONS

s L A N s
. .

se ot ar e as s

A A S S S T

échantillons R‘ H

dans le niveau

12
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V- 2) Grés de Sacuaf : (Carriére de la SOTUVER¥*)

V-2-1) Localisation et cadre géologique :

2

Ce glsement est situé 3 27 km au S.E de Pont du Fahs,
sur la route GPB’ et a 90 km de Tunis.

L'acces se fait par le cdté Ouest de la GP,, par um
réseau routier asphalté et de grande circulation (voir carte de situation
au 1/50.000 ci-jointe).

La région est formée par une puissante série Jllgocenn
appartenant au flanc N.W du synclinal de SAOUAF, de pendage 35° 2 45° S.E.

La carriére, qui alimente actuellement la verrerie
de Megrine (SOTUVER) en sable, exploite deux fronts de 15 a2 20 m de hauteur.

On reconnait de haut en bas (voir coupe détaillée
ci-jointe).

Niveau - a - :Terre végétale et blocs de grés constituant la couver-
ture stérile ( e = 0,523 1 m 50 ).

Niveau - b - :Bancs de grés blanc assez tendre avec diaclases fer-
rugineuses et noyaux a auréoles limonitiques (e=3 a 3

Niveay - ¢ - :Grés cimentd d'oxyde dz fer, de teinte marron Zoncé
(e=1m )

Niveau - d - :Niveau gréseux et sableux blanc, mais avec passées
ferruglneuaes plus fréquentes que dans niveau (a; -
(e=33252).

Niveau - e - :Crés dur assez ferrugineux (e =2 a3 3 m ).

V-2-2) Analyse granulométrique :

La courbe cumulative ainsi que l'histogramme de fré-
quence sont représentés sur la figure N® 2.

C'est un sable qui présente un pourcentage assez élevé
de fins 607 (< 200 pm). Il est utilisé actuellement & la SOTUVER*,

La fraction utile, aussi bien en verrerie qu'en
fonderie, est don..:e en Annexe III.

Elle est de 83% pour une utilisation verriére et seule
ment de 457 en fonderie.

y-2-3) Composition chimique ;

‘ Des analyses chimiques ont été effectiées sur le gres
Jde SACUAF. Les huir éléments analysés sont

Sl: 02 ;‘Alz 03 ’ CaQ H Mgo H Fe2 03 ; Kz 0‘ et Ti C

* SOTUVER : Société Tunisienne de Verrerie ( Verre Creux )




Les tésultats moyens d'une analyse effectuéde par le C.T.M.C.C.V.
sont les suivants

: : )

_ : : : : : : : )

Si 022 f re203Z f AlZOBZ f CalZ f Mg0Z i Na2 0% f K2 0% f Ti OZZ 3

[ O S SN SIS SR S o )
: : : J

: : : : : : : )

97,5 : 0,17 : 0,99 : 0,26 : 0,040 : 0,080 : 0,37 : 0,099 )

: : : : : : : )

: : )

Ces résultats mentrent que le sable de Saouaf est a forte teneur en
Silice et a faible teneur en alcalins.

A ce propos, l'exament des documents d'analuses effectuées par
1'entreprise SOTUVER elle-méme montre que les éléments Silice, Fer et Alumine
oscillent dans les proportion suivantes

9,5 < S$i0, < 97,5

-
-

Toutefols la proportion de for reste Importante eof mérize un trz
tement prticulier pour les usages verriers (solt par des attaques chimiques
soif par des trait=ments physico-mécaniques tels que : l'attribution, la

séparation magnétique etc...)

En examinant deprés la coupe géologique du terrain il est certain
qu'une exploitation sélective par niveau permettra d'abaisser ce taux de fer
en éliminant systématiquement les zones & hautes teneurs en fer.

Il est 4 noter que le C.T.M.C.C.V. assure actuellement une assistance
technique auprés de la SOTUVER pour toutes ces questions.
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.T.M.C.C.V.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE
DU GRES DE SAOQUAF

(Echantillon moyen)

Maille en mm Poids en g Poids en X Refus cumulé

en %
2 1,7 0,56 0,5
1 6,3 2,1 2,6

0,5 7,2 2,4 5
0,315 15,6 5,2 10,2
0,250 25,9 8,63 18,9
0,200 38,1 19,36 43,2
0,160 84,1 28,0 66,3
0,100 70,5 23,5 89,8
+ 0,080 13,3 3,43 94,2
- 0,080 13,6 4,53 98,7

) TOTAL 296,3 98,24

Source C.T.M.C.C.V.
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V- 3) Sable de Bou Arada :

v-3-1) Localisation et cadre géologique :

Le gisement de sable de Bou Arada se trouve a 90 =
de Tunis environ, sur la route reliant Bou Arada a Gadfour, et a4 10 km de
Bou Arada.

L'acces se fait par une piste relativement carrossable
de 3 km de .ong (voir carte de situation au 1/50.000 ci~jointe). :

La formation géologique concernée, appelée formationm
SEGUI, est d'dge mio-pliocene.

Cette formation de sable blanc, grossier au sommet,
fin 3 la base, est continentale et s'est déposée dans une cuvette, bordée
par une faille NW-SE qui met en contact anormal le mio-pliocéne et 1l'oligocer

La complexité de la tectonique de substratum a rencu
difficile des corrélations a distance et a affecté méme le peu d'hozmogénéité
relative qui existe dans le gisement. Toutefois w:. a pu distinguer trois
niveaux différents par leurs caractéristiques physico-chimiques.,

Une coupe type E.W (voir coupe ci-jointe) montre la
succession suivante de haut en bas.

Viveau - a - : Découverture en terre végétale : sable et gras
(e =0,532a)
Niyeau - b - : Sable blanc grossier avec niveaux ferrugineux {nodul

de bois silicifiés et auréoles limonitiques plus wu
moins imporzants) (e =82 )

Niveau - ¢ - : Sable blanc fin avec quelques passées de sable gross
au sommet, et niveaux ferrugineux (e = 5 m ).

Niveau - d - : Sable blanc & jaunitre fin 2 grossier (e = 0,50 = )

Des moyens beaucoup plus puissants et qui dépassent
le cadre de 1'étude devraient 8tre mis en jeu pour pouvolr éStimer la puissa
réelle de ce dernier niveau.

Quatre échantillons numérotés (E1 ; EZ ; E3 ; E&) ont
té prélevés a partir du niveau - b -.

1Dy

Du niveau moyen (c), ont été prélevésdeux échantillon
(ES ; E6) a partir du scumet, et un échantillon E7 3 la base.

Du niveau inférieur (d), a été prélevé 1'échantillon

y-3-2) Analyse granulométrique :

L'étude granulométrique montre 1'héterogénéitd du sab
de Bou Arada. En effet on distingue des différences entre les courbes cucula
tives qui correspondent aux trois niveaux cités précedemment (le niveau moye
est scindé en deux sous niveaux) (voir figure N° .




La fraction utile, aussi bien en verrerie qu'en

fonderie, est donnée en Annexe IV.

Elle est de 63% en verrerie et seulement de 17% en
fonderie pour le niveau supérieur (E1 ; Es 53 ; E&)'

Elle est de 557 en verrerie et de 177 en fonderie pour
le premier sous niveau (E5 ; EG) du niveau moyen (c).

. . X -y .
- T B e I T T Taez 3y (T S TR Teray g .. ~
soeur le deuxieme sous nlveau (I duoalveaw wyen ().

Elle est de 77,8% en verrerie et de 3537 en fonderie
3
/

Elle est de 527 en verrerie et de 227 en fonderie pour
le niveau inférieur ES'

V-3-3) Composition chimique :

Des analyses chimiques ont été effectuées sur les
différents échantillons de sable de Bou Arada. Les huit éléments analysés sont:

s » . . . . p . TS
Si 02 ; Fe2 O3 ; Al2 03 ; Ca0 ; MgO ; Na2 a; K, 0 et TL O

Les résultats de toutes ces analyses se trouvent reportés
dans le tableau TS.

Ils montrent que :

- La teneur en silice varie entre 98,377 et 39,577.C'est
un sable extra-siliceux.

- Cella en for varie entre L0 ez 700 ppm.

- Quant aux auftre oxydes leur teneur est négligeable.

1! s'agit d'un sable présentant des caractéristiques chimiques trés
favorables qui le rendent apte a &tre utilisé dans 1'industrie verriére. Toute-
fois il est i noter que son utilisation a 1'état brut est impossible a cause
de sa granulométrie assez grossiére, ce qui nécessite un criblage pour que
seule la fraction 100 - 600 pm soit récupérée.

On remarque que le niveau moyen (c) peut étre exploité en partie pour
une utilisation éventuelle en fonderie.
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COUPE TYPE DANS LE SABLE
DI BOU ARADA

(Mio~-Iliocane)

Sable blanc grossier 4 fin (b.c.d.)
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¢.T.M.C.C.YV.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE
DU SABLE DE BOU ARADA

Zchantillon Moyen (Et' EZ’ E3, EA)

[
!

Maille en mm Poids en g Poids en % Refus cumulé
en 7

i 2 5.9 1,96 1,95

; 1 20,72 5,9C 8,85

lr_ 0,5 13,4 37,8 46,62

j

; 0,315 110,9 36,96 83,62

g 0,250 13,82 4,60 88,2

t g,220 3,575 2,56 g 91,1

; ,150 10,12 3,57 % 54,47

‘ 0,100 6,37 2,12 | 36,6
+ 0,080 3,1 i,02 97,62
- 0,080 5,7 1,9 39,52

| Total 298,10 | 99,30

surce C.T.M.C.C.V.

32,



.T.M.C.C.V.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

DU SABLE DE BOU ARADA

Echantillon Moyen (ES’ E

6

Maille en mm Poids en g Poids en % Refus cumulé
en X
2 36 12 12
i 49 16,33 28,3
0,3 80,45 26,8 55,13
0,313 50,63 30,2 85,35
0,250 12,8 4,26 89,6
0,200 8,95 2,98 92,6
0,160 9,8 3,26 95,9
0,100 6,25 2,08 97,95
+ 0,080 2,45 0,81 98,75
- 0,080 2,85 ¢,95 99,7
| Total 299,2 99,76

Source C.T.M.C.C.V.




C.T.M.C.C.V.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

DU SABLE DE BOU ARADA

Echantillon E7

Maille en mm Poids en g Poids en % Refu:nc;mulé

2 10,2 3,4 3,4
1 25,2 8,4 11,8
0,5 47,5 15,83 27,6
0,313 120,5 40,16 67,8
0,250 38,9 12,56 80,7
0,200 19 6,33 87,1
0,160 15,8 5,26 92,3
0,100 1G,3 3,43 I95,8

+ 0,080 4,3 1,43 97,2

- 0,080 5,5 1,83 99

Total 297,2 99,03

Source C.T.M.C.C.V.
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TABLFAU ( TS )

COMPOSITION CHIMIQUE DU SABLE

DE BOU ARADA

Oxydes % / Echantillons

2™
2™
(2"50)
(2%750)
2"
(2%50)

11

(0,50)

0,06

K2 0 Ti ()2 P.F
0,07 0,01 0,11
0,10 0,01 0,09
0,11 0,04 0,11
0,09 0,02 0,10
0,06 0,04 0,10
0,07 0,02 0,060
0,21 0,03 0,15
0,19 0,02 0,15

Source @ C.T.M.C.C.V,
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V- 4) Sables de Kairouan

V-4-1) Localisation et cadre géologique

Les gisements de sables du gouvernorat de Kairouan qui
trouvent & 150 km de Tunis sont concentrés 3 1'Ouest de la ville. Leur accés
est relativement facile (voir carte de situation au 1/50.000 ci joiate).

Ta s'dloignant de plus en plus de la viile, on rencont

izaments suivants

a) Gisement de Chogafia

Distant de 30 ¥km de Kairouan, ce gisement se trouve a 1'ouest du
village Sbika en empruntant une piste de 14 km environ.

I1 s'agit d'un sable blanc qui occupe le coeur du synclinal de
Chogafia. La couverture est constituée par de la terre végétale sur une épais

seur de 0,5 a2 | m. Ce gisement est daté FORTUNA B (Aquitanien).

b) Gisement de Cherichira

Distant de 37 km de Kairouan, le gisement est situé a proximité de
la route GP 12 3 i3 km & 1'Est du village de Haffouz, L'accés se fait en
empruntant 1z talveg de l'oued Cherichira.

Il s'agit d'unme ccouche de sable blanc-jaune de S0 3 30 m d'igpais-
seur, d'dge FORTUNA B (Aquitanien) et reposant directement sur les bancs gré-
seux de la formation fortuna A (Oligocéne) qui présentent un pendage de 45°
vers l'ouest. Ce gisement de sable est limité également a 1l'ouest par les
assises gréseuses de la formation AIn Grabb (Burdizalien).

¢) Gisement de Messiouta

Distant de 70 km de Kairouan, ce gisement ast situé a 1'Est du vil-
lage El Ala en empruntant une piste carrossable de 10 km de long.

Il s'agit d'un sable blanc recouvert, par endroits, par des
alluvions.

L'étendue de ce gisement est évaluée i 60 Ha. Cette formation est
datée fortuna B (Aquitanien).

d) Gisement de Bled Mergueb

Distant de 90 km de Kairouan, ce gisement est situé a 1'Ouest
du village Haffouz et se trouve traversé par la route GP 12.

C'est un sable blanc daté Fortuna B (Aquitanien). Il occupe une
superficie de 100 ha environ et repose directement sur la formation gréseuse

de Feotuna A (Oligocéne), qui présente un pendage de 10 2 15° vers 1'ouest.

V-4-2) Analyse granulométrique :

" Le fuseau granulométrique des autres sables de
Chogafia, Cherichira, Messiouta et BledMergueb est situé entre celui des
sables fins de Sacuaf et celuli des sablesgrossiers de Bou Arada dans le

LA
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diagramme semi-logarithmique de la figure N° 9. Ces gisements sont a classer
dans la carégorie des gisements de sable moyen.

La fraction utile,aussi bien en verrerie qu'en fonderie, est donn2z en
Annexe III.

File est de 77,57 en verrerie et de 377 en fonderie pour le sabtle
de Chogafia, de 75% et 33%7 seulement pour le sable de Cherichira, de 71,53%
et 287 pour le sable de Messiouta et enfin de 701 et 22% pour le sable de
Bled Merzueb.

IV-4-3) Composition chimigue :

Des analyses chimiques ont été effectuées sur les
quatre sables cités ci-dessus. Les huit éléments analysés sont :

Si 02 ; Alz O3 ; Ca0Q ; MgO ; Fe2 O3 5 ? ; K2 0 et T1 02.

La moyenne des pourcentages de ces éléments dans chaque
gisement est porté dans le tableau TS'

I1 ressort de ce tableau que les teneurs en silice
oscillent entre 97,87 et 98,3%.

La teneur en fer varie quant 3 elle entre 0,20 et 0,257

Cuant aux autres oxydes, leur taneur est né

41

L'utilisation de ces sables en verrerie,

ceux de Bled Mergueb et Chogafia, i cause de leurs réserves imporctantes,
nécessite un traitement approprié afin d'abaisser la teneur en fer qui colcore
le produit fini.
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COUPE TYPE DANS LES SABLES

DE XAIROUAN

Sable Dblanc

greés et sable jaunes

FORTUNA 3

(Aguitanien)

FORTUNA A

(Oligoceéne)

~




C.T.M.C.C.V.

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

DU SABLE DE CHOGAFIA

Maille en mm Poids en. g Poids en X REfzi ;umule

2 3,0 1,03 1,03
f 10,8 3,6 4,63
0,5 39,1 13,03 17,56
0,315 99,8 33,26 50,23
0,250 40,6 13,53 64,46
0,200 28,5 9,5 73,96
0,160 28,8 9,6 83,56
0,100 20,9 6,96 90,53

+ 0,080 8,9 2,96 13,5

- 0,080 14,7 4,9 98,4

TOTAL } 205,2 98,37

"Source C.T.M.C.C.V.




C.T.M.C.C.V.

ANALYSE GRANULCMETRIQUE

SABLE DE CHERICHIRA

Maille en mm Poids en g Poids en 2 Refus Cumulé
: en 2
2 5»1 ],7 * 1,7
1 16,1 5,36 7,06
0,5 77,3 25,76 32,83
0,315 85,8 28,6 61,4
0,250 22,3 2,2 71,7 :
|
0,200 24,5 8,2 79,5 5
0,160 26 1 8,7 23,6
0,100 19,7 6,56 5,2
0,080 5 1,66 96,8
0,080 8 2,66 99,5
TOTAL 298,6 L 99,2

Source C.T.M.C.C.V,




T.M.C.C.V.
—

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

SABLE DE MESSIOUTA

Maille en mm Poids en g ~Poids en 2 Refus.cumulé
~
2 6.2 2,10 2,1
1 21,5 7,16 9,2
0,5 78,7 26,23 35,5
0,315 104 34,56 70,1
- 0,250 24,3 8,10 72,2
9,200 13,4 4,46 82,7
0,160 17,6 5,86 88,6
0,100 17,5 5,83 94,4
+ 0,080 7,6 2,53 96,9
- 0,080 9,1 3,03 100
| TOTAL . 300 99,96

Source C.T.M.C.C.V.




C.T.M.C.C.V.

ANALYSE CRANULCMETKIGQUE

DU SABLE DE 32LZD

MERGUEB

o

Refus cumulé

Maille en mm Poids en g 20ids en 7 an 2
2 5.6 1,86 1,86
1 20,1 6,7 8,56
0,5 80 2¢,66 35,23
2,313 103, 1 4,36 69,6
' 2,230 22,5 7,33 77,13
r i
| 5,200 5 5.5 82,13 5
! H
| U, o0 Te, 4,7 86,83
0,100 1,5 4,5 51,33

3,23

13,2

4,4

296,9

38,94

Scurce C.T. M.
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TABLEAU ( T
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COMPOSITION CHIMIQUE DES QUATRE SABLES DE KAIRQUAN

PN ST SN TN SN BN N I PN P PN .

FORMATION

FORTUNA B

: NOM DE GISEMENT :

: CHOGAFIA
: CHERICHIRA
: MESSIOUTA

: BLED MERGUEB
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Maille en mm

SABLE DE CHOGAFIA (Echantillon moyen)

Figure n® 4

Source C.T.M.C.C.V.
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Sable De Cherichirg
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|

5 1o

Maille en mm

0.1 0.2 0.5 1 2

Figure n” 5
Source : C.T.M.C.C.V,
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VI~ CONCLUSION :

L'étude détaillée des sept sites sélectionnés permet d'effectuer
une classification des gites en fonction de leurs aptitudes 3 une utilisation
industrielle.

+ Pour une utilisation en fonderie il apparalt que tous les gisemént
inventoriés par le C.T.M.C.C.V. ne répondent pas aux critéres {(granulométrie)
exizés pour un sable de fonderie a 1'exception d'un niveau {(Z-) situé dans
les sablas d2 3ou Arada.

~

- Pour la verrerie, certains gites se sont révélés intéressants
et une classif ticn est possible. Elle concerne respectivement 2t par ordre

d'intéret

a. v
[°18
[g]
"
@]
e O
[ ]
wn
]
S0
r

- Les sables de Bou Arada

- La2s sablies de Kairouan

- Les grés de Saouaf

Cet-e classification est basée en particulier sur la facilité du

traitement des sables pour une élimination des oxydes de fer.

2 3
ilization verriére moyennant un traitement approprié shysico-chimique
cde ilal . -
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?z. contre, e

t pratiquemant, 1l suffic d'un simple criblage pour
diminuer les Cteneuls en fer

des sables de Bou Arada.

[

w M

Ainsi,et -our les sables de 3ou Arada, les opératicns 2
sur le gisement et zn fonction des niveaux reconnus{voir chapitre |
GQue préconisées par le C.T.M.C.C.V., sont :

s by
13
= (O

<

T O
@ ¢t
o "
n

a) Une exploitation, aprés découverture et a ciel ouvert, du gisemen
du niveau E, jusqu'au niveau E, (compris), soit une puissance moyenne de
7m50, en épaisseur ~ui ne nécessite qu'un criblage pour séparer la fraction
utile (100 - 600 um). Cette exploitation pourrait €tre destinée a la fabricati
du verre blanc. L'opération de criblage présente un double avantage :

- Diminuer encore plus le taux de fer car la plus grande proportion
d'oxydes réside dans les fines 0 - 100 pm.

- Eviter les frais importants inhérents 3 un traitement plus poussé.

b) Une exploitation sélective du niveau Eg qul pourralt étre destiné
a la fabrication du verre vert,

¢) Le niveau E , une fols atteint, serait repris pour une utilisation
telle qu'indiquée pour les niveaux EI ; E2 ; E3 et E, .

d) Le niveau inférieur E7 serait exploité, s'il ya iiesu, pour satis-
faire les besoins des fondeurs.

+ Enfin il est 2 noter que la présente étude s'est penchée sur les
sables inventoriés par plusieurs auteurs et en particulier les sables de
plages.




A ce propos, il est 3 signaler que malgré certaines caractéristiques

favorables il ya lieu de prohiber 1'utilisation de ces sables et d'orienter
les fondeurs ou les verriers,vers les autres gisements préalablement cités
afin de respecter les sites naturels et de protéger l'environnement.
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C.T.M.C.C.V.

Pourcentage des deux tranches ''verrerie et fonderie" dans les sables tunisiens,

- _wchantillons ] B T T BI ED-
) \ SAQUAF RADES CHOGAFITA MERGUEB CHERICHIRA MESSIOUTA
Tranches N 3 N
100 - 600
(verrerie) 83 % 76 7% 77,5 % 70 % 76 7 71,5 %
200 - 400
(fonderie) 45 7 46,5 7 37 7% 22 7 33 7 28 7

_Sﬁ\_u‘cc C.T.M.C.C.V.

a ;-



C.T.M.C.C.V.

Pourcentage des deux tranches ''verrerie et fonderie" dans le

sable de Bou Arada

i Echantillons | . . ¥iveau moyen . P
1 INiveau superileur Niveau inférieur
Tranches I(E, ,E,,E,,E,)
| J 177227374 (Eq, 552, E. Eg
100 - 600 ,

| (verrerie) ; 63 7 55 % 78 7 52 2

: | :
1 1
| ¥

7 13373 22 7 :

Scurce C.T.M.C.C.V,




en Tunisie C.N.E.I. (1984)

2/ Etude géologique et géotechnique de la partie Nord-dccidentale

du gouvernorat de Xairouan (Monsieur LouhaIchi Lamine 1981)

3/ Etude géologique de la piaine de Bou Arada (Monsieur Ben Yacoub

Jilani 1978)
4/ Etude sur les sables de plage (Monsieur Farouk Kchouk 1962)

5/Etude géologique des feuilles au 1
50.000

- La Gouiette

- Djebel Fxirine

(Service géologique)






