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On construisait autrefois, blkiments, ouvrages d'ert
en utilisant des rierres de taille auxguelles or donncit, grace 2 une
élaboration manuelle, donc pénidle et onireuse, des “>rmes bien pré-

cises.

Aufourd'hui la pierre de taille laisse rlace aux
"cran:lats" 1iés entre eux par des produits divers, : Ciment - chaux -
bitune etcess
Ces gran:lats, de réme origine zue la pierre de taille,sont élaborés
industriellement; leur extraction et leur préparation, par concassage
et criblage, ont donné naissance & l'industrie des carritres dort dépend

notre univers quotidicn ¢ maison, route, bureau, usine, environnernent...

Bien que familiere a tous, cette indusirie cache une

réelle complexité s

- familitre gr8ce aux multirles chantiers rerartis sur tout

le territcire et souvent le plus proche des villes et villages;

- complexe,car il faut, comme toute indusirie minérale,

expleiier le gisement 12 ol la géolorie 1'a mis en évidence

tout en fvitar! et limitant au strict minimum des cortrzintes souvent
contradicioires lides & ses caractéres rondereux. (pas de transport excessif)

et polluart (lcin des villes et des zones urbaines).

C'est aussi une indus+trie mal connue de tous 3 cause des
particularités des matériaux de carriire et des aspects technico-économi-
ques spécifiques & cette industirie.

Aucune attention ne lui a é1té accordée jusqu'ici malgré la crois:cance des
invectissements qu'exige cette industrie pour faire face aux besoins en

ratériaus. nécessaires pour le développement du pays.

.
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I - DEFINITION 3

Nous appelons "produits de carriére™ o. "granulats"
des matériaux minéraux, granulaires utilisadles soit directemernt
(pierre 3 bB&tir) soit aprés concassage et criblage dans 1'un ou l'autre
des emplois suivants

-~ construction et bétons hydrauliques
- couches de chaussée

- ballastage des voies ferrées

Une telle définition exclut tous les autres produits gui
auraient subi, avant leur utilisation, wne transformztion auire que le
concassage et le criblage. C'est le cas des ciments, cheux, prcduits rouges,

pl&tre, céramiques etce...

Far contre, bien que le sable siliceux, preduit granvlaire
utilisable directement dans les emrlois c¢i dessus indiqués, réponde tien
2 cette définition, les carriéres relatives 2 ce rroduit ne feront pas
1'objet de cette étude (voir contrat ONUDI - CKEI - TUIT).

Nous nous limitercns donc aux matériaux provenant de roches
dures fournissant soit des pierres 2 consiruction, scit des produits élatorés

scus forme de "granulats"™ commumerent ap;jelés "graviers"

En Burope, une bonne partie des granulats produits provien-

nent soit des roches érupiives, scit d'origine alluvionnaire,
En Tunisie, les roches éruptives étant rares, et 1'exrloi-

tation des alluvions nécessitant bezucoup d'eau, ce sont les rcches carbona-

tées qui constituent la principale source de "granulats"”.
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II - OBJET DE L'ETUDE

Pour bien situer le probléme, il suffit d'examiner certains
chiffres, retenus par le VI plan de développement économique et social
1081 - 86

Capacité de production 1981 3 16 Millions de m3 (1)
Capacité de production 1982 ¢ 13 Millions de m3

Capacité d' investissement : 5,7 Millions de D.

- Taux de croissance admis pour le 6 eme plan 12 % 1l'an

Capacité corplémentaire pour couvrir les besoins & 1'horizon
1986 ¢ 11 Millions de m3
44 Yillions de D.

Investissements prévus

Par ailleurs, en 1583 on ne signale apparemment, ni un surplus
ni un déficit de production s faut il en conclure que ce secteur évolue

normalerent comme prévu ?

- Fourtant : on signale des projets de coustruction retardés,
au risque d'8tre annulés, faute de granulats. La pénurie se fait déja sentir

dans certaines régions.

- Les prix du m3é la vente ont pratijuement doublé deruis 1680,
et malgré celz, les exploitants se plaignent d'un certain nombre de problémes

qui se repercutsnt sur leur situation financiére.

-~ Les banques sont de plus en plus reticentes pour accorder des

erédits 2 ce secteur, pour les extensions ou les nouvelles installatione.

eesfoee

(1) Ces criffres englobent & la fois les produits concassés et le
sable siliceux.
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A ces problimes s'zjoutent cecux de l'envirommement auxquels
le citoyen des zones urbaines devient de plus en plus sensible (bruits,

vitrations, poussidres etceee).

Es -ce un probléme de réserves et de sites géologiques éco-~
nomiquement exploitables ? ou un probléme d'investissements et d'équi-
pements appropriés ? Serait-ce plut8t un protléme de gestion technique
éconcmique, et financiére des entreprises existantes 7 ou tout simplement,

tous ces problémes & la fois ?

Conscient de l'importance de ce secteur dans 1l'économie natio-
nale et de son impact sur le développement économique et social du pays,
le Centrc National d'Ftudes Industrielles (CNET) z confiée & TUNISIE MINES
(TTMI) 1'étude des industries de granulats autres que le sable pour avoir

une idée plus précise sur

- L'évolution de cette industrie

- Les problémes et difficultés qui freinent ou bloguent son

déveloryement et les conséqurences qui en découlent.

- Les perspectives de son dévelorrement, et les mesures qu'il
y a lieu de prendre pour lui permettre de répondre normalement
zux besoins en granvlats nécesszires pour la réalisation des
projeis éccnomiques et sociaux tels que définis dans le 6 éme
rlan 1981 - 1926

Le bureau SEFMa a effectué une étude générale des matériaux de
construction avec la collaboration et pour l. compte du Ministére de 1'équi-

pereni en 1977,

En Octobre 197¢, la Direction des études et du suivi de 1'Agence
de promotion des Investiscements (API) a rédigé un document sur 1'industrie

.

des granulats faisant ressortir & partir de tableaux statistiques

.uo/o-
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1'évolution de cette industrie durant les années 73 - 78 du
point de vue capacité de production, investissements et emplois, avec en
annexe, une description sommaire des techniques de production et les

besoins pour le V éme plan suivant les secteurs d'utilisation.

La commission sectorielle des matériaux de construction a
essayé de dégager en 1981, les grandes lignes de 1'évolution de cette
industrie durant le V ¢me plan (retrospective) et le VI dme plan
(en perspective).

Ces études ont plut8t un caractére figé basées sur des chiffres

et des statistiques plus ou moins exactes.

Flles ne s'intéressent pas ou peu & la technique et zux condi-
tions de production. ¥lles se contentent d'envisager 1l'avenir de cette
industrie & partir des statistiques sans pour autant faire une anzlyse
critique préalable de la situaiion souas sew diffdrenis =sp-ois ¢ technd ug,

éconorigue, Juridique, glogrerhicie etcese

Cn préveit des investisserents novveaw: povx frite fice 112
demande sars cesse croiscante, sare chercher & czvolir oi Teo Inven Irelelit
et moyens de production déj2 engagés sont exploités dans des conditions

optimales de production et de productivité.

En faisant appel & TUNISIE MINZS (TUMI) bureau d'études spé-
cialisé en exploitation des mires et carritres, le CNEI voudrait combler
c~tte lacune pour voir le probléme scus wr ergle csceomiiellement techniguz

et deonomigue.

Jene 1'0hjet de 1'étude consistera 3 faire une analysc détzillde

ie chague élénent entrant de prés ou de loin dans la producticn les granulats.

voofooe
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Jusgue 13, on se contentait d'aligner des tableaux statis-
tiques pour aboutir & des chiffres figés, plus ou moins erromnés et dif-

ficiles & exploiter.

Drailleurs comtien m8me TUMI aurait voulu actualiser les
chiffres et statistiques antérieurs, les renseignements recueillis
aupres des 50 entreprises visiiées et conzuitées par écrit ne ltaurzient

pas permisa

Tes organismes nztionaux consultés,nous ont pratiquement toue
renroyss auy prfrisions M VI ire 71-n {moa easore actu2lisfes) on peut

citer ¢

1es Minisid>es Jeo 1'Iypaivamart, iz 1V tai, 2 1'2z01071i2
rS & y ]

Nationale, du Tourisme, 1'0Office National des ports maritimes et aériens...

Aussi sommes nous astreints & nous limiter aux observations
dégagées lors des visites effectudes aux 50 entreprises industrielles

réparties sur tout le territoire national.

Une attention particuliére a été accordée aux régions ou on
enregistre les plus fortes concentrations tant au niveau de 1l'offre qu'au

niveau de la demande.

I1 s'agit du Nord Est (Bizerte - Tunis - Cap Bon) et du Centre

qui alimentent les régions de Sousse, Monastir et Stax.

ooo/ooo
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11T - CAIRE JURIDIQUE

Les produits de carriére sont en général des sudbstances
minérales abondantes et relativement bien reparties dans 1l'espace.
Bien qu'indispensables & 1l'activité économique, ils ne présentent pas
le degré de rareté des autres substanoces métalliques ou énergétiques
qui appartiennént a4 la collectivité nationale et sont, de ce fait,

concessibles et gérées sous 1l'autorité de 1'Etat.

Les produits de carridéres sont laissés & la disposition du
propriétaire du sol qui les contient, et peuvent Btre mis en valeur gréce
aux seules initiatives individuelles, ils sont par conséquent soumis & un
régime juridique inspiré directement du droit de propriété privé.

En effet, d'apres la legislation en vigueur, decret du 28
Avril 1955, réglementant 1l'exploitation des carriéres, toute persomne
physique ou morale peut obtenir une autorisation pour exploiter un gise-

ment de "granulats" pourvu qu'elle présente les documents suivants ¢

- demande d*autorisation portant indications sur la nature

et le lieu éu produit & exploiter.

- un extrait de la carte topographique au 1/50 0CO avec
emplacement de la future exploitation,

- un plan de surface au 1/1 000 de la future carriére.
- une attestation de propriété du terrain délivrée par la
conservation fonciére ou un contrat de location du terrain objet de la

future exploitation ¢

- un timbre fiscal de 1, 160 D,

ooo/ooo




Aucune étude préalable sur le site & exploiter n'est exigée 3

étude géologique et minéralogique avec détermination des réserves
exploitables et de la qualité des granulats 3 produire; nature, dimen-
sions, et capacité des installations; compétence technique et financiére
de l'exploitant etcees

I1 est vrai que pour obtenir 1'agrément, 1'AFI exige une
étude du marché mais c'est une étude & caractére général et commercial
plut8t gque technique.

En outre la législation en vigueur, ne prévoit aucun contréle

technique systématique de 1'exploitation comme c'est le cas des mines.

L'exploitant est pratiquement libre de disposer de son gisement
comme il l'entend, pourvu que la sécurité du personnel soit assurée et gu'il
ne rorte aucun préjudice aux voisins et au patrimoine national,

o

Sur les 270C autorisations d'ouverture de carriére accordées
jusqu'a présent par l'autorité de tutelle, 30 % & peine seraient réservées
2 la production de granulatsj les autres sont, soit réservées a l'extraction
du sable siliceux, soit purement fictives accordées a des exploitants qui

n'ont pas de carriére proprement dites.

Certains prepriétaires se limitent au transpert des granulats
nettement plus facile et plus rémunérateur que 1l'exploitation et la
production.

Tls cherchent & obtenir l'autorisation et l'agrément d'ouverture de carriére
en se contentant dua transport des produits des autres entreprises pcur
échapper aux contraintes fiscales infligées au transport public de marchan-
dises des autres secteurs industriels.

eoefove
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En outre, l'absence d'études géologiques préalables entraine
souvent des problimes au niveau du centre d'extraction.

Les réserves et la qualité des prbduits restent mal définies et imprécises.
Des surprises désagréables peuvent survenir en cours d'exploitation
failles imprévues affaissant les calcaires i exploiter, chzngement latéral
de facies, volume de recouvrement indéterminé, C'est le cas de deux carriéres
au Jebel Nahli t (B. Raouadi) la coopérative de Nahli, etc...

- la surface réservée & l'extraction n'étant pas déterminée
préalablemert par une étude est souvent trés réduites (123 ha) d‘od
impossibilité d'appliquer une méthode rationnelle d'exploitatior telie que i'-
aménagement des pistes d‘'accds aux gradins.

Toutes les carritres visitées évoluent avec un seul gradin
allant de 25 2 plus de 100 m de hauteur en dépit des normes de sécurité

et de productivité.

- 99 % des exploitants actuels des carriéres de grdnulats
sont totalement étrangers 4 la profession. Cela nécessiterait une formation

théorique et rratique aussi poussée que cclle accoidée au sectrur minier.
- Des investissements onéreux auraient pu 2tre évités si la

législation en vigueur evigeait une méthode d'exploitation rationnelie pour

chaque carridre permettant 1'utilisation d'un matériel approprié.

ooo/ooo




IV - CADRE GECLOGIQUE -

Le critére le plus souvent utilisé pour classer et étudier

les granulats est celui de leur origine géologique : alluvionnaire

éruptive ou calcaire.

1) - Les granulats alluvionnaires

En Europe d'une fagor générale et en France en particulier
plus de 60 ¥ des granulats sont d'origine alluviomr:cire; la plupart des
centres urbzins sont construits historiquement & proximité des fleuves
et rividres qui charient et déposent dans leurs lits, rives et méandres des
galets.

En Tunisie, non seulement l'eau est relativement rare mais la
plupart des centres d'utilisations sont éloignés des oueds et terrasses

alluvionnaires.

Notons cependant que dans le centre Ouest de la Tunisie (région
de Kasserine, Sbeitla, Gafsa, Sidi Bouzid) une bonne partie des granulats
nécessaires & la construction des logements du type populaire dans les
villages et les zones rurales provient des Oueds qui sillonnent la région
(Oued Zeroud, Fekka, Merguellil, Hattab etc...)

Mais ces produits, utilisés directement sans débourbage ni concassage, sont
de mauvaise qualité (proprété et granularité).
On les utilise uniquement & cause du manque des granulats industriels.

Ltexploitation industrielle de ces produits peut btre envisagée
uniquement d'une fagon provisoire pour alimenter des chantiers de construc-
tion ponctuels tels que routes, ponts, usines...) situé 2 proximité de
1'Cued.,

On a vu ainsi une petite unité installée sur 1'Oued Sarrat
(Tajerouine) pour alimenter partiellement le chantier de construction de la

Cimenterie de 1'Cuest.,

oc./occ
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Il faut signaler également, que les éboulis de pente de
certaines montagnes pourraient constituer des ressources non négli-
geables de granulats quand elles ne sont pas élcignées des centres
d'utilisation.

C'est le cas par exemple du Fianc Nord du Jebel Hessas, crofite plus
ou moins consolidée, corstituée de 8C % de blocs calcaires d'excel-
lentequalité, liés par un ciment argilo-carbonaté relativement tendre,
qui s'étend sur plusieurs dizaines d'hectares avec une épaisseur cCe

quelques dizaines de mdtres.

Mais 1'exploitation de ce type de gisement n'est possible que dans la
mesure ou la quantité d'eau nécessaire au débourbage est disponible et a

bon marché.

2) Les granulats éruptifs

Nous citons ce t:pe de granulats uniquement pour mémoire car
les roches éruptives, rares en Tunisie, affleurement uniquement au Nord
du pays sous forme de petits pointements de rhyodacite, fortement alté;ées
en surface, dans des sites pratiquement inaccessibles (région de Kefza
et Sedjnane).

Les roches éruptives de 1'%le de la galite, au large de Tabarka,
pourraient fournir les produits d'enrochement et granulats nécessaires pour
1'aménagement du port de cette %le.

Mais pour le moment aucune exploitation n'est envisagée sur ce

secteur 3 cause de la dureté de la roche et 1'éloignement du site par rapport
aux centres d'utilisation.

ooo/oao
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3) Les ‘Eranulats calcaires

En Tunisie, les roches carbonatées constituent la source
principale de la quasi totalité des granulats qu'on extrait & partir
de formations rocheuses appartenant 4 des &ges et des faciés géologigques
différents.
Ces formations sont généralement fortement plissées, parfois trés tec-
tonisées, topographiquement bien dégagées, avec un recouvrement et une
végétation réduits ou totalement absent suivant les régions ou elles
existent.

Sur la carte au 1/300 oooe, jointe en annexe, réalisée a
partir de la carte géologique au 1/500 000%3e 12 Tumisie [a:ncienne édition
1951, et nouvelle édition, en cours d'impression par le service géologicue
de la Tunisie (ONM)_], nous avons reporté les affleurements carbonatées,
bien répandus sur le territoire tur-‘sier., excepté le Sahel et 1= résior de

Sfax, en différenciant suivent leur 2ge géologi~ve

Dolomie du Trias - extr8me Sud Tunisién') et calcaire méta-
morphique Triaso-Jurassique des Jebels Ichkeul et HaYrech.

~ Calcaire et dolomie du Jurassique.
- Calcaire péri-récifaux du Serdj (Aptien).

- Dolomie 2 1'Est et au Sud des Chotts et Dolomies, marnes
et gypses au lord des Chotts (cénomano-Turronien.

-~ Calcaire du Compano-Maestrichtien.
- Calecaire éoctne, & globigérines(vallée de Medjerda), 2

Jlummiliter (région du Xef et Tunisie Centrale) et coquiller
et & gypse (région de NMetlaoui).

o.a/coo
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Pour la rommodité de l'exposé nous abordons les formations
carbonatées suivant leur 8ge géologique, tout en essayant dans chaque
cas, de mettre en lumiére les facteurs de géographie et d'adaptation
des produits aux exigences du marché.

3 - 1/ Le Permien

Il affleure unigquement ¢ au Jebel Tebaga
de Médenine, situé 2 30 km A 1"Ouest Nord Ouest de Médenine prés du vil-
lage de Toujane. I1 s'agit de niveaux dolomitiques puissants (200 & 250 m),
alternant avec des niveaux gréseux ou calcaires. L'ensemble de la série
}! fait plus de 1000 m d'épaisseur.
: Seules les dolomies seraient exploiiables pour les granulats.

Cependant les caractéres litholegi~ues de la roche, la diversité
de ses couleurs, et la présence de fossiles , en feraient plutBt une bonne
pierre d'ornementation : IExtraction de gros blocs pour fabrication de

plinthes et carreaux de marbres, granulats pour carrelage et agglomarbre etc...

32 = 2/ Le Trias s

Le Trias est représenté par deux types d'affleurements, soit
tabulaire (Trias de la Tunisie méridionale), scit dans les diapirs (Trias
de la Tunisie septentrionale) 3

2) Le Trias de 1la Tunisie méridionale
La succession des terrains est la suivante

- 800 m de grés et argiles

- 100 m de calcaire & rares intercalations marneuses, formant
la masse des reliefs de la plaine de la Jeffara : Jebel
Rechach et Sidi Toui.

- 400 & 600 m de gypses avec rares intercalations de dolomie.

Le tmrme moyen calcaire peut constituer une source potentielle pour les
£xapulats.
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b) Le Trias de 1a Tunisie septentrionale

Les terrains sont constitués par les éléments suivants ¢
&
- Gypse

- Dolomie gris foncé

- Argile

Ces éléments, dont la majorité des diapirs, forment un chaos,
oi les dolomies, les gypses et les argiles sont broyés.

Ces dolomies ., ne peuvent constituer une source potentielle
pour les granulats 2 cause de leurs faibles puissances et leur aspect trés

tectonisé.

Par contre une bonne partie du gypse nécessaire a la fabrica-
tion du platre et du ciment provient du Trias "diapir" du Nord Est de la
Tunisie (Jebel Baouala, Jebel Ressas)

3 -~ 3/ Le Jurassique ¢

Les granulats les plus nobles, fortement recherchés pour leur
proprété, leur dureté, leur ansularité proviemment des formations jurassi-
ques qui cont localisées surtout dans la Tunisie Ford Orientale et dans le

Sud Tunisiens

On peut distingcuer, du Nord au Sud quatre z8nes :

Jebel Ichkeul, Jebel Halrech et Jebel Mayana
Z8ne des massifs jurassiques

Z8ne de la Tunisie Centrlale

Sud Tunisien

3 ~3 =1 Les gisements du Nord et Nord Ouest

a) Jebel Ichkeul

Long de € km, large de 3 km, entourée de partout par le lac de
Bizerte, cete montagne culumine & la c8te 517 m. (fig! ) Elle est consti-
tuée de terrains carbonatés fortement recristallisée, Elle est reliée 2 la
G.P 37 par une roite goudronnée de 7 km. Bizerte est & environ 3C I'm.




La série est constituée de haut en bas par :

- calcaires & grains fin tres durs avec intercalation de

nzarnes schiisteuses.
= calczires dolomitiques gris tres durxs.
-~ dolomies massives

~ dclomies saccharcTdes Aite moxtre ¢z 1'Tellevl.

b) Jebel Bafrech

A 7 kn au Mord de JeadouLz ~ur 12 route CP 17 3*AIa Dr-hima
affleurent, 3 12 periphdrie du Jab2l Ma¥racl, des dolomies duresz, de
cozlexr rose za Ha=ile recristallisées (marbre de Cheriou), attri“udes

au Liase.

Le Jebel Chemtou, situé au S.W. du massif 4'El Halrech, est une chaine
de collines de 2 km de long avec une largeur variznt entre 20C et 400 m,

et une hauteur oscillant entre 20C et 25C m.

Ce marbre est un calcaire recristallisé : grains fin, dur, se
détitant en écailles 2 la cassuree.
Il présente beaucoup de fissures colmatées par des onyx calcitiques plus

ou moins riches en oxydes et hydroxydes de fer.

Ces mEmes formations se retrouvent dans la région de Ghardimaou,
au Jebel Sidi Ahmed Zarrouk.

Les dolomies de Chemtou ont été en partie exploitées depuis

1'époque rcmaine, jusqu'd nos jours pour la production du marbre rose.

c) Jebel Malana

A 30 km au NW de Tunis, le Jebel MaYana et le Jebel Mourana
(prts de Jedeida) sont formés de calcaire du Jurassique supérieur.
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DJEBEL ICHKEUL
Carte géologique du Dj. Ichkeul (in BONNEFOUS, 1972).
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Ces calcaires présentent les caractéristiques suivantes :

- calcaires bitumineux noirs A patine grise, compacts , trés

durs et & cassure esquilleuse;

- calcaires marmoréens, beige-clair, trés durs, sonores aux
choes, & cassure tranchante.

Ces calcaires dénotent un métamorphisme certain.

Seul 1'Ichkeul et Jebel MaYana, formation trés puissante
(plusieurs centaines de métres) font 1'objet d'exploitation pour la
production de granulats. Cette exploitation se justifie par

- L'acceés facile et la proximité des centres d'utilisation
(région de Tunis et Eizerte).

- La.topographie du gisement, reliet degagé et en penie douce.

- la qualité des rroduits qui en font un excellent matériau

pour les rovtes, batiments et ballasts pour la voie ferrée.

Les dolomies de Chemtou, bien gqu'affleurant sur de grandes
surfaces et d'accds facile, ne sont exploitées actuellement que pcur le
marbre, car la demende pour un produit aussi dur ne s'est pas encore faite

sentir 2 1'échelle régionzle.

- 3 =2 Zone des massifs jurassigues

Les massifs jurassigues (fig3) affleurent au Nord-Est de la
Tunisie et s’alignent sur une z8ne de fracture, dite ®faille de Zaghouan"
sur une distance de 100 km environ. Par leurs reliefs souvent trés abrupts
et leurs structures en hcrst, ces massifs dominent nettement 1a morphologie
de la Tunisies Nord-Orientale et constituent les principales montagnes

formant l'ossature de la dorsale tunisienne.

ooc/ooc
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- Les affleurements jurassiques de 1a Dorsale G




On peut distinguer du Nord au Sud

~ Jebel Boukornine de Hammamlif
- Jebel Ressas ‘
- Jebel Messelli

= Jebel Zaghouan

- Jebel Kohol

= Jebel Fkirine

- Jebel Ben Saidane

- Jebel Zaras

En plus de cette chaire de montacneg des d%mes apparaissent
32 1'Est et & 1'Cuest de cet alignemert. Ce sont le Jeisl Cust, le Jebel
Aziz, le Boukornine du Pont du Fahs & 1'Ouest; les affleurements de

Hzmmam Jedidi, Hammam Zriba et Jebel Mokter & 1'Est.

Les terrains jurassiques constituant ces massifs peuvent se

subdiviser en trois unités lithostratigraphiques

o Lias inférieur et royen

- 80C & 1000 m de calcaires massifs 200gtres au sommet

et dolomitique & la base.

~ 10 & 150 m de calcaire sutlithograrhique & silex
cette série lithostratigraphique constitue une impor-
tante formation de calcaires massifs, organo~-détriti-
ques, para-récifaux et colithiques; elle affleure dans
la plupsxcd: des Jebels Jurassiques.

e Lias supérieur=jurassique moyen

- 40 & 50 m de marne olive, calcaire marneux et calcaire
4 silex.

,.o/co_
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« Jurassique supérieur

Dans la dorsale tunisienne trois faciés peuvent
8tre distingués

a) Un faci®s de calcaires gris, massif, para-récifal.
Les localités types sont : la partie Est du grand Zaghouan, le petit Zaghouan,
(Sidi Tayar), le Jebel Mecella, le Jebel Ressas, Hammam Zriba.

Cette formation de calcaire para-récifal représente la seconde entité calcaire
du jurassique qui, avec le lias inférieur, constitue l'ossature méme des

massifs jurassiques.

Ncus allons examiner rapidement les principaux gisements de

calcaire jurassique se localisant dans la dorsale tunisienne.

JEEEL BOUKORNINE

A 20 ¥m de Tunis, directement accessible a partir de la GF 13
il culmine & 1200 m. )
C'est un massif qui forme le ceeur d'un grand anticlinal. Ce d%me trés faillé
est constitué par des calcaires appartenant auwx aifférents termes du jurassi-

que avec dominance des calcaires du Lias.

Ce lias constitue les deux principaux pointerents du Jebels
I1 s'agit de calcaire dolomitique, massif, gris clair 2 gris bdbleu et

cristalline

Les carridres implantées dans le Jebel Boukornine assurent la production
de chaux hydraulique, accéssoirement des granulats ainsi que la pierre

marbriére., (Marbre du Kedhel).
JEBEL RESSAS

A 30 km de Tunis, le jebel Ressas se distingue par sa morphologie
trés abrupte, les calcaires massifs du Lias jaillissent & travers la plaine du
Mornag pour culminer & environ 800 m per une falaicc difficilement &cceccible
sur ses flancs Nord et Cuest.

Le Jebel Ressas fait 3,5 de long sur 1 km de large. Il est composé par

diffirents niveaux du jurassizue.
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Lithologie ¢ Les formations jurassiques du Jebel Ress& peuvent se sub-
diviser en 3 unités :

* 100 m de dolomies calcaires gris-clair & gris-foncé en gros
bancs de 0,5 2 1 m (Sinémurien), affleurant aux c8tes de 400 & 700 m
et s'étendant sur 2 km de long avec 50 & 200 m de large.

* 253 m de calcaires gris-clair & gris foncé en gros bancs de
0,5 3 1 m, ou massif (Pliensbachien).

* 450 m de calcaire gris-clair ou gris-foncé massif ou en gros
bancs pseudorécifaux ou cryptocristaliins, avec vers le sommet 15 m de
calcaire gris foncé & rognons de silex (tithonigue).

Cette formation affleure sur 3,5 km avec 8C & 500 m de large aux cotes
50C & 800 m,

la pente raide des flanes de cette montagne, constitue la difficulté majeure
pour l'exrloitation de ce gisement, malgré la quzlité excellente de son
prcduit, sa proximité des principaux centres d'utilisation (GFI. autoroute,

région de Tunis, Cap bor etce.s)

Une premitre carriére vient de s'installer sur le flanc Sud Est de la rmontagn:

et occupe pratiquement toutes les parties accessitles du massif,

D'autres possibilités existent cepend:ant sur le flanc F.E. mais elles
nécessitent des investissements importants pour les travaux d'approche.

(pistes, préparation de gradins).
JEBEL QUST

11 forme le ceeur de l'anticlinal de Oudna. Situé & 30 km au
Sud Bst de Tunis tout prés de la GP 3, le Jebel Oust constitue par ses
calcaires durs du Lias, le principal gisement pour le N.E. du pays pour
la production de granulats de grande qualité pour tous les usages s
ballast, couche de roulement pour les chaussées, béton hydraulique etces.

Les calcaires exploités sont du Lias et forment le ceeur du massif.
I1 s'agit de calcaires sublithographiques en bancs bien réglés.

0.0/000,




Une grande carriére installée depuis le début du sidcle alimente en

sranulats aussi bien la région de Tunis, le Cap bon que le Sahel
(Sousse rMonastir).

Trois autres carriéres se sont installées récemment sur le m@me massif.
Mais pour l'avenir, l'installation d'autres projets d'exploitation semble
limitée pour les raisons suivantes

Une cimenterie de un million de tomegan dont le démarrage
est prévu pour 1985 se réserve l'exploitation de tout le flanc Sud de la
montagne.

la proximité de la station thermale du Jebel Oust rend ce

secteur trés sensible aux problémes de la pollution.

Yar contre un effort dtamélioration de la productivité des
installations existantes permettra de doubler facilement la production des
granulats provenant’de ce secteur sans avoir recours i des nouvelles
installations.

Ainsi la carridre de SOMACAR (TR) dont les réserves sont importantes,
produit actuellement & peine 50 % de sa capacité. Nous verrons plus loin
dans le chapitre "exploitation", les raisons de ce déficit de production

et les moyrens susceptidles de 1'améliorer,

JEBEL ZAGHOUAN

Malgré 1'importance de ses réserves, et la proximité relative
des régions de Tunis, Cap bon et Sousse-lMonastir (60 & 100 km) le Jebel
Zaghouan avec ses calcaires du Lias et du Portlandien constitue un gisement
difficilement exploitable pour les raisons suivantes

- La nécessité de protéger la nappe acquifére qui alimente la
ville de Zaghouan et en partie la ville de Tunis.

C'est pour cette raison que les travaux d'exploitation du gisement de plomb
de Sidi Taya ont été arrétés malgré la présence en profondeur de minerai
exploitable,
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- Les difficultés d'accés aux affleurements rendent difficile
1l'exploitation des calcaires de Jebel Zaghouan. Le seul secteur oi ceci nous
parait possible est celui de Sidi Taya (ancienne mine de Flomb).

Mais celui-ci se trouve trdés proche des zones urbaines de ville de Zaghouan.

HAMVAM JEDIDI

Les calcaires du Lias de Jebel Azresz, & 1 km de la station
thermale de H. Jedidi constituent un excellent gisement rour les granulats
susceptibles d'alimenter le Cap bon, et la région de Sousse~lonastir qui
s'approvisionnent actuellement & partir de Jebel Oust, Jebel Ressas ou la
région de Kairouan.

La valeur de ce gisement potentiel sera encore plus imporiante
dés que le trongon de piste, de 15 km reliant H. Jedidi & la GP 1 au niveau

de Hammamet, se-a aménagé (rrojet prévu pour 1964 - 1955).
HAMAM ZRIBA

Les calcaires portlandiens affleurent uniquement dars la gerre
de 1'0ued el Eemmam. Mzis les installatiors de la mine de Sriba (fl-orire)
et la proximité de la source thermzle excluent toute possitilité d'exploita-
tion de ces calcaires & moins que cela ne scit rézlisé par L'entrerrise
piniére elle m@me, qui pourrait, perallélement & ses travaux miniers, tirer
protit aussi bien des calcaires portlandiens que des calcaires campaniens qui

les recouvrent en produisant des granulats pour b2timents et travawx publicse.

JEBEL FKIRINE - JEBEL BERT SAIDANE

Les affleurements de calcaires de Jebel Fririne, Een Saidane,
avec lzur pente douee et leur acciés facile 2 pariir de 1a G2 3 en foraient

un excellent zizement pour l'ap-rovisionnement du Sahel

Mais 1'absence d'infrastructure, (ligne électrique et mauvais
état de la route Pont du Fahs & Enfidha constitue 1'élément majeur qui
justifie 1l'abandon provisoire de ces gisements potentiels.

oco/oo.
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Citons enfin dans cette zone de la dorsale tunisienne les gisements

suivants du jurassique :

Jebel Zaren s Calcaires gris-clair, en gros bancs & massifs,

avec localement des minces lits de mammes.
Jebel Boukornine du pont du Fahs : Le Lias constitue les deux

pointements du Jebel. 11 s'agit de calcaires gris-clair a gris-bleu, dolo-
mitiques, lccalement cristallins.

3 =3 =3 Zone de la Tunisie Centrale

Aprés le Jebel Zaress et vers le Sud, il faut atteinire la
région de Kzirouan pour rencontrer a nouveau les terrains jurassiques.
Ces affleuremernts sont bien développée dans la chaine Nara-Bou Dzer,

connue sous le nom de l'axe Nord - Sud de la Lunisie cenirale.

Les gisements sont assez nombreux et sont bien développés
<

aux Jebels Haoureb (prés de Kairouan), Tcuila, Kara,Khralif et 2
El Fa¥d.

I!s sont constitués de calcaires dolomitigues puissants de

300 2 40C m, en bancs bien individualisés.

Jebel Nara : Le Lias et le jurassique supérieur sont repré-
sentés respectivement par 150 m de calcaire dolomitigue gris-bleu, durs,
en gros bancs et 180 m de calcaires dolomitique gris bleu, en petits bancs

bien stratifiés,
Jetel Touila s Au Jebel Loridga (flanc est de Touila le
jurassigue supérieur est représenté par des calcaires dolomitiques gris-

bleu, en bancs de 0,20 2 1 m,

Jebel Sidi Khralif s Ieci le jurassique supérieur est repré-
senté par 300 m de calcaires dolomitiques,
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Jebel Fald ¢ Comme au Jebel Sidi Khralif, le jurassique
supérieur est caractérisé par une importante formation de calcaires do=-

lomitiques stratifiés.

Jebel Hacuareb s C'est 1'affleurement le plus septentrional
des chainons jurassigues de la chaine Nara - Bou Dzer.
Ce gisement est caractérisé par 60 m de calcaires cristallins gris-bleu en
bancs de 20 & 8C em, viennent ensuite 150 m de calcaires gris-bleu, bien

lités et parfois siliceux.

Seuls A notre connaissance, les gisements d'El Haoureb et de

FaYd sont exploités industriellement.
« Jebel Haoureb présente les avantages suivants @

- aceds facile ¢ 20C m de 12 GF 3

-~ pendage faible et pente douce

~ recouvrezen? quasiment nul

- proximité relative des zones d'utilisation ¢

Kairouan 32 35 km et Sousse lonastir & 100 km.

On y trouve trois grandes carrieres, dont une en cours 4'ins-
tallation. Ce site constituera probablement le principal gisement qui ali-
mentera les travaux du projet de Barrage sur 1'Cued lerruellil prévu &
proximité 4'El Haoureb. ’

o Jebel Fa¥d : Une carriere importante par sa capacité

(2000 T/J) et son équipement moderne vient d'8tre installée au Jebel Fald
prés de Sidi Bouzid et alimente essentiellement la région de Sfax (120 km).

3 =3 -4 Su: de 1z Tunisie

Il faut aller dans la région de Médenine ol les affleurements
jurassiques apparaissent de nouveau au Jebel Tebaga.

Les calcaires de Krachoua, surplombent en falaise, les terrains
sous jaccents et présentent une épaisseur de 30 m et une grande extension

géographique.

oco/oou
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CONCLUSION

Les calcaires jurassiques, fort appréciés pour leur dureté,
leur angularité et leur proprété, constituent jusqu'a présent un produit

de choix pour

= Les Ballasts des voies ferrées
« les couches de roulerent des chaussées et autoroutes

- les bétons industiriels

De ce fait, les gisements les plus accessibles, avec pente
douces et les plus proches des centres d'utilisation ont été activement
exploités (Ichkeul, Oust, Bou Kornine et E1 Haoureb).

Bien que les réserves des carriéres existantes socient encore
tien loin de leur épuisement et que la production soit bien en dessous des
capacités installées, on s'oriente actuellement plutdt veis de nouveaux sites
pour installer des unités plus performantes. (Mayana, Jebel Ressas, El Haou-

r9b) . ’

Nous verrons dans le chapitre "exploitation"™, qu'un grand effort
reste ° faire au niveau de la productivité pour optimiser les installations
existantes et éviter la dispersion et le gaspillage au niveau des investis=-

©

serents.

3 = 4/ Les calcaires de 1'Aptien

En Tunisie, les formations aptiennes sort caractérisées par s

- Un facids profond : bien développé en Nord (sillon Tunisien),
formé essentiellement de marnes avec bancs de grés et quartzites,

- Un faciés néritique et récifal , au centre et au centre Ouest

du pays, formé par des calcaires et des dolomies

- Un faciés littorai, au sud, formé par des grés tendres avec
quelques bancs de dolomie.
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Seul le second facids est représenté sur la carte ci-jointe,
pisque seules ce formations dolomitiques et récifales sont susceptibles de
devenir des resources importantes pour les granulats; ces calcaires
présentent souvent les m@me caractéristiques physiques et chimiques que les

calcaires du jurassique (dureté, proprété, angularité etc...)

Ces calcaires forment des massifs montagneux & relief souvent
accentué. Le¢ principaux affleurements scnt : le Jebel Bargou-Serdj, le
Jebel Rhazouane au Sud de Tetoursouk; au voisinage de La frontiére algé-
rienne : les Jebels Harraba, Bou el Hanéche, Jerissa, Hameima, Slata;
au Sud de Thala : le groupe d'Ei Hamra - Bireno - Azred et entre Xaircuan
et Sbiba ¢ le Jebel Trozza.

Dans L'ersecble de ces gisements, "1z calcaires nient des
ruissances importanies et verizdles {50 % 20C m) et pauvant ati-in’re
Slusiaurs cont~dines Lo miires {070 momu Jeial Toozzal.

Ces zfllzurements ls c2le2ires Iclomisinaues o vit-rizilazx

sont A'excellenis gizenon*s poux 1':p oovislisanznant Ia centre- Ou®st en
[+ r i

rzanlrts, nis Y'abzoiee 1'ialrastrictbiure et 12 capeltd de 1a demanlde ont

3 =5/ Le Cénomano -= Turonien

Le crétacé moyen groupe le Cénomanien et le Turonien.
Ces deux étages sont représentiscar des alternances de marnes et de calcaires
dans la Tunisie septentrionale,
Dans la partie méridionale du pays, les faci2s changent et apparaissent des
gisements calcaréo-dolomitiques (seuls ces derniers sont représentés sur la
carte ci-jointe).
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Ces facids calcaréo-dolomitiques sont représentés par @

- Une dalle de dolomie massive rosée (e = 30m)

- Des dolomies et des calcaires dolcmitiques en bancs de
Cénomanien quelques décimétres 2 un ou plusieurs métres, alternmant

surtout au sommet, avec des lits de marnes (e = 130 a2 2CC m).,

- Marnes A intercalation, calcaires (80 m)
Turonien
- Dolomies et calcaires dolomitiques en bancs (50 m).

Dans le Sud Tunisien, le Turcnien apraralt d=zns la torcsrzthie
rar une tase importante de calcaires dolomitiques formant falaise,
Cette falaise se poursuit sur la plateforme saharienrne, dans le Zahar, =%

Jjusqu'en Tripolitaine,

Les calczires dolomitiques de ces gisements of rent d'exc -._entes

qualités et constituent un potentiel important pour le déveloprement d. zud
du payse.

Les gisements actuellement en cours d'exploitation sont @

- Jebel Fald pour la région de 5idi Bouzid et Sfax
- Jebel Semmama pour Kasserine
- Zemlet Beida, Jebel Dissa, les Monts d'el Hamma pour la

région de Gabeés,

Les gisements de calcaire dolomitiques sont donc nombreux en
Tunisie centrale et méridionale s Il suffit que les besoins s'exprimen+t
pour qu'on puisse identifier plusieurs sites économiquement exploitables.

~ Gouvernorat de Kasserine s Jebel Chambi, Jebel Semmama
et Jebel Touila.

- Gouvernorat de Sidi Bouzid s Jebel Fald, Jetel Goubrar,
Jebel Melloussi, Jebel Moujoura, Jebel Idane, Jebel Bouhedma, Jebel Bou
Daocoua, Jebel en Neglet,
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- Gouverrorat de Gafsa ¢ Jetel Jelabia, Jebel Ben Younes,
Jebel Crbata, Jetel Iizne, Jebel Ecuhedma, Jebel Daoua, Jebel Chaambi
Jebel Kbir, Jebel Benda, Chaine Nord des chotts {Jebel Naimia, Jebel

Zitouna).

- Gouvernorat de Gab&s : Jebel Diaa, Jebel Hallouga, les
Monts d'El Hamma, Jebel Tabaga et Yebel HaTdoudi.

- Gouvernorat de Médenine 3 Les Monts de matmata, Jebel Mogar,
Jebel Zrébib etce.s)

3 - 6/ Les calcaires campaniens "Fcrmation ibiod”

Les calcaires de la formation "ibiod" bien connus et appréciés
pcur leur couleur blanche, leur dureté relative et leur cassure concoidale,
affleurent pratiquement dans tout le iterritoire tunisien excepté les zones
cBtidres (extr8me Nord, Cap bon, Sahel, Sfax, Gatés et Zarsis).

Ils fournissent les meilleurs gisements pour ¢

- la pierre i construction

- les tlocs d'enrochement pour les ports maritimes

les granulats pour les batiments

-~ les :ranulats pour les couches de fondations des chaussées,

les carbonates de calcium pour usage industriel

peinture, chaux vive, etcss.
~ le carbonate de chaux pour l'industrie alimentaire du Bétadl
- le futur projet de ciment blanc prévu pour 1987.

La coupe type de cette formation se présente comme suit s

niveau inférieur s calcaires durs i patine jaunitre, blanc
et crayeux en bancs massifs de 30 A 50 cm avec des joints marneux de 1 2
2 cm. Le sommet de ce niveau devient légirement grisatre 3 la cassure.

L'épaisseur totale de ce niveau est de 80 3 90 m,
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- niveau moyen ¢ alternarce de marnes et de calcaires
grisatres de 70 & 80 m 4*'épaisseur.

- niveau supérieur : calcaires durs, massifs, & cassure
conchoidale sublithographique, en bancs de 70 4 80 cm.

Lt'épaisseur moyenne : 120 & 130 m.

Notons cependant que ces trois niveaux ne sont pas toujours représentés
quand ces calcaires affleurent. Le niveau inférieur est absent ou de

puissance trés réduite.

La carte jointe donne une idée de l'importance des affleurements
des formationg "Abiod"™ en Tunisie.

Notons simplement qu'elles sont exploitées dans s

- La rézion de Tunis ¢ & Nahli et Oued El Lil ol toutes ies
carriéres de 1'Ariana sont installées sur les calcaires Abiod.

Ces calcaires sont égal~ment bien développés dans le Nord du pays.

- La région de Kairouan : El Baten, Cherichira, Rouissat,
Bou Dabous,

- La région de Gafsa s A 10 km au Nord de la ville prés de la

route de Kasserine, une multitude de chantiers artisanaux extraient de cette
formation blanche, la pierre & batir, nécessaire pour les chantiers de
construction de cette ville.

- La région de Feriana ‘Khsserine) t on exploite ces calcaires

exclusivement pour la pierre i batir.

ooc/ooo
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Les calcaires blancs du Crétacé supérieur (formation Abiod)
affleurent pratiquement dans toutes les régions montagneuses de Tunisie.
Ils se caractérisent par :

- leur couleur blanche

= leur pureté chimique

= leur cassure concholdale

= leur dureté relative ¢ il se prétent admirablement bien & la

taille, au concassage, au broyage et au micronisage.

i - Iis se présentent en bancs épais, bien stratifiés et a faible
pendage.
- La morphoiogie des sites est généralement calme, peu escarpée,

facilement accessible.

it TSI

§ Aussi ont-ile été activement exploités piut8t que d'autres

gisements, 12 ol le besoin s'est tait sentir pour

- la pierre a batir o
- les granulats pour tous les usages sauf pour les couches
de roulement. .
- le carbonate de chauvy & uszre industriet.
Fais leur dureté relative et la présence de petits joints marneux dzns la
strztifieztion n'en font pas un matériau de choix pour lez gros hétons

RPN L e 4 .- oy 3 . v +
ariraalisues et les couches de roslecert.

3 = 7/ Les calceires {focines

Bien répandus dans toute la Tunisie jusqu'au niveau des chotis
(région de Gafsa) les calcaires éocénes se présentent sous différents facidés

1. lacits 3 globigérines . qui occupe en exclusivité le Nord
de la Tunisie (au Nord de la vallée de la Medjerda) et la région de Tunis
(Oudna, Grombalia et Enfidha). '

ooo/ooo
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Il est représenté par des calcaires gris foncé a patine
claire bien 1ités en bancs de 0,20 2 1 m. Leur puissance varie de
50 a 100 m,

Si dans la région de Béja ils sont durs & cassure résonnan-
te, avec un faible taux de silice, dans la région de Tunis, Fondouk
Jedid, Grombalia et Enfidha ils sont plut8t "tendres”, avec un taux de
silice relativemert élevé donnant au concassage un pourcentage de fines
important de 25 & 30 %. ‘ - )

2, Facids 3 Nummulites ¢ il occupe la partie Sud de la vallée
de la Medjerda pour s'étendre vers 1'Ouest sur toute la région du Kef,
Tajerouine, Kalaat Senan et vers 1'Est et le centre, les régions de Maktar,
Kesra, Jebel Ouslat, Cherichira.

Les calcaires, sont gris, durs, cristallins, en bancs épais
pouvant atteindre 1,5 m & 2 m (région du Kef).

L'épaisseur de cette formation est trés variable 60 & 120 m, °

3, Faciés coquilliers & gypse s il est bien developpé dans
les chzines de Nara, Cherahil et la région de Gafsa Metlaoui (d'ol leur

nom de formation retlaoui donné par Burollet 1956).

La dalle calcaire qui forme la corniche repose directement

sur la série phosphatée.

Les calcaires sont siliceux, en gros bancs, & débris coquillers
avec des intercalations de marnes et de gypse massif, dans la partie supé-
rieure,

Seuls les calcaires & globigérines et les calcaires & nummulites
sont expioitables pour les granulats.

Iis doivent leur intérét &

.oo/ooo
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- La morphologie favorable des sites ¢t pente douce, pendage
faible, structure en bancs épais, sans intercalations argileuses, leur
qualité chimique : taux de carbonate élevé sans argile et peu ou pas de

silice.

- Leur dureté relative et leur proprété. Ceci est valable
surtout pour les calcaires & Fummalites et les calcaires & globigérines du
Nord, alors.gue dans le Nord Est, ils sont plut8t moins durs et légérement

siliceux.

Aussi ces calcaires sont ils exploités activement dans la
région Sud de Tunis ¢ Jebel Jeloud, Ben Arous, Sedjoumi, Mehamdia, Mornag.
La région de Grombalia : Fondouk Jé&id, 12 région de Bou Ficha et Enfidha.

C'est également & partir de ces calcaires qu'on alimente les

Cimenteries de Jebel Jeloud et Tajerouine - Bizerte.

° A Haffouz (région de Kairouan), les calcaires éocines & Nummu-

lites, trés durs et denses, sont exploités pour les martres,

A Béja, outre la production de granulats, ces calcaires fournis-
sent une quantité appréciable de carbenate de chaux pour les sucreries de

Béja et Bou Salem.

Fartout ailleurs, ils constituent des gisements potentiels
importants susceptibles de combler le déficit de production ou de remplacer

les gisements en voie d'équipement.
Nous pensons particuliérement a .

a) La région de Grombalia : (ATn Tebournik) zone pratiquement
vierge (une seule carritre vient de s'y installer pour l'alimentation du
chantier de 1'Autoroute Tourki~Hammamet), bien desservie par une route
goudronnée jusqu'a Grombalia (9 km) et 1'autoroute pour Tunis (35 km) et la
GP 1 pour le Cap Bon.

soefoee
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Cette m8ne doit & plus ou moins bréve échéance se développer
pour remplacer les sites de Ben Arous et Jebel Jeloud.

Nous pensons que la qualité des produits, et les avantages du
site, permettent d'obtenir des grands rendements. lls compensent largement
le cofit du transport par rapport & Ben Arous et jebel Jeloud.

Les problémes de 1l'environnement constituent une contrainte majeure pour le

rendement et la productivité de ces deux régioms.

b) La région d'Enfidha, Bou Ficha et Zaghouan ¢ Bien que cette

région soit activement exploitée pour la cimenterie d'Enfidha et 1l'approvi-
sionnement du Sahel en granulats, elie présente encore des possibiiités
pour 1'installation d'autres carritres & Ain M'Dhaker, et Jouf prés de
Zaghouan - Jebel Rhezala - Sidi FKhlifa etcese.

Cette zone, bien desservie par des routes goudronnées et le
réseau électrique M!'s constitue un secteur de choiy pour le développement
[ ]
de i1'industrie des granulats nécessaires pour la région de Sousse-lMonastir

et le projet de l'autoroute Hummamet-Sousse.

¢) La carte montre également des affleurements importants de

calcaires éocines le long de la route GP 2 (Cudna).

Mais l'exploitation éventuelle de ce secteur pour alimenter la région de
Tunis reste tributaire de 1'aménagement du trongon de route Khledia -
Zaghouan qui se présente sous forme de piste difricilement carrossable
par temps de pluie.

4) quant aux régions de Béja, Jendouba, le Kef et Siiiana, les
calcaires éocénes demeurent avec les calcaires campaniens des gisements
potentiels inépuisabies dont 1l'exploitation peut 8tre facilement développée
au fur et & mesure que les besoins se font sentir.

sevefove
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3 - 8/ Les formations quaternaires

Les croutes et les formation calcaires du Quaternaire sont
généralement peu épaisses, mais trés répandues en surface, & caractére

détritique donc riche en quartz.

On peut distinguer deux facidés s

1) PFacids marin : formé de calcaires trés tendres bien répandus
sur les régions c8tidres Jerba (Turgueness) Kniss -, Mahdia ‘se.

2) Pacids continental ¢ commmnemsnt appelé crofite ou "Tuff”
bien répandu dans le Sahel et le Centre, ainsi que le Centre Ouest de la
Tunisie.

Or distingue habituellement trois type de crofite

8/ Le calcaire "Saumon" & nodules farineux

Cette formzticr de couleur Saumon, beige ou rose, est bien connue au Sazhel
(Jerrel, rsour Essaf), oh elle dépasse localement 1 m de puissance.

Elle est formée de 65 & 75 % de calcite, 15 & 35 % de quartz et 1 & 3 ¥ de
gypse.

La calcite est plus abondante dans les ncdules qui sont par contre moins

riches en quartz.

b/ La "Torba” : c'est un encroutement beaucoup moins
poussé que celui des calcaires "Saumon", sa couleur est blanche ou beige

avec une texture pulverulente ou tuffeuse.

e/ .La crofite calcaire zonaire ¢ trés répandue en
surface, on trouve généralement cette crofite sur la "Torba”.
Elle se caractérise par ses calcaires durs, peu épais, d'aspect sublitho-
graphique présentant une cassure rubannée.

ooo/ooo
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Bien que de qualité physique. et chimique: médiore , les
formations quaternaires sont exploitées dans les régions ou les cal-
caires massifs font défaut, pour produire s

-~ Un granulat de mauvaise qualité, a partir de cailloux
ramassés & travers champs, concassés dans des installations de faible
capacité du type artisanal.

-~ La pierre & b&tir ; pour la construction de logements type
traditionel dans-les villages.

- Un matériau carbonaté pulverilant qui, aprés compactage &

1l'eau, donne une excellente couche de fondz.:or pour les pistes rurales.

= Des bdloes d'enrochement pour la producticn

L'exploitation des calcaires quaternaires est trés développée
dans les régions de Zarhouan (Fouchana, Zriba) au Sahel : région de Sousse
Yonastir (Khniss, Réjiche,emnal, Fahdia et Ksour Essaf), Sfax, Jerba
Kazirouan etceee

Ces produits, faciles & extraire (parfois par simple défongage
du sol cultivable) ont des chances d'&tre de plus en plus exploités surtout
en milieu rural pour l'aménagement des pistes agricoles et l'auto-construc-
tion de logements auxquels les autorités locales accordent une attention

particuiiére dans le cadre des programmes de développement rural.

coo/ooo




>4

-35 -
4) Conclusion : LES ZONES POTENTIELLES

Les affleurements de la carte au 1/300 OOOeci-jointe sont
différenciés suivant leur 8ge géologigue : Trias, jurassique, Aptien,
Senonien, Eocéne et Quaternaire.

I1 est évident qu'ils ne sont pas tous économiquement
exploitables car l'exploitation d'un site dépend non seulement des
caractéres lithologiques et pétrographiques du matériau, mais égale-
mentAdes conditions de gisements et d'accés : morphologie, topographie,

recouvrement, pistes, routes, électricité, etc...

aussi avons nous pris soin de définir sur cette mBme carte,
les meilleures 28nes susceptibles de faire 1'objet d'études plus détaillées
chaque fois qu'un besoin d'équipement nouveau se tait sentir pour une
région 4éterminée.

Ces z8nes ont été définies en fonction ¢

- des réserves et des conditions de gisements
- des contraintes ée transport et d'environnement

- la qualité des matériaux et l'usage pour lequel il est destiné.

Ainsi pour la région de Tunis-Car Ton qui consomme 2 elle seule
pius de 33 » de la production nationale de granulats, é'est la 28ne de
Grombalia (ATn Tuburnik) qui demeure potentiellement la plus favorable pour
donner des sites susceptibles de rempiacer ceux de Jebel Jeloud et Ben Arous.

Jebel Ressas pourra remplacer, 3 plus long terme le site de Jebel
Oust actuellement.saturé par 1l'implantation de la nouvellie cimenterie.
Mais l'accd®s au Jebel Ressas n'étant pas aisé, il va talloir admetire des

frais d'aprroche relativement importants.
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Pour les futurs projets du Nord (Tabarka, Cap Bon, Cap-Sarut)
c'est & 0u chtata, Nefza et la région de Béja qu'on trouvera les matériaux
nécessaires pour la construction des h8tels et aéroports de Tabarka, rort
de Cap Serat.

Pour les régions de Bizerte, Rafraf, Portofarina, les affleu-
rements éoctnes des environs immédiats de Bizerte (Bechateur) les calcaires
Jurassiques de Mayana et d'Ichkeul, les calcaires campaniens du versant

Kord de Bahli demeurent les meilleurs sites 4'approvisiomnenent possible.

Pour la région ae dousse Monastir, on peut citer deux z8nes
situées 3 peu prés & iu weme distance de Sousse (100 km) s
Région d'Entidha, Bou Ficha, Zaghouan, Hammam Jedidi, Jebel Fkirinme.
Région de Kairouan s El Baten, El Haouredb, Eaffouz.

Pour Médenine, ce sont les calcaires du rermien, les dolomies
du Jurassique et localement du Trias des environs immédiats de cette ville

qui fourniront les meilleurs matériaux pour les granulats.

On voit ainsi: que si les ressources de matériaux pour granulats
sont nomtreuses et inépuisables, il n'en demeure pas moins que, pour toute
nouvelle installation, les études géologigues préalables sont indispensables
pour choisir le meilieur site économiquement exploitable avec le minimum de

coniraintes relatives au transport, environnement et conditicns de preducticn.
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IV - CHOIX DU SITE

Le choix d'un site expioitable pour la production de “granualts”

est déterwiné par la résultante des contraintes suivantes

- Exigences des utilisateurs s Spécifications technigues
- Contraintes de transport

- Contraintes d'envirornement

1) Spécifications techniques des granu!ats

Comme toute Industrie, celie des granutats travaiile pour un
marché dont ies contraintes se traduisent par des spécifications qui
y varient fortement en 1onction des différents usages gqui sont faits des
granuiatse.
Ces spécifications portent sur des propri<tés trés diveres : caractéristi-
gues dimensionnelles, morrhologiques, resistance mécznigue, résistance aux
agents 4'alteration, prorrété etc...
.

Certaines prorriétés sont intiwement 1iées aux caractéres

rropres des roches originelies, d'autres, au centrzire, dépendent essen-

tiellement des conditions de gisements d'exploitation et d'elaboration.

Css derniers peuvent etre considérablement amélicrés en mettant

en cuvre des methodes d'extracticn, tragmentation et classement appropriése

a) - Les caractéristiques iides aux propriétés des roches
On peut citer

* La composition minéralogique de la roche, sa texture et
le degré d'altération des mineraux.

* La porosité n mesurée par

n= Vv Vv = volume des vides

v V = wvolume total

cco/oo.
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#* L'indice de continuité IC qui donne ume indication

sur 1'état de fissuration de la roche. Les meilleures roches sont
celles qui ont un IC supérieur a 75.

95 =~ 100 : treés bonne roche

9 - Y5 ¢ bonne roche

79 = 9 t roche de qualité moyenne

* Hésistance & 1a fragmentation mesurée pour ies roches
par des essais a 1a compression, et pour les granulats par un essai de
1raguentation (Los angeles).

* La résistance & 1'attrition mesurée par 1'essai Deval
qui est progressivement rempiacé en tecnnigue routiére par l'essai
micro Deval.

* L'aptitude au polissage mesurée par le coéfficient de
polissage aceéleré (CFA) paramétre important dans le domaine rcutier pour
1'étude sur la glissance des chaussées. IL dépend essentiellement de la

dureté de la roche; pour des calcaires purs, il varie de 0,5 & U,65.

b) Caractéristigues liées aux conditions d'élaboration

- La granularité, caractérisée par la distribution dimen-
sionnelle des éléments formant un granulat, est un facteur déterminant
pour 1l'cbtention d'une compacite parfaite d'un mélange granulaire.

Plus un mélange est compact, moins ii est détormable et plus sa résistance
est élevée,

- La forme des éléments définie par le coéfficient d'apria-
tissement,
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- L'angularité : définie par 1'indice de concassage (IC)
cette caractéristique est fortement apprécife pour les granulats des-—
tinés aux couches de roulement pour iutter contre la glissante des

chaussées.

- La propreté : La propreté occupe une place importante
dans les spécifications sur les granulats. La roticn de propreté, in-
tuitive, n'est pas facile & définir. Elle est liée & la présence d'éle-
ments indésirables & cause des préjudices qu'ils peuvent porter aux
matériaux.

Les impuretés nocives peuvent &tre de nature et d'origine diverses.

On peut citer

* Les matiéres organiques provenant des sols de reccuvrement
mal dégagés avant l'abattage. Ces matiéres, meme de faible quantité peuvent

altérer les prises,

* Les pindraux argileux provenant souvent de petits lits
v .
marneux interstratifies dans la série calcaire ou de prcduits d'altération

des failles et fractures.

Si ces éléments sont mal éliminés par cridlage ou sczlpage, ils
peuvent 8tre a l'origine de grands défauts en erp8chznt la lizison gravillons-
liants. .

Compte tenu des ces propriétés un grarulat est plus ou moins

bon suivant l'usage auquel il est destiné

2) Domaine d'utilisation

2 - 1/ Pierre 2 b8tir Les exigences pour ce demzine sont trés souples, on

cherche une pierre plut8t facile & tailler et & fagonner, riche en carbonate
non argileuse; le taux de quartz importe peu.

Four cela, les calcaires campaniens (formation Abiod) sont lec 4
Plus recherchés. En deuxiéme position vicnnent les calecaires quaternaires
(calmires oolithiques ou crofite "Saumon") et les calcaires éocines & glo- ;
bigérines & faciés légtrement détritique. (région de Grombalia, Fondouk Jedid).

.vc/ovo
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2- 2/ Granulats pour les bétons hydrauliques

Il s'agit bien entendu des divers bétons allant du béton
routier & celui de simple remplissage en passant par le béton 4'ouvra-
ge d'art et b2timent.

Certains pensent a tort qu'on peut constituer d'excellents
bétons & partir de granulats divers.-Bn fait, 13 aussi - les exigences sont

bien définies @

* Ltangularité, qui ne conditionne pas la résistance du

béton n'est pas exigée,

* La résistance des granulats a peu d'influence sur celle

des bétons.

* Par contre la granularité est 1'une des qualités fon-

damentales des granulats pour béton. I1 en est de m2me pour la proprété.

I1 en résulte : que tous les gltes de calcaires massifs (durs ou relativement
tendres) mais totalement exempts d'argile et de marnme (sous forme du 1lits
interstratifiés) sont bons pour la producticn de granulats pour bétons

hydrauliques.

2 - 3/ Granulats pour les routes et chaussées 3

Les granulats sont les constituants essentiels des différentes
couches d'une chaussée. Ils interviennent pour 80 & 95 % en poids des maté-
riaux et 25 & 30 % du cofit total de la chaussée.

Ils sont utilisés & tous les niveaux d'une chaussée 3
Couches de forme, de fondation, de base, ou de roulement. I1 est évident que
les qualités requises varient en fonction de 1'usage, de la nature de 1'assise,
de la technique utilisée, et du trafic.

coo/ooo
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D'une fagon générale, les granulats pour chaussée dcivent
posséder de bonnes caractéristiques. Mais les exigences sont particu-~

lit¢rement séveres pour les spécifications suivantes 3

- dureté et angularité
- granularité

- proportion des fines et proprété.

Il en résulte que si tous les calcaires massifs sont bons
pour les couches de forme et de fondation, il n'en n'est pas de mfme pour

les couches de roulement.

En effet, seuls les calcaires Jurassiques, type Ichkeul ou Jebel Cuest,
ou Aptien type Semmama et quelques cas particuliers de calczires éocénes
(Béja) peuvent avoir, la dureté et L'angularité requise pour les couches

de roulement pour routes i moyens et grand trafic.

Les calcaires campaniens et éocénes, trés pratigues et éco-
nomiques pour les couches de base et de fondation sont rarement ou pas du

tout utilisés pour les couches de roulement .

Ainsi pour certaines régioms, -certains sites deviennent de
véritables gisements au sens éccnomique du terme qu'il convient d'exploi-
ter rationnellement et d'en ménager les produits pour des usages ol d'autres

calcaires ne conviennent pas.

On a vu ainsi les granulats de Jebel Oust transportés jusqu'au
sud Tunisien (Jerba -~ Sfax).

ooo/ooo
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2 = 4/ Granulats pour les voies ferrées

Les problémes posés par le ballast sont trés différents de cewx
posés par les matériaux pour les assistes de chaussées. Pour des raisons de
bon écoulement de l'eau et de pollution diverses qui risquent de le colmater

on recherche un volume de vide important, prohibé pour les chaussées.

Par contre, les exigences sont strictes au .iveau de la dureté, et 1a résis~
tance a 1'attrition et & la fragilité. Les matériaux les plus appropriés sont
ceux qui possdédent, outre une granularité scignée, une dureté élevée et une

bou:e angularité.

Ces propriétés sont faciles 2 trouver dans les calcaires Jurassiques, Ichkeul,
Mavana, Tejera. Les calcaires s Aptien et Turomnien Semmama - Faidh -~ Dissa
(Gabes) - Orbata (Gafsa); Les calcaires permiens du Tebaga (ledenire)

Les bescins de granulats nécessaires & 1'entretien courant des vcies ferrées
évoluent peu d'une année 2 1l'autre. Cependant il est important de noter que
la mise er chantier du Metro de Tunis et dans quelques années les lignes
Gabes Médenine et le doublement de la voie de Borj Sedria-Kalaa Srhira

SNCFT pour ces travaux qui pourront s'approvisionner a

- Jebel Oust - lMayana - Jebel Rettas pour Tunis
~ Dissa = Tajra -~ Tebaga pour le Sud.

3) Coniraintes de transport

Inportants par leur volume et leur densité, les produits de
carritre sont trés sensibles au cofit du transport. En effet, produits
rondéreux et de faible valeur ajoutée, les granulats se transportent dife

ficilement sur de longues distances, les prix doublent sur quelques km.

Un métre cube de gravier voit son prix multiplié par 2,5 a
3 apres un transport de 80 & 100 im,
Ceci explique la dissémination des carriéres sur presque tout le territcire
national au gré des gisements affleurants et peu profonds et surtout les plus

proches des centres d'utilisation,

ooc/occ
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La quasi totalité des granulats est transportée par route sur
des distances variant de 20 a4 120 km. I1 s'agit certes 2'un transport souple,
ne nécessitant pas une programmation trés précise dans le temps, avec un
chargement et déchargement sans infrastructure spéciale. Mais il peut avoir
des influences néfastes sur la circulation publique, l'enviromnement, la
consommation d'énergie, et la dégradation des routes secondaires souvent pas

adaptées a de gros transports.

Les équipements utilisés sont trés variés 3 ils vont du simple
tracieur agricole avec remorque de 3 & 5 tonnes utilisés essentiellement en
milieu rural et dans les petites villes et villages, aux semi remorques de
25 & 30 m3utilisés pour les longues distances et les gros chantiers de

construction.

11 est ditficile, sinon impossible d'avoir une idée précise
et chiffrée sur le parc utilisé pour le transport des granulats (quantité,

tonnage et répartition géographigue). .

Notons cependant qu'il appartient 3

* aux exploitants de carriére
* aux entreprises de construction et de Travaux rublics
* aux sociétés naticnales de iransport

* aux privés

Ces derniers se lancent dans cette activité lucrative, ne nécessitant pas de
gros investissements. Ils profitent de la législation en vigueur (transport
libre sans autorisation préalable jusqu'a 3,5 tonnes de charge utile).

I1s mettent & profit une autorisation d'ouvertute de carriére fictive, comme

nous l'avons signalé au chapitre "cadre juridique”

I1 en résulte une nette prédominance des petits tornages affectés & ce
transport - Ainsi on peut remarquer aisement le nombre sans cesse croissant
de camions de 3,5 tonnes (type ON 40) qui circulent dans les villes et sur
les routes avec un chargement de granulats.

.oo/aoc
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Par ailleurs, les tarifs appliqués au tramsport de granulat
sont, en pratique, presque toujours indexés au volume (rarement au poids);
lequel est déterminé souvent empiriquement. Mais compte tenu du chargement,
de la densité du produit, sa granularité et la distance parcourue, il est
pratiquement impossible de retrouver, a 1l'arrivée le volume déclaré.

Ainsi le prix réel du m}de granulat rendu chantier devient
nettement plus élevé (15 & 20 %) que le prix facturé.

Seul le pesage nous parait efficace pour éviter ce genre
d'erreurs volontaires ou involontaires de la part du livreur ou du trans-

porteur.

De méme une meilleure adaptation du parc au caractére pondereux
des granulats (en favorisant davantage les gros tonnage pius de 15 tonnes)

nous parait fort opportune pour faire face H

- aux distances & parcourir de rius en plus longues
- au retour & vide inévitable

- & la consommatirm et cofit de l'érnergie toujours en hausse.

4) Contrainte de l'environnement

Le soueci de réduire au minimum les distances & parcourir incite
les producteurs & installer leur chantiers le plus prés possible des
z8nes urbaines.
I1 en résulte des problémes d'environnement qui, en l'absence de legis=-
lation précise et rigoureuse, deviennent de plus efl pius aigus et dif-

.

ficiles & résoudre.

C'est le cas des environs immédiats de Tunis ou le bruits, les
vibrations, les poussiéres, les degradations du paysage et des sols cul~-
tivables, espaces utiles & l'urlanisation et aux infrastructures, deviennent

des probleémes d'actualité nécessitant des solutions urgentes,

ooo/ooo




Ce probléme est agravé encore davantage par le fait que les
carriére se trouvent dans les z8nes périphériques de la ville.
L'urbanisme du type populaire se développe d'une fagon anarchique au gré
des terrains disponibles tout autour des cerriéres. C'esi le cas des
carriéeres de Ben Arous, qui se voient obligées de limiter les tirs au
strict minimum et au détriment des rendements, pour éviter les ennuis avec

les voisins, (bruits, ébranlement des bAtiments, chateaux d'eau etCees).

I1 en résulte pour le iroducteur, we chute.: importante de 1la
production (plus de 30 %) malgré 1'importance des capacités installées.

On peut citer le cas d'une carriére & rohamdia. Le prepriétaire
ne peut engager aucun investissement pour développer sa production 2 cause
de la preximité des lorerents construits malgre l'importance des réserves,

les facilites d'exploitation, la proximité de Tunis et la quelité du produit.

Le probléme est d'autant plus grave qu'il s'agit de carriéres
. » . . . : , o . o -
installées btien avant l'urbanisation des environs irmédiats, qui, en l'absence
de législation rigoureuse, s'est développée au détriment des normes de
sécurité. N
Pour résoudre ces problémes de plus en plus graves tant pour les

z8nes urbaines que pour 1l'exylcitent. Nous rroposons ¢

E) Pour les futures installations

Définir des normes de sécurité et veiller & ce qu'elles soient
strictement aprliquées et respectées tant au ni-eau de l'exploitant qu'au

niveau des responsables de 1'Habitat et l'urbanisation.

Ces normes doivent tenir compte de lz propagation fes bruits,
poussiéres, vibrations durant toute la vie de la carriére qui se définit

en fonction des tonnages a exploiter.

aoo/ooo
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E) Pour les installations existantes (Ben Arocus, Mornag)

I1 y a lieu tout d'abord de faire techniquement la part des
choses, car bien des réclamations relévent souvent de la susceptibilité

rlut8t que de préjudices ou dommages réellement subise

Une expertise technique avec des mesures précises, organisée,

cas par cas, par l'autorité de tutelle, permettra de définir l'avenir qu'il

y a lieu de réserver 3 ces carriéres compte tenu des réserves encore exploi-

tables techniquement et économiguement.

Sans aller 2 1l'arr®t pur et simple des exploitations actuelles
au rieque de mettre en ch8mage leur personnel scuvent pléthorique, il y a
peut 8tre certaines mesures & prendre, susceptibles de réduire et limiter ‘

les préjudices.
Un peut citer

1) L'aménagement de l'accés a l'autcroute pour les carriéres
de Mornag afin d'éviter aux transporteurs le trancon de 300 & 400 m de piste
~assant 2 travers vergers et habitations et réduire ainsi les prcblémes des
bruits et poussiéref.

2) Développement des carriéres de Ben Arous en profondeur
plutét qu'en surfece pour éviter de s'approcher d'avantage des logements

et chateaux d'eau.

2) Etude et définition d'un schéma de tir approprié 2 la

fois productif et moins nuisant,

Le tir & 1*explosif engendre des ondes de choc dans l'air
et dans le sol qui donnent rapiiement naissance & des bruits et & des
vibrations,

Le tir en carriére doit done &tre réalisé de telle sorte que ni ces bruits

ni ces vibrations ne puissent provoquer une géne préjudicable pour le

voisinage.




Notons cependant que les critéres de nuisance n'ont pas encore
été définis sous forme de normes précises et rigoureuses. Seuls des projets
définissant les seuils 2 ne pas dépasser ont été présentés en Amérique.
(Bureau of mine, 1971), en France en RFA et en Sudde.

Pour limiter les effets de nuisance il faut agir sur les facteurs
qui influent sur la prcpagation des vibrations dans le sol, leur intensité

et leur amortissement.

Les deux facteurs principaux, liés aux conditions d'exploitation,
qui déterminent la loi d'amortissement des vitrations sont d'une part 3
la distance entre le tir et la structure, et d'autre part la charge d'explosif

utilisée, la relation peut s'exprimer par la formule suivante 3

Vmax = K. D%/ @ D
Q

distance en m

charge unitaire en kg

K, a et b étant des coéfficient dépendant des terrains et des tirs.

Cette formule est partois insuffisante car il y a d'auire lacteurs
2 cenditions gfologiaues qui influont fgalement zur 1tintonsit! vibra-
- -4 P

toive, 5ls que 1ot Doyl 7l méeaniques des terrains, le riseaa de Iailles
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et 1'aménagement du site pour limiter ies nuisances dues aux vibraticns @

- Practicnner le tir

- d%terminer la masze optimzle de la charge d'explosif par ia
tormule donnée précédemment.,

- choisir autant que possible un front avec un dégagement maximum

- éviter d'aligner le front de tir dans la direction du site 2

protéger.

Notons qu'il existe des appareils simples et peu cofiteux pour les

mesures de vibrations afin de contr8ler et surveiller des nuisances qui en

découlent.
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Nous ne terminerons pas ce chapitre avant d'attirer l'attention
du lecteur sur le danger que présentent les poussiéres résultant de la
perforation & sec et du concassage, sur la santé des ouvriers travaillant

dans ce secteur.

En effet, en 1976, un dépistage systématique effectué sur les
ouvriers travaillant dans les mines, ou en principe la législation prévoit
des mesures de protection, a décelé un nombre alarmant de silicotigues.

Il n'est donc pas exclus que dans les carriéres, ou les mesures de sécurité

sont peu ou pas appliquées, des cas de pneumoconioses socient aussi graves.

Nous pensons que les campagnes de dépistare réalisées par la
médecine du travail (Ministére de la Santé Publique) devraient couvrir a
la fois les mines et les carriéres - au moins celles ol on enregistre un
taux de silice élewé - pour évaluer le risque de rneumoconiose et déterminer

les mesures préventives qu'il y a lieu de prondre.

Jais d'oreset déja nous pensons que dans bien des cas, la per-
foration 2 1'eau et le dépoussiérage 2u niveau du concassage critlage
s'imposent. Ils permettront de réduire sensiblement le danger auquel sont

exposés les ouvriers.

000/000




LES MOYENS DE PRCDUCTION

1 = Les investissements

Pour quelqu'un qui veut investir dans 1'industrie des granulats,
le volume des investissements constitue un élément déterminant dans le
choix du site. Ils intéressent non seulement le matériel et les équipements
a acquérir mais aussi les travaux d'infrastructure et d'approche préalables
tels que l'achat du terrain, l'aménagement des pistes, 1'électricité, l'eau,

les travaux d'ingénierie etc...

En France par exemple et pour une exploitation de 500 000 t/an,

on compte environ 3 Dinars par tonne annuelle instaliée.

Le 6 éme plan de développement national prévoit en 1980, 44

3 D
millions de Dinars pour une capacité de 16 millions de m’ soit 1,6 par tonne.

En fait, pour une installation de 10U tonnes/Keure, et c'est
le cas de la majorité des unités industrielles installiées en Turisie, les

investissements se repartissent générzlement comme suit 3

Travaux 4'infrastructure en 1000 D
Fistes, électricité, génie civil ¢ EC a 100 Soit 17 »
Matériel de perferation et air

comprimé s 25 a 30 " 5 m
Chargement ¢ 120 a 150 " 26 %
Transport carriire s 50 & 60 " 11 %
Staiion de concassage et criblage ¢ 150 a 180 " 31 %
Matériel divers s 30 a 40 " 5 ¢%
Poi:ds de roulement s 203 %0 " 5 %

TOTAL s 475 & 59
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On devrait, donc avoir un minimum de 3 Dinars par tonne annuelle
instaliée ou 4,5 par mé

La différence entre les prévisions du VI plan (1? & par tonne)
et nos chiffres s'explique d'une part par la hausse des prix survenue depuis
1980, d'autre part par le fait que, en Tunisie, la plupart des investisseurs
dans cette industrie sont beaucoup plus des bailleurs de fonds que des indus-
triels. Aussi se soucient-ils d'alleger au maximur leurs investissements au
départ, en négligeant certains chapitres dont 1'impact sur la production -

quantité et cofit -~ ne se fait sentir qu'aprés quelques années d'exercice?
Ainsi on peut noter :

- lt'absence quasi totale d'études préliminaire sur le site 2

géologie, minéralogie, topographie, méthode d'explcitation, schéma de tir etce..

- réduction au strict minimum des travaux d'arrroche et d'infras-
tructure ¢ pistes d'accés, aménagement de gradinz , construction

d'ateliers,gérage, stock de piéces de rechangee..

- la définition des équipemenis et du maiériel nécessaire est
scuvent réalisée par le fournisseur m8me du mztériel = qui ne tiert pas
ccmpte de la topcgraphie des lieux, de la nature et la siructure de la roche
2 exyrloiter. Ainsi dans bien des cas cn aurait pu éviter des tardes irans-
porteuses en profitant de la pente naturelle du terrain, réduire les moyens
de transport en installant la station de concassage le plus prés possible
du front, profiter de 1'électrité pour installer des compresseurs fixes
électriques 3 1'abri des poussiéres plut8t que d'acheter plusieurs compres-

seurs mobiles diesel, avec des pertes de charge éncrres.
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On a vu également des cribles sous dimensionnés des concasseurs

3 chocs installés 13 ou un concasseur a machoires aurait été mieux adapté

a la dureté excessive de la rochee...

- Une bomne partie du matériel importé aurait pu €tre confec-
tionné localement tels que les trémies de stockage, les alimentateurs,

les bandes transporteuses, les machoires et pieces d'usure +..

- BEn outre, les explcitants réservent une bonne partie des
investissements au matériel de transport de produits finis - dont nous
n'avons pas tenu corpte dans les prévisions si dessus.

I1 en résulte que si on les ajoutait on devrait majorer d'au moins de

30 % les 3 D/tonne prévu.

Ccnséguence ¢
.

Tels que congué et réalisés actuellement les investissemernts
ne permetient pas & 1'exrloitant d'envisager dés le départ 1l'ensemble des
problémes de 1'exploitation tout au long de la vie de la carriére -

I1 en résultie, aprés deux ars de bon fonctionnement, une série de prob-
lémes qui aminent l'exploitant & envisager, au jeur le jour, des solutions
de rechance, fort onéreuses;Si bien que ramenés a la tonne produite les
investisserments réellement engagés dépassent largement le double des

prévisions sans qu'ils sciert pour autant convenablement utilisés, .

eeefoee
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I1 en résulte des cofits de production élevés et une situation

financiére de l'entreprise difficile et inquiétante pour les banques.

2 - Personnel

En 1979, un rapport de 1'API chiffrait & 51778 le nombre d'emplois
crées par ce secteur pour une capacité totale installée de 17,5 millions de
mear an*,

Ce chiffre est certainement déduit & partir des dossiers technico-économigues

déposés aupres de cette agence pour l'obtention d'agréments.

Cet effectif se repartirait comme suit

% capacTtE ' womRe P cazactre ! mwEenrr G g

( ANMUELLE  DYENTREFRISES * roraz G} : !

(10083 : : 100C @3 ° : )
( 4 ° : Ao H +Boe H A/B

( : : : : 3

0- 20 3 62 : £95 H 830 : 1.0€C g

( 20~ 50 3 55 : 2,046 1 1.018 1 2.0 )

é 50 - 100 s 43 s 3569 i 956 & 3.726 §
100 - 200 32 . 5.23€ s 1.191 s 4.40C

( )

H $ : H

% 200 « 300 10 $ 2,460 : 547 : 4.50U )

H H : H )

é 300 et plus s 9 s 3,370 s 634 s 5.310 )

s : H : )

Croran P3P oanss b sate P 539 )

En fait il est pratiquement ditficiie sinon impossibie d'estimer
avec précision les emplois réellement crées par les investissements engagés

dans 1l'industrie des granuiats pour les raisons suivantes @

ke caractire saisonnier de cette industrie qui ne fonctionne a
plein régime en principe que pendant la saison sdche. (rai & tin Octobre).

# Capacité pour produits concassés et sabie siticeux.
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- aux nocbreuses installations appartenant & des entreprises
de travaux publics, qui les déplacent & proximité des chantiers. Le nom-
bre d'emploi évolue donc en fonction du gisementgel'accésgela nature de

la roche€ese

.. - une bonne partie de cet effectif est employée a titre occa-
sionnel pour le débitage des gros blocs qui résultent’ - d'un tir réussi,

~ou d'un stock non commercialisé en tant que tel (port - digue etcees)

= les exploitants compensent souvent la médiocrité de leur
rendement & 1'abattage et la défaillance technique du mztériel par une
pléthore de 1l'effectif.
Sur le plan théorique une installation moyenne de 250 000 T/an, fonction-
nant dans les rzgles de l'art nécessiterzit un effectif total de 20 & 25
rersonnes. Ce gui donre un renderent de 1C a 12 OCO t/ho~e et par an cu

7 & €& 000 m3/ horine et par an.

En fait, nos observations sur le terrain nous permetternt de
constater que les rendements réels sont nettement inférieurs 2 ces chiffres
et se situerzient autour de 3 2 4000 m”/h/an pour une entrerrise de 1CC T/H

gui forcticnne normzlement durant toute 1l'année.

A titre d'exertl- on peut citer @

- Tme installation récente & Jebel Hessas produit 15 000 t
en moyenne par mois pour une capacité installée de 200 t/h et emploie un

effectif permanent de 45 personnes.

Cette entreprise travaille donc 3 45 % de sa capacité (un poste de € h
durant 250 j/an), avec des rendements de 4000 t/h/an’ou 2500 m3/h/an.

la carritre de Jebel Oust (SOrACAR) produit i peine 300 00C m3/an
2
pour une capacité installée de 75C 000 m”/an et un effectif de 147 personnes
soit un rendement de 2000 m3/homme/an.

Par contre une carriére nouvellement installée & Béja (carriére

tunisienne) aurait produit en 1982 -~ 200 000 m3 pour une capacité installée

de 150 t/h et un effectif de 24 personnes soit 75 % de sa capacité nominale
et un rendement d'environ 8000 m3/h/an.
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Nous verrons plus loin les raisons de ces rendements dérisoires
mais nous pouvons dores et déjA constater que pour cette industrie, le cofit
d'un exploi nouveau yammemmR est relativement élevé.

Si pour une capacité de 25U 000 t/an il faut un investissement de 6U0 2
€50 000 Dinars et un effectif de 20 & 25 personnes, on aurait 25 & 30 000
Dinars par emploi crée.

En outre, comparée & des entreprises similaires européennes,
toutes les installations que nous avons visitées accusent une pléthore
évidente de personnel.A titre indicatif, une installation dans le Midi

de la France produit 7 V00 T/J avec un effectif de 20 personnes.
Cette pléthore s'explicue par

= une productivité dériscire au niveau de l'abattage.
Ceci est dfl & 1'absence quasi totale de techniciens (ingénieurs et chets
rmineurs) tormés dans une école spécialisée pour l'orgenisation du chantier,

le schéma de tir, ia technicue de perforation, 1l'abattage etcee..

Aucune carriire parmi celles que nous avons visitées, n'empioie d'ingénieurs
mineurs ou €lectroméecaniciens zlors que la nature du travail est aussi comp=-

liguée gue celle d'une mine classigue.

Le personnel ouvrier, charsé de la perforatien et l'abzttzge,
est recruté directement & partir du milieu rural environnant sans formation

rréalable. Il en résulte s

- Une consommation abusive d'explosif pour une exploitation

ratiomnelle (on ne doit pas dépasser les 120 & 150 g & la tonne).

Pour les carriéres tunisiennes, elle oscille entre 18u et 220 g/t,
pour wr. schéma de tir qui donne anormalement de gros dlocs nécessitant davan=
tage d'ouvriers pour les débiter suivant des dimensions acceptables par le

concasseur.

- 95 % des carriéres évoluent sans aménagement®préalables de

es
gradins, d'ouvconditions de sécurité non satisfaites.
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- Des ouvriers travaillent souvent perchés i plusieurs
dizaines de métres ce hauteur attachés ou non i une corde. On signale

ainsi plusieurs accidents mortels aux carriéres de Nahli, Jaafar, Béja.

Par ailleurs sans gradins bien aménagés et accessibles, on
ne peut guére utiliser les engins mécaniques de perforation pour avoir

les rendements performants en matiéres d'abattiage.

En outre, une bonne partie des réserves exploitables, se
trouve, faute d'accés préalablement aménagés, fortement compromise.
C'est le cas d'une carriére 2 Jebel Ressas, Jctel Oust, et bien d'autres

carriéres & Nahii El Haoureb v Sidi Khelif etcees

Certes, on peut toujours penser 2 aménager ces accés apres
coup; mais les investissements y afférents se trouveraient muliipliés par
deux & treis evec des ccftis de transport fort élevé & cause Je 1'éloignement
dv front par rarrort 2 la station de corcassage.
L]
Donc contrzirement & ce qu'cn a tendance 2 croire, le déficit
de procducticn n'est pas du tout un probléme d'équipement. et d'installaticns

novvelles, c'est plut&t un protléme de productivité et d'crgarisaticn génirale.

Nous n'avons rencocntré aucure irnstallation qui aurait un stock
de tout venant en t8te de ccncasrzsze - tien au cortraire, la plupart des
stations travaillent 2 peine & 5C - 60 % de leur capzcité nominzle.

Rares sont les installations qui travaillent & deux postes (16 a 20 h/j)

faute justement de produits abattus.

C'est donc 1a ol réside le goulot d'étrandement pour ce secteur.
I1 faudrait donc pour améliorer sensiblement la production nationale de gra-
nulats sans avoir recours & de nouveaux investissements faire travailler les

installations & 2 postes.

Pour cela nous pouvons émetire les suggestions suivantes ¢

000/000
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1) Assurer aux installations existantes un encadrement

technique suffisamment qualifié pour mettre au point la méihode d'abat-

tage la plus performante pour chague chantier. ™1 n'est pas facile de
résoudre ce probléme rapidement faute de cadres disponibles en nombre

suffisant & 1'échelle nationale.

Dans 1'immédiat, il serait utile que les exploitants de
carriéres fassent appel 2 des organismes nationaux spécialisés (Cffice

des Mines, Bureaux d'études etc) pour améliorer l'exploitation.

2) A 1'échelle nationale, prévcir et organiser dans les

centres de formztion professionnelle spécialisés, la formation de jeunes

ouvriers capables de remplacer les mineurs actuels trop vieux

Dans la région de Tunis, des propriétaires de carritres se
plaigrent du menque 4'ouvriers qualifiés pour remplacer leurs vieux mineurs

peu productifs et prés de lz retraite.

3) Four améliorer sensiblerment l'abattage, la consomration
d'explosif et le dérvitage de gros blocs, on peut imaginer la création d'une

société nationzle ou privée spécialisée dans les technigues de perforaticns

et d'abattage. Cette unité inierviendrait en soustraitance pour chague entre-

rrise existante. Elle serait payée 2 la tonne rroduite.

Cette société btien sfr, équipée en matériel adaptés et encadrée
d'un personnel hautement qualifié serait en mesure d'obtenir des résultats
trés performants qui intéresseraient & la fois le producteur et le ccnsome

nmateur (en réduisant les cofits de prcduction). En meme terps, elle utilise-

rait au mieux le matériel existant et éviterait & la communauté des investis—

sements en devises trop onéreux.

Cette formule de sous-traitance est d€ja largement aprlicuée en

France; on pourrait 1'appliguer en Tunisie au moins pour les secteurs ol
il y a plusieurs carriéres comme Nahli, Fondouk Jedid, Grombalia, Bou Ficha
Enfidha etCees
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Dans un pays comne le notre ou les cadres techniques sont

insuffisants et le matériel est totalement importé, 1'idéal consiste-

rait 3 utiliger au mieux le personnel et le matériel existant en géné-
ralisant la soustraitance avec des entreprises spécialisées qui devraient

8tre crées.

Ceci est également valable en particulier pour le transport,
et les services d'entretien oli on note une grosse lacune dans ce domaine
au niveau de toutes les carriéres.

Trés souvent, les conducteurs de poids lourds et des chargeuses n'cnt
aucune nction de mécanigue générzle peur ménager les engins qui leur sont
anormal ou défzillance mécanisve.

f Ce qui se traduit par une consommation importante de piéces de rechanges

et une imorilisation trop lonrue du matériel.

Le Centire de formation de Fcrmaguia répond par:izitenent aux

bescir: des carridéres 'r gquaiité du rerconnel fermi.

Les deux chapiire: précédeni: (investissements et rercrnel)
nous permettent facilement de se faire ure idée sur le matériel qui
équipe la majorité des czarridres de granulats.

Ay riszue de nous répéter signzleons simplement qu'au niveau de ¢
4 ’ 3

Air comprimé s La quasi totalité des carridres sont équipées en compresseurs
mobiles (2 & 3)diesel largement surdimensionnés (débit d'air disponible

supérieur au débit nécessaire pour assurer la production).

Aucune n'est éguipée de comrresseurs électritues fixes pourtant
plus économiques (moins cofiteux & l'entreiien) et plus pratigues (peuvent

*+re installés 3 1'abri des poussitres, chaleur, gros blocSese)

ooo/aoo
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L'air comprimé est transporté sur des dizaines de métres
dans des flexibles de 19 m/m ¢ d'ou des pertes de charge considérables.

Le responsable de la carriére, n'étant pas un technicien qualifié a le

sentiment que c¢'est le compresseur qui ne donne pas le débit nécessaire.
I1 ordonne alors l'acquisition d'un autre compresseur pourtant non
prévu dans le budget.

Chargement s 95 % des carridéres sont équipées en chargeuses sur pneus

classiques. Nous avons compté pius de dix margues d'origine différente.
Toutes les marques n'ont pas pourtant la meme efficacité ni la meme soli-~
dité pour le travail auquel elles sont destinées. Trés souvent le seul
critére pris en considération pour de tel choix ou tel engin est le prix.

i Le service aprés vente est ignoré totalement.
| Dans certaine cas les pelles hydraulicues seraient netterent
rlus efficaces avec un cofit & la tonne produite moins élevé , malgré un

investissement au départ relativement élevé.
o

Le tableau ci-joint donne une comparaiscn de l'efficzcité des

<
tyves d'en~ins de chargement suivant les conditions d'exploi:ation. (1)

(1) les granulats s Association Amicale des Ingénieurs Anciens éléves
de 1'Ecoles Nationales des ponts et chaussées 1980,




Comparaison_des_engins de_chargement

Facteurs de_choix suivant les_conditions d'exploitation

chargeuse f pelle Bydraﬂ%;
sur pneus > q
Importance de 1'exploitation :
4

Production journaliere

Sup & 5000 T/J Sans inconvénien! Favorable

i

Inf & 500 T/J Favorable Favorable
Etendue du gisement

¥ront de taiile de longueur : :

Svp 2 1000 m/L Trés tavoratle ravoratle

Int 3 300 m/L Sans inconv{gen Szaoratle
Eomogénéite du risement

- gisement peu homogéne Favorztle Sans inconvérient

- gisement treés homogéne Favirable Favorztle

Fragnentatior. des abattages

B9 4% 08 68 0 0n @8 83 B4 % G OF e ..("tt e e 00 80 0% &

)
)
)
)
)
)
)
%
%
)
orable
vorable 3
§

B P ¥ W an Ta amt a W  anTan P P W, Ve Y I‘\/\A/‘\/‘\MA"A/\"N\A’T

- Abzttage peu fragmenté f"a iécenseiller Fav
- Abattage tres fragmenté . Fevoratle Trés fa
Précence d'eau au pied de la butte © ‘
Oui f'a déconseiller Favorable j
Fragments de roches H : |
s H
Coupants et abrasifs ta déconseiller :¢  TFavorable
H s
Facteurs économigques : H
H H
o Colits & 1'investissement pour la s
m&re capacité de rroduction tTrés favorable :  Favorable
o Cofit d'entretien pour m8me capa- s
cité de production tSans incon¥nient  Favorable
s H
o Durée de vie tSans inconv¥énient  Favorable p
o Fragilité-disponibilité :Sans incoménient: Favorable
. Conditions de travail du conducteur Favorable 3 Trés favorable
» Facilité de tri des blocs :Sa.ns incoménient; Trés favorable
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Transport du produit brut du front de taille au concasseur

La majorité des carriéres utilisent des camions type "enire-
preneur" congus généralement pour le transport sur route de produits

élaborés. Les bennes sont d'origine locale en acier non traité.

Pour des chantiers a capacité réduite, dont le produit abattu
est relativement fin (0 = 2 400 m/m) ce type d'engins neposerait pas de
problémes majeurs,

Dés qu'on a affaire & des carridres de capacité importante (de 1000 t/3)
avec des blocs dépassant 500 m/m ce matériel est trés vite mis hors d'état
d'usage., D'oll le nombre impressionnant de camions r;formés qui existent sur

le carreau de certaines entreprises (Ben Arrous par exemple).

Dans ce cas, les engins les plus adaptés sont les Dumpers avec
benries en acier traité dont le prix fort élevé a 1l'achat est largement

compensé par une durée de vie plus longue.

Certains entrepreneurs cnt rcaoplacé les camions par des trac—
teurs type "agricole" avec bennes fabriquées localement (10 & 15 tonnes)
(¥ayana, Enfidha). Cette solution peut 8ire efficace et peu cofiteuse 2

1tinvestiscement et & l'entretien pour les chartiers & capacité réduite.

Coricassage
——————

Les concasseurs les plus fréquemment utilisés sont les concas-
seurs 2 percussion malgré la diversité des roches exploitées,
Fourtant on sait que pour les roches dures (Jurassique) et avrasives, les
concasseurs a machoires ou giratoires avec un broyage secondaire sont les

mieux adaptés.

On néglige souvent le réglage de la vitesse, de l'engin, ce qui

se traduit par une prorortion de fines ou de rros anormalement élevée fonc-

tion de la nature de la roche concassée.
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Criblgge

Certaines stations (Nahli) sont équipées en cribles nettement
sous dimensionnés, d'ou des goulots d'étranglement fréquents avec des
produits finis ne répondant pas aux spécifications réquises en matiére de

proprété et granularité.
L'usage du grillage caoutchouté bien que fort économigque n'est
pas encore entré dans les traditions des utilisateurs : la toile métallique

gqu'on utilise, fabriqué localement résiste peu ou pas du tout a l'abrasion.

Bandes transporteuses

La plupart des stations achetées comme unités complétes sont
équipées en cenvoveurs & bande importés. Fourtant, il existe & Tunis, Sfax
et Scusse, des constructeurs métalligues gui pcurraiert en fabriguer suivant
rlans détaillés. Cette activité mérite 4'étre encourar-ée pour réduire, pour
un m8me projet, les investissements.

riéces de rechanges

Y¥ous ne termirerons pas ce charitre "Matériel” sans attirer
1'attertion du lecteur sur l'importance de lz disponitilité des pitces de

rechange sur le taux de disponibilité du matériel,

Au niveau des investissements, la quasi totalité des entrerreneurs
nérligent cette rubrigcue s rares sont les installations qui disposent d'un
stock au magasin leur permettant d'assurer un entretien préventif normal,.

On s'approvisionne souvent directement chez le fournisseur au fur et & mesure

que les besoins se fonit sentir,

Mais comme beaucoup de fourrnisseurs ne disposent pas de nagasins,
1'entretien préventif et les répar-tions sont retardés en conséquences.
Cela se traduit par une usure prolongée de L1'engin. D'ou des immobilisations
de matériel qui durent des mois au point ol certains exploitants ont reformé
des engins pratiquement neufs. Ils les remplacent par d'autres acquisitions
pour ne pas arréter leur production (carridre 3 El Haoureb, i Gabés (J. Dizaa)
Gafsa T.F.)e

ooc/ooo
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Les conséquences de cette situation sont évidentes

investissements en devises anormalement gonflés

cofit de la production fort élevé

production insuffisante par rapport & la capzcité installée.

situation financiére de l'entreprise de plus en plus difficile

crédibilité du secteur aupreés des banques de plus en plus ternie.




VI - COUT DE PRODUCTION — -8 -

3

Le prix de vente moyen du m“de granulats oscille entre

3D et 5D, suivant les régions de productioh et d'utilisation.

K s : 3
T Granularité ¢ Pourcentage : Prix de Vente Prix moyen i
: H du m3 H
4 t H
- H - e B e
0 - 4 s 5% 1 0,7 21,5 ¢ 0,170 « 0,375
$ H4 H
4 =15 s 50 % : 4D a7 : 2,000 - 3,500
H $ H
15 =25 : 20% s 3D &5 s 0,600 & 1,000
4 H H
25 - 40 : 5% ¢ 2,5 a4,5 ¢ 0,125 a 0,225
P 1004 F Po2,895 2 5,100
: : : )

3

Quel serait, le prix de revient de ce m&me m” pour ure
expleitetion moyenne de 190 T/KE travaillant durant un poste par jour
perdant 3C{ J/an, avec un taux d'utilisation de €C i. pour des czlcaires

moyennement durse.
Nous supposons égalerent que cette carridre est congue et développée suivant
les regles de 1'art disposant d'un personnel qualifié et d'un équipement

- suffisant et adapté.

1 = Investissement

1) Etudes préalables := géologie, identification du site, estimation

des réserves, recouvrement, qualité physique et chimigue de la roche, lever

topographisue détaillé du site et schéma de 1'exploitation

= Définition du matériel et équipement nécessaire d
- Etude économigque
- Etude du marché 20, 000 D

oeofoee
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g) Terrain

Achat d'une parcelle de 5 2 10 ha cececceccecsesss 20, 000 D

3) Travaux prélimina.ires.........-....--................... 15. 000 D
Acceés, pistes, terrassements aire

dtimplantation de la station

4) Alimentation électriquen............-........---....... 20, 000 D
1 km de ligne M
1 transfo de 315 KVA

5) Génie civil....I...'.................O............‘..... 20. OOOD

fondation, bureau, magasin

6) Station de concassage comprenanteeceecccsscsscccsssssssces??0. 000 D
. concasseur
« critles
. moteurs électrigues
« bandes transporteuses °

. 2alimentateurs et trémies
7) Installation €lectricue basse tensioNeeeessssseccsssecsss 1C, 0CC D

8) Equipement garriére -4 T JA ¢V VI
. 2ir comprimé
» perforztion
« 2 chargeuses

. 2 camions Dumpers

9} Matériel AiverSecceceesceccscccsccocsssrccsncssescvsccce 300 000 D

Voiture, équipement atelier

garege, station carburant
TOTAL 560, 00C D

10) Fond de roulement pour un mois de foncticnnement 30, 000 D

——— J

590. 000 D

Arrondi & 600, 000 D
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2 - Cofit d'exploitation
2 Salaires et charges (annuels)
i 1 directe‘m.............................. 6. mo D
1 gmt de b"reau.........'.............. 3. 000 D
1 chef de cmiére‘.................l.... 4. 000 D
4 mineurs....'...................I...".. 12. m D -
4 conductem d'engins...-............o.. 12. 000 D
10 mManEUVYeS ceevececccssccssessscsscsnsscsas 150 J00 D
2 électromécanicienS..u................. 6. JCO D
2 divers.......'...'.....‘.............Q. 4. wo D
} 6z. CCC D
Scit pour szlairez et charges ¢
. 100 x 300 x 0,8 x 1,5 = 160. 000 m”
t D 3
62 CCC _ 5 40C [ w7
160 00C
Consommables
Explosif pour 150 g/t on aurait
4# 0,150 x 3C0. CCO x C,8 = 36 tonnes/an
’ a 0? 500 le (kg de Nitrate + fuel + cordon + octonateur)
Soit
21. 660 D ou CD 130/m




RS
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- Electricité

250 kw/h x 240,000 x 0,050 x 8 = 24. 000D :

7. 160, 000

- Carburants et lubrifiants

200. 000 1 de gasoil et 5000 1 d‘'huile 35. CO0 D

3 X
par m H 2§. 000 - 0}') 220/]1]/

160. 000

-~ Ineuzatigues
2 trains de pneus par engin et par an
Secit

D >
25, 000 D ou O, 155/m

Pidces de rechanges

20 % des investissements du matiriel

D
450, 000 x 0,2 _ 0,500/m°
160, 000

~ Amortissements

o 6tUdeSecscsssssssssnssssessssssssccscccsccae 1o 50C D
o terrains et préparaticn seeseeessescscccssse 2o 5CC D
. €1ectricit€essccsssssossssssssscssesosceccsee o OCOD
o génie civil ececosvevcscecsscscrccrccccsrrsee 1, OLO D
., matériel Toulantecesecsssessccsesocesssessee 60, 000 D

o Btation concacsageeececoscsossevssccccvsecocos 34. 000 D

T ————

102, 000 D

oh 102, 000 0? 650/m3'
160, 00C




PRI

Frais financiers

400, 000 D de crédit & 12 % = 48, 000 D

ou 48, 000
160, 000

0? 300/m3
Dtou cofit d'exploitation du m3

. main d'ceuvre 0, 400 D
« consommables 1, CC5 D

. énergie électri-
ques 0, 15¢ D

. frais financiers C, 300 D

1, €5

N

D

Total 1? 855 et 2? 50C apris amortissement

3

Ce prix de revient du m’de granulats comparé au prix de
venie pratiqué actuellement sur le marché laisse une marge bénéficiaire
. . R -D D
2 1'exyloitant comprise entre U, 50C et 2, 5CC.

A titre indicatif, pour la fracticn 4 - 15 m/m (qui con -
stitue 50 % de la production et 70 % du chiffre d'affaires, les prix de

verrte cnt évolué comme suit (Gépart carridre)




( 4 H 3
( : 1980 : 1984  : Observatioms
s ] L] e
Région de Tunis : D f f
Nahli -~ Ben Arous ¢ 3) 000 ¢ 4,800 * Calcaire
Sed joumi : ¢ ! relativement
: : ! tendre
s g s
Région Cap-Bon : : :
et Sousse (Fondouk . D : D :
Jedid - Enfidha) : 3y 200 s 5,000 -
Ressas - Oust : 3? 500 : 5?000 ? excellente
s : s gqualité
3 s s
Kairouan - Sidi Bouzi§ 5; 000 65000
Gabés - Gafsa fosy000 ¢ Tjoc0 ! Pémurie 3
* 1'échelle
f " . ré-ionale et
" . . cofit de produc-
é . . . tion élevé
2 Réja * sDooc  * 7Poc0 ¢ .

In fait lec coflis d'explcitation sont nettement plus élevés
que les prix théoriques calculés précédemment.

Ceci s'explicue par ¢

- une capacité réelle inférieure 2 la capacité projetée
- un taux d'utilisation de l'ordre 50 & 60 %

3

Ainei pour une capacité installée en 1980 de 20 millions de mj

3

la production n'a pas dépassé les 13 millions de m"en 1981 sable compris.

Ceci nous permet de saisir 1'effort qu'il y a lieu de déployer
pour améliorer la productivité des installations existantes pour ¢

+ satisfaire davantage la demande sans cesse croissante,

sans investissements nouveaux.

+ réduire par voie de conséquence la hausse galoppante des

prix de vente,




VII- PRODUCTION
1 - Capacité de production installée
; D'aprés un rapport de 1'API (1981), le CNEI aurait recensé

en 1972, 77 carriéres disposant d'un concasseur et 103 exploitées arti-
sanalement.
i §
Entre 1973 et 1978, 1'API aurait enregistré 213 demandes
d'agréments (créations, régularisations et extensions) parmi lesquelles

on dénombre, 210 concasseurs répartis entre 167 entreprises.

Une étude réalisée par la BDET en 19681, donnait pour cette
meme anrée, 258 unités installées pour une capacité de production.estimée
a2 20 millions de m3ca1cu1ée sur la base de 260 jours ouvratles par an et
3 postes de travail par jour.

ey . . 4 . .
Ces unités seraient reparties comme suit

Tord Est 115 unités 11, 126
Nord Ouest 12 unités 890
Cenire Est 46 unités 2. 940
Cenitre Ouest 46 unités 2, 014
Sud 3% unités 2. 067
258 20, 037 m3

Remarquons tout de suite que ces chiffres englobent certainement
aussi bien les unités produisant du gravier que celles qui produisent du
sable. Malheureusement il est difficile de faire la répzrtition entre ces

deux catégories de production.

Nord Est s Gouvernorat de Tunis, Nabeul, Bizerte et Zaghouan

Yord Ouest: " Béja, Jendouba, Kef et Siliana
Centre Est: " Sousse, Mahdia et Monastir
Centre Ouests " Kasserine, Kairouan, 5idi Bouzid, Gafsa et Tozeur

Sud H " Sfax, Gabes, Tataouine et redenine.




Quoiqu'il en soit, nous avons recensé une centaine d'entre-

prises dont la capacité oscille entre 40 et 450 t/heure. (voir carte)

Pour 300 jours ouvrables par an et un poste de 8 heures par
4 jour et un taux d'utilisation de 80U % leur capacité globale serait gde

3

- 1'orire de 12 millions de m”par an.

il faut ajouter, & ces entreprises a caractére industriel,
unecinquantaine de petites unités & caractére artisanal. Elle trawillent
essentielliement qu'avec de la main d'ceuvre et produisernt par intermittance
pour la construction.

Nous pensons particuliérement aux petites unités utilisant les produits
quaternaire résuitant de ramassage 2 travers champ, ou de blocs de rocher
arrachés & la main & partir d'une alternznce de calcaires et de marnes.

1 Elles sont particulikrement répandues au Sahel, prés des petites villes

et villares, au certre Cuest et au liord Cuest ol les tesoins ne se sont

1]

ras fait sentir pour justifier 17installation d'une unité industrielle

travaillant & pleine capazcité durant tdute 1l'annde.

In adre*tiant, une capacité de 10 2 15 tonnes/ heure pour

crazune de ces witéds, cn aurait une capzcité suprlémenitcire non recensée

3

de 1,5 2 2 millions de m3

Cn peut donc estimer, sans gros risques d'erreurs, la capzacité
’ ] i

de production installée & 1'échelle nationale, pour les granulats & 13 ou

3

74 rillions de m%

3

Ce volume pourrait &tre porté & 23 ou 25 millions de m” si on considére, au
rmeins pour les unités industrielles, 30C jours ouvrables 2 postes de € 2 10

par jour et 80 % de taux d'utilisation des installations.

coefeee
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2 - Production effective

Faute de chiffres précis et fiables fournis pay les producteurs,
nous sommes obligés de déterminer la production en procédant par recoupe-
ment.

f' Le comité sectoral du plan a estimé la production de granulats (sable compris)
‘ en 1961 3 13, 213% m’

3 3

En admettant qu'on produise 60 m” de gravier pour 40 m” de sable,

la production de produits concassés serait de ¢

13, 213 x 0,6 = 7 920, 000 m>

Par ailleurs le méme comité admet pour cette industrie un

accroisserant annuel de 12 %, la producticn serzit en 1C00 m3

1962 . 000 m’
1962 10. 000 m’

Par ailleurs, une engqulté mende par le Ministire de 1'éguipcrment
en 1475 chiffrant les besoins en produits concassés pour 1976 & 3, 113,0CC M m
avec un déficit de production pour la méme anrde de 823, (00 mi

E
Soit une producticn réelle de 2.290, 00C ms

En aprliquant & cette production le m&me coefficient d'accrois=-

senent anruel de 12 % on obtiendrait pour 1983 - €4 et €5 les vclumes suivants

1963 3 4. 654, 000
1984 3 5. 212, 000

1985 3 5, 637, 000

Far ailleurs, si on considére qu'un mdtre cube de héton nécessite
300 kg et 2 tonnes de produits de carriére dont la moitié sous forme de J
produits concassés, on aurzit consommé en 19€3 pour 2, 747, 000 tonnes de

ciment et 6., 100, 000 m3pour les graviers utilisés dans le béton aydraulique

(habitats, construction industrielles, tourisme, agriculture etcss.)
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1)1 faudrait & cela ajouter la quantité utilisée par les T.P.
(entretien et construction de chaussée) qu'on peut estimer, suivant la
cadence et le taux de réalisation des projets inscrits dans le 6 éme plan
de développement & 25 -~ 30 % de la consommation totale des grarulats.

La production totale aurait été de 8 a 9 millions de m?
D'un autre c8té, si nous admettons que dans le domaine routier, la part de
la fourniture de granulat se situe en général entre 20 et 40 % du cofit
total de 1'ocuvrage, on aurait pour 22C millions de Dinars prévus au'!Ieplan
pour les trava: - d'infrastructure de transport routier, maritime et aérien,

3

vu un besoin annuel d'environ 2. 000 000 de m; soit pour 1983,

6.100 + 2,000 = 8,100 M m3

De toutes ces remargques, on peut corclure, sans gros risques
d'erreurs, que la production étant égale & la consommation, puisqu'on ne
sigrale nulle part une surprcduction gque la production nationale de produits
concassés devrait théoriquement osciller entre 8 et 9 millions de m3 pour

° 193,
Cela surrose qu'on a réalisé & plus de S0 % les prcgranres anrnuels prévus
par le VI < plan, soit des investissements annuels fvzlués comme suit

(er millions de Dinars).

Logerent 1§ 220 MD par an
ou 32, UCOU logements

Tourisme ¢ 50 MD
ou 5000 1lits

Construction industrielle
30 % des invectissements 90 MD

Hvdraulique agricole
52 MD

Infrastructure pour transrort routir, maritime et aérien
45 MD

aoo/ooo
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On voit ainsi que dans les meitleures conditions, la production
nationale effective correspond & peine & 65 % de la capacité installée.

3

Soit 8 millions de m”“pour une capacité de 14 millions de m3pour un poste de

travail de 8 H durant 300 jours ouvrables et BU % d'utilisation.

Si on prenait comme base 16 heures de travail par jour pour les
unités industrielles uniquement, la capacité serait de 1'ordre de 20 millions

3

de m“et le taux actuel d'utilisation des installations ne serait que de ¢

.E. = 40 »m des capacités installées
20

Donc pour faire face aux bescins futurs, il suffirait, en prine
cipe d'améliorer le taux d'utilisation des unités existantes en agissant sur .

les facteurs de production 2 savoir ¢

- un encadrement qualifié

- un entretien préventif et efficece du matériel existant

- une mise au point des méthodes d'a attage et appli - tion des
techniques arrroprides & la perfcration, schéma de tir, explosif,

aménagenment des gradins.

S5i malerd tout, la demande dépasse l'offre, on rassera au travail a deux
postes par jour.

Cette série d'actiorns doit permettire aux insizllaticrs des régions du llord
Est (ol se concentrent plus de 33 % de la tcpulation 4u pays et plus de 50 %
de 1'activité économique) de faire face 2 lz demande sans cesse crcissante de

granulats,

11 n'en est pas de mBme pour les sutres régions (en pariiculier le Nord Ouest)
ou la demande dépasse L'offre puisqu'on signale des projets de construction

qui aurajent été différés ou annuiés faute de granulats.

11 est certain qu'avec la mise en chantier du certairns gros
projets nationaux (tel que 1'aéroport de Tabarka, et le développement touris-
tique de cette région, le port de Cap de Serat, les projets hirdraulisues des

eawx du Nord,le rrojet S'Raa Cuertane au Kef etcCess)

,o./ooo
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Il va falloir installer de nouvelles unités pour approvisionner
ces chantiers en granulats.
Il en est de méme pour le Sud Tunisien ol demarreront bient8t les travaux
du Port de Zarzis, la voie ferrée s Gabes, Médenine et la route Ben Guerdane
Ras Jedir, les projets touristiques de Jerba et la faculté des lettres de
Jerba.

VIII - CONCLUSIONS GENERALES -~ RECOMMANDATIONS

La Tunisie étant en plein développement économigue et social,
ses besoins en granulats se sont développés i une cadence accélérée pas-
sant de 2.%00 000 dee produits concassés en 1976 & plus de € millions de
men 1983,

Your faire face & ces beccins, cn & corsenti pour cette indus-
trie naissante des invectisserents trés lov "5 et peu crénteurs d'emplois.
Malgré cet effort, on a toujours ilc¢ gentiment aue les mcyens Q}s en euvre
ne sont pas suffisants pcur faire fzce & la demunie.

Pour certaines régions la pénurie de granulats est de rlus en plus aigue,
& tel point qu'on se demendait si la gfologie du pays est er mesure de Jjus-

tifier les irnvestissevents nécessaires pour promcuvoir cette industrie dans

ces régions.

Or la Turisie, peys d'ar;ile,dfﬁble efégalcaire offre des affleu-~
rements carbonatés se présentant admirablement bien pour la prcduction de
granulats.

La carte géologique, ci-jointe, nous donne une idée précise sur la nature,

le volume et la répariition géograrhique de ces affleurements.

Elle montre bien movennant des études & caractéres géologiques et minierss
a2z po.88€eent'on est en mesure d'identifier en nombre suffisant des sites
économiquoment exploitables., Nous nous sommes volontiirement ahbstenus d'avencer
dee chiffres sur les réserves potentielles de chaque régicn car seules les
réserves exploitables sont intéressantes et celles-ci Aérendent de plucieurs
paramitires qu'on ne peut déterminer qu'aprés des études détaillées de chague
site (surface du permis, recouvrement, puissance, acceés, limites.dks. gradins
etCore)
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Far ailleurs, cette méme carte nous montre le désiquilibre
régional en matiére d'implantation de carriéres. Celles-ci sont con-
centrées essentiellement au Nord Est du pays qui groupe plus du tiers

115 , .
de la population tunisiennev50 & 60 % du développement économigue.

Avec le développement urbain de cette région, la concentra-
tion des carriéres n'a pas manqué de poser certains problémes aigus
d'environnement, difficile & résoudre en l'absence d'un législation

précise et rigoureuse régissant 1'industrie des carriéres.

On était m8me tenté de croire que malgré 1'importance des
investissements concéntis dans cette région, il va falloir en assurer
d'autres pour satisfaire les besoins du marché.

L'examen rapide des installiations existantes montre cue leur quasi to-
talit¢ traveille & peine 60 % de leur capacité sur € h de travail par

jour et mcins de 40 % sur 16 heures de travail par jour.
Les problémes résultent des faits suivants ¢

L'zbattage du tout venant est nettement insuffisant pour sz=
turer les instazllations exicstantes & cause de 1'atsence totale d'un en-
cadrerent techrique syécialisé cap~ble d'eprliguer les tecrniques é'extploie

tation approrriées

Aucune carriére si importante soit elle n'emplecie d'ingénieurs
de mines ou de chef perion formé dans des écoles spécialiséess
Pourtant les problémes que posent l'exploitation des carriéres ne sont pas

moindres que ceux qu'on rencontre dans les mines classiques.
Il va de soi que le choix du mztériel et les investissements d'une

facen générale sont insuffisamment productifs. IL en est de m8me pour l'entre-

tien et la maintenance des équipements existants. 11 en résulie

ooo/coo




- 76 -

- des investissements lourds et non justifiés

des cofits d'exploitation élevés

un effectif anormalement pléthorique

des prix de vente en hausse constante

une sécurité mal assurée

une situation financiére difficile pour la plupart des
entreprises, certaines n'équilibrent que par le transport

des produits élaborés.

RECOMMANDAT IONS

Sans avcir la prétention de domner des solvtions zux difficuliés
auxquels se heurte l'industrie des grarulats, car chagque unité de production
a ses problépes spécifiques, nous avons essayé surtout de les identifier °

perieant pertineniment que tien poser un problime clest déj: le résoudre 3

moitié,

De ce fait cette £tude s'adress. teaucoup rlus aux autcrités
compétertes qu'aux producteurs eux-m®mes, afin de les zider 2 tien d4finir

les otjectifs d'un développerment éventuel de ce secteur.

Ces objectifs étaient jusqu'd présent définis i partir de
chiffres statistiques relatifs & 1'o{{re et la derande sans pour autant
se soucier si les investissements déja engagés donnaient les résultats
escomptés, C'est comme si le planification est 12 uniquement pour gombler
le déficit en accordant les agréments en conséquence, sans tenir compte

des résultzts des efforts déjd cencentis,

Nous pensons que, au lieu d'accepter 1'état de fait, tous les
efforts devraient 8tre mobiles pour aider les producteurs i améliorer la

productivité de leurs installations car en fait c'est 12 le vrai problime,

Donc ce secteur a besoin beaucoup plus de matidre grise et de

techriques que de matériels et équipements nouveaux. ’

o-o/oco
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Certes sans matériels en bon état, les techniciens ne peuvent rien
faire. En tout cas c'est d'abord des techniciens qu'il faut avoir
pour qu'ils définissent eux-meme le minimum de matériel et, piéces

de rechanges les mieux appropriés, pour améliorer la production.

Un ingénieur ou un simple technicien cofiterait 5 a 10,000
Dinars par an & 1'entreprise, mais il doit &tre en mesure d'émciire
et d'appliquer une ou plusieurs idées susceptibles d'améliorer de 2C
a4 30 % la production de l'entreprise, sans investissements nouveaux,
et rien qu'en agissant par son assiduité, son savoir faire, sur un ou

plusieurs param®tres de production tels que :

rendement et perforrance du tir

réduction des consommables

immobilisation et taux d'uvtilisation du mntdriel

et éguipement.

assiduité et qualification du personnel

N

-

€i 1'unit’ fait habituellement 10C.COC =’/ par an, ¢C 2
20 % d'amélioration correspondent a un criffre i'aftaire sorrlémenteire de
60 & ¢0,00C D, permettant d'amortir largemert les 5 3 10,CCC D consentis

comure salaire au technicien,

Certes, les technicierns spécialisés en 1a rztisre ne "courent
pas les rues", DéjA le secteur minier accuse un déficit chronique en

matitre d'ingénieurs et de techniciens moyens.

rais en attendant que oe déficit soit comblés par les écoles et instituts
nationaux spécialisés (ENIT, ENIG, Institut de Gafsa = Centres de formation

professionnelle etcees)e

Les producteurs peuvent faire aprel & l'assistarnce technigue
des organismes ou bureau d'études spécialisés, Mais il vrai que les
producteurs actuels étant dans la plupart des cas étrangers & la profession

sont peu sensibles 3 cette notion de productivité,.

Nous l'avons d'ailleurs constaté nous m8me au cours des dis-

cussions avec certains d'entres eux.

e --o/uoo
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I1s seraient plutdt étanches & toute intervention étrangere qu'ils

considérent comme une ingérence dans leurs affaires personnelles.

Aussi, sans aller jusqu'ad suggérer aux autorités de
tutelle de leur imposer de se faire assisier par des organismes
spécialisés, proposons nous aux entreprises publiques ou semi éta~
tiques (T.P. et Sociétés nationales) djengager des interventions

ponctuelles susceptibles de servir d'exemple aux producteurs privés.,

Ainsi les Travaux Publics, qui constituent le
consormateur de granulats (plus de 5C » de le production Nationale)
possédent des urités de production ou les problémes ne sont pas moindres
(Jebel Oust, El Haouared, Gafsa, Kasserine, Gabés etcses).
Certaines sont m#me rdduites & un travail artisanal malgré 1'équipement
disronidbles des études détzillées pour chague cas permettront sfrrent
de voir clair dans ce:s erirerrises et de suggérer des solutions efficaces

et duratles,

Le Nerd Ouvest et le Sud souffrent d'une peinerie en matiire
de grartulates pourtant des rrojets Nationaux irportants vont bientlt~
aveir le jecur. (aérovort, com:lexe touristique & Tabarkz, port de Cap-
Serat, port de Zarzis, voie ferrée de Gabés, Médenine, route Bern Gerdanre,
Ree Jedir, tourisme et fzculté dec lettres a Jerba etces., faut-il ins-
taller de nouvelles unités de production au risque de les voir
une fois ces projets réalisés ? ou il vaut mieux améliorer et développer

celles qui existent ?

En outre, qui d4it besoin de granulats dit gravier et eable
siliceux. Or ce dernier produit, mégligé jusqu'a présent devient de plus
en plus une denrée rare, assimilable & tout autre produit industriel a
cause des investissements imrortants que nécessite sa production tant
pour la construction que pour les industries diverses (verrerie, fonderie,

céramique etCess)
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Une étude similaire a celle que nous venons de réaliser
permettra d'avoir une idée plus claire sur toute 1'Industrie de
granulats.

On pourra identifier des giseméﬁts susceptibles, de part leur qualité,
de donner naissance 2 des industries plus nobles tout en comblant le
déficit national en la matidre ¢ ( la Tunisie, importe actuellement

pour son industrie naissante du sable siliceux de Belgique, France, etc...).

Ce ne sont 13 que des exemples que nous citons pour montrer
que cette étude, loin d'8tre exhaustive, ne fait que situer les problémes
dont les solutions restent & trouver par des études spécificues et régio-

nales.

Fais quelgue scit le caractere praticue des sclutions que
oo

ne pourrert Taz Bire zrvliguéss 2'une

pourrent suggérer ces études, elle
= 1

m

m

ey
18

fagon efficace tant qu'il n'y 2

~ une legislatior rigoursuss définissar® les ctligations o

ct les limites des industries de granulats.

[

s en rnomhre suffiear?t pour

- des techniciens spéeizlis
t fu

(a4

encadrer les entrerrises existantes e rres.
En attendant, de rdésoudre ces deux protl:imes, il arpartient

aux autorités de Tutelle,

- dtinciter les entrerrises existantes de faire arrel &
1'assistance technique pour exploiter judicieuserment leurs gisements et

miliser efficacement leurs équipements,

- Promouvoir et ercourager les organismes et sociétés de
services susceptibles d'assister les exprloitants actuels.

- exiger au préalable pour toute installation ncuvelle,
des études géologiques, techniques et commerciales approfondies pour éviter

des investissements cofiteux et souvent inutiles,

eeefeee
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- encourager toutes la formation professionnelle & tous

les niveaux ¢ mineurs, mécaniciens, conducteurs d'engins etc...

- étudier le probléme des piéces de rechange pour

définir les actions & entreprendre afin d'assurer au marché un appro-

visionnement efficace et régulier./.
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Nous donnons en annexe, des fiches techniques pour
quelques une- des carridres que nous avons visitées et que nous
avons choisies comme exemples pour illustrer les problémes dont
souffrent la majorité des exploitations de granulats en Tunisie,

2 savoir ¢

~ ztsence d'étude prézleable
~ encadrement technicue quasi inexistant

~ front en un seul gradin trés haut ne permettant
ras d'assurer les tonrec cenditions de production

et de slecurité
- matériel peu ou mal entretenu

- production réeile nettement réduite par rapport aux

capacités instaiiées,
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CARRTERE MOHAMED EL GHALI JRADOU

SITUATION GEOGRAPHIGUE

GECLOGIE

CAPACITE

EFFTCTIF

OBSERVATION

Jradou = Délégation de Zaghouan

calcaires docdne redréssés & la verticale

100 T/E

28

L'unique front atteint une hauteur de 40 3 50 m

cc qui limite fertement les possibiliiés d'abattage
malgre les réserves importantes encore disponidle.
L'exploitant assure par ses propres moyens (3eamion
semi remorques dé %5 tornes) le transport des
produits finis jusgu'aux chantiers d'utilisation
(Sousse-lionastir). |

11 projete d'investir sur un nouveau site & Hammar
Zriba prés de Zaghouan.




CARRIERE BECHIR RAOUDI (ARIANA)

STTUATICK GEOGRAPHIGUE 3

GEOLOGIE

CAPACITE

U

o

CBZZR

ST

b

Ty M~
P

(8

Jebel Nahli - Ariana -

Calcaires campaniens fortement tectonisés avec des

intercalations marneuses puissantes

200 T/H

40

Lz staticn de concessage_et les moyens d'extraction
rie en @uvre, recemsent acsuls sont surdinensionnés
par rapport au site géologique peu favorable pour
assurer dans de bonnes coniiticns de production et
productivité, le tonnage nécessaire pour saturer
1'installation.

Une étude préliminaire du site avrait conseillé 2
1'exgploitant d'installer se- équipements sur

un site nouveav.

L'actuel front est trop haut et trop étroit limitant
fortement le champ de tir sans compter le volume

irportant de terrain argileur qu'ii faut dérlacer.,
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CARRTERE NAOUAR & C1€

STTUATION GEOGRAPHIQUE 3§ Mornag ¢ au bord de l'autoroute Tunis - Turki

GEOLOGIE ¢ Calcaires éocénes

CAPACITE ¢ 80 T/H

EFFECTIF s 28

OBSERVATION s L'exploitant a des problémes avec les proprié-
+zires dee vilias nouvellement construites 1'accés & lz cerrizre, des camions

transportant des produits finis se fait par un bout de riste de 3C0 m passant
prés de ces logements d'ol probléme de bruit et peliuticn par les poussizres,

a

L'améragement de l'accés & 1l'auvtcroute, amorcé mais pas encore achevé par
les T,P, résoudrait ce protléme et permettrait & 1l'erploi tant de déveloprer
sa production en engageant les investissements nécessaires pour exploiter

ses réserves potentielles importantes (ancienne sarriére abondonnée).
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MICROCOPY RESOLUTION TEST CHART
NATIONAL BUREAU OF STANDARDS
STANDARD REFERENCE MATERIAL 1010a
{ANS! and 1SO TEST CHART No 2)




CARRITRE DES THAVAUX PUBLICS

MIXJSTERE DE L*EGQUIPEMENT

GAFSA

SITUATION SEOGRAPEIQUE ¢  Jebel Ben Younis environs immédiat de Gafsa

GECLCGIE

3 Alternance de bancs dolomitiques tres durs

de 2 2 4 m avec des niveaux marneux de 5 2 2C cm.

e
i
(4»)
&)
™
ad]

s 42
(-]
b ¢« Paute de matdriel rier ermtratent lz coorifre

fercticnme grace & ure pléthere ('ouvriers
prélevd sur le persornrel du Dévelorrement
rurzl. Dorc traveil & ceractére artizansl mzl-
grt lez beroins fort {mportants formvlés par les
services de T.F., de 1la région. Le cencasseur
aurzit ét€ arrité depuis plus de B mois faute

de pitces de rechange.




SITUATICE

-Q-
SOCTETE ¢ LA BOKNE CAKRIERE
EL FAYEDH

i GEOGRAYEILULE

GECLOGIE

CHSERVATICK
Loozynlach

(1]

El Fayedh : Délégation de Sidi BouZid

Dolomie fortement tectonisée du crétacé

inférieur
il T/
40 o

el (00 m'/en

La satztion de concassage relativement récentd
(concassages primzire et szccrndaire) est bien
étudiée et adaptée pour ces dolomie: dures et
siliceuses.

l2is la topocgravhie fortement chahutde et le
redressement & la verticale du rniveau dolomi-

tique risquent de limiter les possibilités

dtamdragesars de gralins rour L'aratizge réduire
ainci progressiverent 12 czjacité rdelle de

production.
Les investis-ementis enragés sont suffisamment imp(
tants pour justifier un encadrement technigue
valable pour suivre de prés 1'évolution de la
carriere afin d'éviter 3 plus ou moins bréve

échéance ces problémes.




SCCIFTE DES IKDUSTHIES DE MATERIAUX

SIEGE SOCIAL s

STTUATION GEOGRAPHIQUE

D CONSTHRUCTICN

GECLOGIE

L

CAPACITE INSTALLEE

EriECTIF

+

OBSER VATICN

Route de Tunis - Hammam Sousse
Tél 2 22 455

El Haouareb : Délégation de Sbikha -
Kairouan a 45 km - accessible par laz route

Kairouan = Gafsa

-

Czlcaire dolomitigue du Jurzssigue ce 1l'axe

Nerd-Sud du Jetzl Lzrz

150 T/H

45

L'installation date de 19785 elle est composée
de deux stations installées en parallele dont
1'une arrétée fa:te de pidces de rechange.
front de 25 a 30 m.

L'encadrement de la carriire par un persomnnel
qualifié en exrloitation miniéere, et 1l'approvi-

sionnement de 1'installation actuellement sure-

gnipée, en pitces de rechange permettront & 1'ex-

ploitant de doubler facilement sa production actuvelle

qui atteind a peine 300 m?jour destinée essentieliemer

4 1'approvisionnement de la région de Soumse Monastir.




STTU:TICK GEOGRAPHI(TE

GEOLOGIE

CArACITE INSTALLEE

C23THVATLION
—r il

CMATRA (Grombalia)

a 10 km & 1'Ouest de Grombalia, sur la route

calcaires éoceénes massif

S

: de Tuburnik
H

¢ 100 T/H

¢ <C ouvr:iers
S

1'=zligentaticn du
Eamramet.

Site géologicue pratiguement vierse et potentiel-
lement favorable pour L'instzliction de rouvelles
carritres s.scepiibles de remplacer celles de Ben

Lrous en voie d'épuisement.




CARRYERE THABET

SITTULTIUN GEOGRAPHIUE ¢ Ben Arous au bord de l'autoroute

GECLOGIE ¢t calcaire éocéne en basnes subliorizonteux
EFFCTIF s 85
Cor 0TI TrSTLLLEE s &5 T/HE

La carriére se troube 2 proximité du chateau d'eau

C
to
n
b
3
o
+3
K
(o]
d
L]

de 1z SCIZDE, En outre tous lec terrzina ilimitrorhec
sort scit occupds par des lorements porulaires, scit

arménagés pour 3¢ nouvelles ccnsiruciicns.

d'explosif utilisée &% chague tir, d'ou réserves
exploitablec livitées et er voie d'épuisement.

-~ rendenent 2 1'atattage : dérisoire

rrotlémes aicus de pollution par les poussiéres,

le tir et lec bruits
éloignement du front par raprort 2 la station

de concasszage
| % plus ou meins tréve échéance, l'errloitant est
amené & chercher un ncuveau site suffisamment £loism

des zones urbainez,
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CARRIERE SOCIETE DU NOKD

SITUATION GEOGRAFPHICUE H

AGE GECLOGICUE

CAPACITE

Jebel Ammar : par Oued E1 1il

Campanien

100 T/H

~ voie d'extinction o

rrorriétaire du terrzir cul auwrzit 3€je enzagé
un procés contre la Soci€té pour récupérer son
terrain.

1l'exploitation aurait largezent dérassé la sure
fzce loude. Elle se dévelorre actuellement en
crofondeurs.

Cette carridére se trcuve bien située pour alimenter
les chantiers de constructicn de la banlieu Nord
Cuest de Tunis (Le Bardo=~lanoubz).

Une reconraissance détzillée du secteur devra
permetire d'identifier un autre site géologique
sur la méme barre calcaire du campanien, susceptibl

de remplacer le site actuel en voie d'épuisement,

E—
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CARRIFRE FATHI AXKROUT

STTUATICN GECGRAFHIGU

AGE GECLOGIQUE

CATLCITE

-

Borj Torki

Campanien

6c T/H

33

Conditions d'exploitation difficiles et dangereuses

‘terrains fractur , frent tras hzut et surfzce limit

Conditions géolerizuer peu favoratles,

¢z la couche exylcitztle avec des paSszges marneud.

Surface lcude pour 1'explecitetion trés réduite ne p

mettlant pas l'anménacerent d'un btoen front pour

1texrloitation.

L'intéret de la carriére réside dans sa proximité 4
1'Ariana malgre les deux kms de piste difficilement

carrossatles par temps de pluie.
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CARRIFRE BECHIR CHANNOUF

STTUATICN GEOGRAFPHISUE ¢ Nahli (Ariana)
AGE GEOLOGIGUE ¢ Campanien
CAPACITE s 160 T/H
EFFECTIF s 36

T AT

LCITATION installaticn sous 2limentée fzute de rroduitis

abattus - front limité .

. - s . L oas sz )
iretzllation mederie et blen é4suiree mais

réserves

2

surface exploitatle et front limité
en voie é'épuisemert.

Le prorriétzire projeté de dérlacer toute son
installation sur un ncuveau site identifié a

Jebel Mayana.




COCFERATIVES

DES CARRIEHRES DE L'JICHEEUL

STITUATICN GEOGRAFHICUE

GEOLOGI:

oo e

*0

flanc Sud Est du Jebel Ichkeul - deszervie par
la voie ferrée et une route gourdonnée de 7 km
la reliant & travers le lac Ichkeul & la route

Mateur-llenzel BouGriba.

Calcaire dolomiticue trés dur submétamcrphique

du Jurassigues

& 4 TR S S L A e e
deux unitdc ure trog anclicrre €1 Ne T

mokile, pouvant iraitsr ensentle plus de 22C T/

(i

'arsence de graiins amdénzedés @ poussé  les

evvleitants 2 évoluer surtcut en largeur ¢ le
front actuel, constitué par plusieurs attajnues
successives s'étend sur plus de 400 m de lenge.

I1 en résulte une productivité réduite 2 1'abat

Des travaux préliminaires isrortarts sont néces
*

pour aménager le front er gradins successifs de

3 20 r de hauteur susceriidblec de donrer les

meilleures perfcrmances au tir et 2 1'avzlitage.




CARRIERE ANMOR LARZAMI

STTUATICN GEOGRAPHISUE ¢ Jaafar (Ariana)

AGE GEOLOGIQUE ¢ Campanien

CAFACITE s 280 T/H

EFFLOTIF : 65

EFLOTECICR ¢ front avec un seul gradin de rlus de 40 m.

Tyrlcitztion irrztionnelle malgrd 1'importzncee

ctissemer®s engacds dans les éguipements,

des inv

M

Stztion de concassare et moyens de chargerent
et transport.
3 gres risgues cdlaccident
. abaitare en gros blocs nécessitant un
éébitage maruel constant.
Le propriétaire pourrait nettement amélicrer ces

corditions de travail et sa prodvctivité ¢'il raisait

appel * des tezhriciens spécialisés en exploitation

iniére.

8

1l q
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CARRIERE KHLIL AOUIDAD

SITUATICYX GEOGRAPHIQUE

AGE GEOLOGIGUE

CAPACITE

QESERVATIONS

Mayana (Tebourba)

Jurassique

15 T/H

15 ouvriers

Travail presgue artisanal : petit concasseur 2
macheires alimenté manuellement, donnant une
proporticn imporiarte de gros 25 = 40 qu'on
reprend aprés stockage & la main.

~ front important

- poscibilité d'améliorer la producticn
si la carritre était doté d'une station de con-
cassage, de plus grosse capacité est adaptée aux

calcaires qurs de lMayana.




CARRIERE SOCIETE BARCHE

SITUATION GEOGRAPHIGUE

AGE GEOLOGIEQUE

CAPACITE

ORSERVATICKS

Béja

Eocéne

20 T/H

60

alimentation dh concasseur, par tracteur

et dégagement manuel des prcduits finis.

travail artisanal.

calcaires et front d'excellentes qualités.

La production pourrait etre largement amé-
liorée si on équipait la carriére en consé-
quence - Trax, concasseur, criblec...

Mais le développement de la production semble
1limité par le marché réduit, dans la région

de Béja, aux constructions de logements qui ne
s'activent que durant la saison séche.

Lors de notre passage, la Société disposait
d'un stock important de produite finis.
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CARRIERE SOTECA

STTUATION GEOGRAPHIGUE

AGE GEOLOGICUE

CAPACITE

PRCDUCTION

Fondouk Jedi (Nabeul)

Eocéne

120 T/H

ne peut s'aturer ses installations de con-
cassage & cause de sa surface liritée et son
front réduit.

la carriire voisine appartenznt & la SCCU
dont les éguipements sont plus modernes et
plus puissants réiuits toute possibilité
d'extention et de développement csans compter
les préjudices et légats matériels résultant

des tirs de la carriére voisine.

— s —— e =




LES CARRIERES TUNISIENNES

SITUATION GEUGHAPHIGWUE ¢ Sidi Tathallah (Ben Arous)

GEVLUGLE ¢ Czlcaires éocines, en bancs massifs subhorigontaux
CAPACITE INSTALLEE s 200 T/H

ErT=CLIF 101

o
to
i
=
3
Lo ]
(]
—
.«.q
[ 4]
[

_teffectif groupe 2 la fois la carriére produisant
des granulats et celie de Jebel Jeloud alimentant
lz Cimenterie en tout venani g

e 2 Toite. e N
€ <lal I:L\."".’.""r, o

litad i T

(41

Leg tronis de ls carriére
gue tien aménagés s'aprrochent trés vite du chateau
d'eau de la SONEDE.

En cuire les constructicns ce sont trop rarprochées
de la carridre (école et habitations), donc les
seules possibiltés de productions & plue ou moins
bréves échéznces se trouvent limitées a un gradin
inférieur qui reste & amorcerj Mais sans études pré-
alables du schéma de tir... la producticn ne peut
évoluer normalerment sans porter préjudices aux logeme:

voisginre,




CARRIERE MANNAI

109 -

SITUATICY GEOGRAPHIGUE

GECLOCIE

CArAcLTE INSTALLEE

ErFECTLF

OESZRVATICNS

Flanc Sud du Jebel Ressas

Czlcaires durs en bancs massifs du Lias - -

200 T/H

La carriére doit évoluer sur une surface de

100 ha achetés ypar l'exyloitant et couvrant
pratiquement la totalité du fianc Sud du grand
Ressas. Lz pente relativemert raide de 1a‘ puley s T8
tagne, et l'absence de travaux préparatoires

pour ltariénagement de gradins successifs ont
poussé l'eyploitation & évoluer surtout en lar-
geur ¢ le front actuel fail plasde 300 m de long
et 20 2 30 m de haut. De ce fait, la station fixe
de concassage s'éloigne de pius du front et le
transport des produits abattus devient iourd et
onéreux.

mais la qualité du produite finis, fort apprécies
par tous les utilisateurs de granulats encourage
l'exploitant a élaborer un projet d'investissement
pour porter sa capacité a 780 T/H. i
11 serait plus logizue d'investir d'abord pour
améliorer les rendements & l'abattage et saturer
1'installation existante dont la production ne
dépasse gudre les 110,000 m?an pour une capacité de
250,000 m%
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CARRIERE SOMACAR

SITUATION GEOGRAPHIGUE

CAPACITE INSTALLEE

ZPre

-
T IF
B

(@]
+3J

O3C=LV..TICNS

Siége Social : 12 Bis, rue d'Autriche =Tunis -

Flanc Sud Ouest de Jebel Oust - Bir M'Chergua

Calcaire dur en bancs massifs du Lias fort

apprécie pour tous les usages de T.F. et Bitiments

450 T/H
Un concasseur primaire giratoire type habilles
(# 3 m) suivi d'un transrort aérien sur 2 k¢

une station de critlage et corcasszge seconcdaire.

147

La carriére amorcée dans les anndes 30 a évolué

avec un seul gradin qui atteint prluc de 1CC m de
hauteur d'ol un surequiremert en un bull dozer
(deux) et trax pour assurer & peine 50 %) de la

capacité nominale 200C T/J contre 400C poszibles

La réhabilation de l'entrerrise, déja engzgéecon-
siste & entretenir le matériel existant, 1l'aména-
gemer.t de gradins avec piste d'accés pour anéliorer
sensiblement la production 4 1l'atattage en la
portant & 3200 T/J et saturer la station de con-
cassage existante.




CARRIERE MAHMOUD ACACHA

STTUATION GEOGRAPHI(UE ¢ Sidi Fathallah !Ben Arous)

AGE GECLOGIQUE ¢ EFEocéne

CLDACITE s 40 T/H

EFFeCrl s 18

PRCDIUCTION :+ Consomrée exclusivement par l'entreprise Acachz.

CBSIRVATICES «Zzrriére en pleine zone urbzine
Jlarriere relativement tendre en tancs de 2C & 50 em
subhorizontaux.

.Font de 15 2 20 .

Le prorriétaire prévoit 1'achnt d’'une ancienne car-
riére suxtaposée & la sienne totzlercni arrétée pour
épuisement des réserves.

I1 prévoit 1'installation d'ure ncoveile unité de

1000 T/J qui exploitera les réserw:r titudes du gradin
inférieur (sur une surface de *,° : * ha soit 150 2
200,000 m?

L'exploitation de ces réserves ne marcuera pas de pose
des problémes du point de vue envircnnement ( les loge
ments sont & moins de 50 m de 1a carridre).
Xéanmoins,elle permettra au propriétaire de récupérer
plus de 2 ha de terrains utilisables pour la

construction,




CARRIERE SOCIETE ENNAHDA

STTUATION GEOGRAPEIGUE

AGE GEQOLOGIGQUE

CAFACITE

EFFECTIF

OBSZRVATICNS

Médenine (Tajra Kebira)
Jurassique

50 m3/jour

20

- Front de taille : 15 2 2Cm

- Dolomie et calcaires dolomiticues en bancs €pais
de t 2 3 m.
Le gisement affleure arrroximité de la route

GP 1 (redenine - Gabés) & 7 km de Fééenine.

« Réserves importantes et possitilité de dévelope

perert de 1'unité d'explcitation,
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CARRIERE S OGETR A
SITUATION GEOGRAPEICUE s+ Mayana (Tébourba)
AGE GEOLOGILUE ¢ Jurassique
CAPACITE ¢ 150 T/E
ZFFECTIF s 50
CBSERVATICNS ¢ L'installztion comprend un seul concasseur 2 choc
. un concasseur primaire & machoir s'userait moins

et augmenterait la production de l'actuel concasseur

Réserves imporiantes, calcaire dur subcristallin.
L'exploitant a intéret a aménager des gradins pour
éviter des fronts trop hauts (actuellement 20 3 25«
et pouvoir exploiter tcutes les réserves dispcnible:
tout en améliorant nettement ses rendements 2
1'abattage avec de meilleures conditions de sécurit.

pour Bon personnels




STTUATICN GEOGRAYHYGUE

CARRIERE EL HAOUREB - Travaux Publics =

AGE GEOLOGIGTE

CAFACITE

.
£
K

CBSz:v.ATiC0NRS

¢ Kairouan

s Jurassique

s 100 T/H

¢+ Tres beau front de 20 a 25 m, mais le mangue 4'en~
tretien du matériel constamment en parne réduit
considératlement la capacité de production de ce

chantiere.




CARRIFRE KSANTIRI FRERES (Mornag)

SITUATION GEOGRAMHICUE

AGE GEOLOGIGUE

CAPACITE

EFFELTIF

OBSERVATIONS

Mornag

Calcaires doctnes en bancs redreséés a la
verticale

150 T/H avec concassage primzire et secondaire

55

Instaliation moderne, et bien entretenue nais
insuffisamment alimentée en T.V. & cause des

mzuvais rendements a l'abattage.




SITUATION GEOGRAPHIQUE

GEOLOGIE

CAPACTTE

OB RVATIONS

Sidi Knlifa (Bouficha)

Calcaire éocéne

150 T/H

21

Carriére récemment installée pour alimenter des
chantiers de construction de Sousse lonastir.
Installation et éguipements modernes mais l'abattage
et le développement de la carritre sont laissés &
1'initiative d'un chef mineur formé sur le tas -
D'ou productivité 3 1'z2battage réduite et front mal

aménagé.




SITUATION GEOGRAFHIGUE

AGE GEOLUGIQUE

CAFACITE
E#+ECTIF

OBSERVATIONS

Béja

Eocéne

25 T/H

26

Outre la production de granulats, cette carriére
alimente la Sucrerie de Eéja en carbonete de chaux.
Fais, outre la proximité des zones urbaires, le
terrain de cette carritre est trop facturé, 1l'ex-
tloitation nécessite une surveillance ccntinue pour
éviter des catastrophes comme celle survenue il y a
quelques anrées effrorndrement du front entrainant la

mort de plusieurs ouvriers.




CARRIERE AYECH BEL KAHLA & CARRIERE SONOCADO

SITUATION GEOGRAPHIQUE

GEULUGIE

CAPACITE

EPFECTIF

Flanc Sud de Jebel Oust

Calcaires durs du Lias

Bel Kahia 3 120 T/H
SONOC2DO 3 120 T/H

Bel Kahla 3 26
SOBOCADU

o

N

o
<

Ces deux en*reprises insialléez 1'une & c8té
de l'autre, au bord de la route Tunis -
Zaghouan entre la station thermale de Jebel
Oust et le terrain réservé pour la carritre de
la Cimenterie de 1'Cust posent déja des prodb-
lémes de pcllution par les poussidres a la
station valnéaire de Jebel Oust,




SITTATION GEOGRAPHICUE

CARRIERE SCMAG

AGE GEQLOGIGUE

CAFACITE

EFFLCTIF

(BSERVATICHS

Mezzouna

Campanien foriement tectonisé.
100 T/H

40

Vieille czrridre explcitant urn banc de calcalre
e

-
>
blane relativement tenire redressé a la verticale et

5

et fertement tectonisé,
. Les réserves exrliciiztles sont limitée.
. La stztion de ccrncassage reletivement mederne donve

une proporiicn de fire impertznte.







