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INTRODUCTION

Les secteurs des matériaux de construction, du batiment et des travaux publics sont
considérés comme un moteur économique et social pour la Tunisie. lls contribuent
amplement a I'amélioration de l'infrastructure du pays et a I'absorption d'une masse
importante de la main d'ceuvre. Toutefois, le développement de ces secteurs est
tributaire de la disponibilité qualitative et quantitative des substances utiles dans les
diverses régions. Cette étude a pour but de faire connaitre les principaux gisements
de la région qui sont susceptibles a donner lieu a des projets industriels, afin
d’encourager les promoteurs a investir dans ce domaine, et de permettre ainsi
d’enrichir le tissu industriel de la région.

Cette étude couvre partiellement ou totalement les cartes géologiques d’Ain El
Kseiba (N° 60) ; Thala (N° 67) ; Ksar Tlili (N° 68) ; Sbiba (N° 69) ; Jebel Bireno (N°
75); Jebel Semmama (N° 76); Jebel Mrhila (N° 77); Bou Chebka (N° 83);
Kasserine (N° 84); Sbeitla (N° 85) ; Fériana (N° 91) ; Jebel Selloum (N° 92) ; Bir El
H’ Fey (N° 93) et Jebel Sidi Aich (N° 101) a I'échelle 1/50 000 et c’est en se basant
sur la nature lithologique des faciés et sur 'accés qu’on a choisi les sites. La série
stratigraphique de la région étudiée est d’origine sédimentaire ; elle englobe des
roches carbonatées, des argiles, des sables et du gypse d’age allant du Trias
jusqu'au Quaternaire récent. Les substances utiles relevant du gouvernorat de
Kasserine sont par conséquent variées puisqu’elles sont greffées sur cette série
sédimentaire.

L'étude de ces substances consiste a caractériser sur le plan
chimique, minéralogique et géotechnique ces matériaux en vue de les valoriser. Les
résultats acquis font I'objet d’'une carte thématique ou de synthése a I'échelle
1/200.000 qui est considérée comme un document de base et d’aide a la décision.

PRESENTATION DU GOUVERNORAT DE KASSERINE

A - Cadre géographique

Le gouvernorat de Kasserine est situé au Centre ouest de la Tunisie, soit a 286 km au
sud ouest de la capitale Tunis. Longeant la frontiére algérienne sur environ 200Km ; Il
est limité par les gouvernorats d’El Kef et Siliana au Nord, Sidi Bouzid a I'Est et le
gouvernorat de Gafsa au Sud. La région dispose d’importantes richesses naturelles
qui constituent la base d’'une multitude d’opportunités d’investissement de
transformation.

Fig. 1 : Localisation
des secteurs
d’étude dans la
région de
Kasserine
(Esquisse d’aprés
la Carte
Géologique de la
Tunisie a
1/500 000, Edition
1985)
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B - Cadre géologique

Le gouvernorat de Kasserine fait partie de I'Atlas tunisien central a grabens
caractérisé par des plis de direction NE-SW et des grabens a deux branches, I'une
NW-SE et 'autre E-W.

Les terrains géologiques en affleurement datent du Trias au Quaternaire avec une
lacune du Jurassique. Au cours des temps géologiques, cette région est appartenue a
une zone caractérisée par une tendance constante a I'’émersion depuis le Crétacé
supérieur et qui correspond a I'lle de Kasserine.
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Fig. 2: Localisation et cadre géologique de la région de Kasserine

L’orographie de la région est marquée par une ossature centrale orientée NNE-SSW
et EW qui reflete les directions majeures constituant les principales structures telles
que : Jebel Chambi, Bireno, Selloum — Ouadada, Semmama, Douleb, Mrhila, El
kharrouba — koumine et Jebel EI Hamra...ect.
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Fig. 3: Stratigraphie des plates-formes Crétacées supérieures de la Tunisie centrale

C - Hydrogéologie

Le réseau hydrographique traversant les vastes dépressions, est dense. Il montre
plusieurs cours d’eau qui tarissent en dehors des saisons de pluies. La majorité
d’entre eux se rattachent a 3 grands bassins versants : Zroud, Mallégue et Bayech.
Les plus grands apports proviennent d’oued Zeroud principaux cours d’eau de la
région.

Il est formé, par la confluence d’oued Hatab et El Hajel, avec un bassin versant de
8650 Km?, cet oued est barré par un ouvrage hydraulique au niveau de Sidi Saad
avec une capacité de 209 millions de m®.
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D - Climatologie

La région de Kasserine est une zone qui jouit d’'un climat semi — aride. Elle regoit, 400
a 450 mm/an inégalement répartie entre les plaines (300 mm/an dans la plaine de
Sbeitla) et les Jebels (400mm/an sur les versants des Jebels Selloum, Sammama,
Tiouacha, Mghila) avec une saison estivale séche. Ces précipitations sont variables
dans l'espace et décroissent en allant vers le Sud et I'Est et se caractérisent par
I'irrégularité et la torrentialité annuelle. La température moyenne annuelle a Kasserine
est de 17,5 °C. Janvier est le mois le plus froid. Les vents sont fréquents, les
directions prédominantes sont celles du NW, du N — NW et du NE. La direction du
sud est fréequente en été. La végétation y est rare sauf en steppes d’alfa et quelques
vestiges d’un foret de pin d’Alep.

E - Description de I’'infrastructure

o Accessibilité
L’accés est assuré par de nombreux axes routiers nationaux et secondaires (GP2,
GP12, GP 15, GP17, MC99...) et par des nombreuses pistes agricoles. La plupart de
ces pistes permettent d’atteindre facilement I'essentiel des affleurements.

o Economie régionale

En dépit de la richesse géologique de la région de Kasserine et de ses potentialités
en substances minérales utiles ainsi que leur diversité lithologique et minéralogique,
le paysage économique du gouvernorat de Kasserine est dominé essentiellement par
I'exploitation et la transformation de substances utiles et de matiéres premiéres
abondantes telles le marbre de la région de Thala, le calcaire blanc de Feriana, les
granulats...le secteur des industries des matériaux de construction, du batiment, de la
céramique et du verre est représenté par la cimenterie de la SOTACIB et la
briqueterie de Kasserine.

Le gouvernorat de Kasserine compte de nombreuses carrieres d’extraction de divers
matériaux et substances utiles dont les plus importantes sont :

- Les carrieres des pierres marbrieres des sociétés "SOMECA", "SIECM",
"SOCOMAT", "STC", "SAMT", "MDO" qui exploitent les calcaires blancs d’age
Campanien de la région de Thala (Hinchir Bou Ferda, Jebel Ed Dachra...etc.).

- Carriere de granulats de la societée "SOMECA" qui exploite les dolomies de la
formation Sidi Aich au niveau de Sidi Bou Laaba.

- Carriere des argiles de la formation Messiouta (Jebel chaambi) d’age
aquitanien de la briqueterie de Kasserine.

- Carriere de "SOCOMAT" des pierres marbriéres qui exploite les calcaires
grisatres au niveau de Foussana et Haza

- Carrieres de carbonate de calcium "STICC" et "IMT" de la région de Feriana qui
exploitent les calcaires blancs de la formation Abiod.

- Carriere des sables blancs d’Ed Dhakla de la Société "SOTACIB"

D’autres nombreuses carrieres de calcaires pour la construction, sont par ailleurs
réparties sur le territoire du gouvernorat.
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Inventaire des substances utiles

Actuellement, le gouvernorat de Kasserine connait une évolution importante : un
développement accéléré du domaine industriel avec installation de plusieurs unités
industrielles et la réinitialisation du modele de développement basé sur le secteur
agricole que son évolution devient en relation étroite avec le secteur industriel ainsi
gu’une croissance démographique trés importante.

Dans ce méme contexte une convention a été établie entre I'Office National des
Mines et I'Office de Développement du Centre Ouest dont I'objectif est d’inventorier,
de caractériser et de valoriser les substances minérales utiles (carbonates, argiles,
sables et gypse) dans le gouvernorat de Kasserine. Cette étude va permettre de
sélectionner des sites potentiels, sources de matiere premiere utilisable dans le
domaine de l'industrie d’orienter et d’encourager les promoteurs d’investir dans ce
domaine.

L’inventaire et la valorisation des substances utiles (carbonates, argiles, sables
et gypse) dans le gouvernorat de Kassrine sont liés a une croissance économique
importante ces deux derniéres décennies engendrant une expansion urbaine et une
demande exponentielle de matériaux de construction et d’'ornementation.

Cette étude comporte :

-Un inventaire et une évaluation des potentialités en substances utiles.

-Une caractérisation physico-chimique, minéralogique et géotechnique des

échantillons prélevés.

-Sélection et hiérarchisation des sites potentiels a partir des travaux

préliminaires d’inventaire pour des études géologiques de détail.

Ces travaux seront couronnés par I'établissement de fiches de projet.
Cette étude a intéressé les feuilles géologiques aux 1/50 000 suivantes :

assemblage des cartes |
géologique couvrant le
gouvernorat de
Kasserine
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LES ROCHES CARBONATEES
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|- Généralités

Depuis I'antiquité la roche carbonatée a été utilisé par ’lhomme essentiellement dans la
construction, dont on voit jusqu'a nos jours certains monuments qui persistent
(GRET1984).

Les caractéristiques chimiques ainsi que les résultats des essais géotechniques des
carbonates (calcaire et dolomie) constituent des paramétres de base pour la
détermination de I'aptitude de ces matériaux a une éventuelle utilisation industrielle.
Les calcaires et les dolomies sont généralement utilisés dans plusieurs domaines de
I'industrie : granulats, usages industriels et agricoles et pierres dimensionnelles.

e Granulats pour béton

Les critéres de sélection sont d’ordre physique :
Tableau 1: Caractéristigues d’un granulat pour béton (in Berton et L. Berre 1983)

L.A MDE Absorption d’eau Coefficient d’aplatissement Propreté superficielle

40% 35% 5% 40% 2% pour le passant a 0,5mm

Selon la qualité du béton, d’autres critéres sont utilisés :
-béton ordinaire LA<40%

-béton de qualité LA<30%

-béton exceptionnel LA<25%

e Granulats pour voierie

Les critéeres de sélection des granulats de voierie sont fonction de la nature des
couches de la chaussée et du trafic journalier moyen. Cette étude se limite aux critéres
qui se basent sur le los Angeles et le microdeval humide.

Tableau 2: Critéres de sélections des granulats pour couches de roulement (in Berton et L. Berre 1983)

TRAFIC POIDS | CARACTERISTI LIAISON ROULEMENT BETON
[JOUR QUES HYDRAULIQUE
Béton bitumineux Enduit superficiel

<25 LA <=30 <=25 <=25 <=40

MDE <=25 <=20 <=20 <=35

25 a100 LA <=25 <=20 <=20 <=30

MDE <=20 <=15 <=15 <=25

150a 300 LA <=25 <=20 <=15 <=25

MDE <=20 <=15 <=10 <=20

300a 750 LA <=25 <=20 <=15 <=20

MDE <=20 <=15 <=10 <=15

>750 LA <=25 <=15 <=15 <=20

MDE <=20 <=15 <=10 <=15

Tableau 3: Critéres de sélections des granulats pour couches de fondation et de base
(in Berton et L. Berre 1983)

TRAFIC POIDS /JOUR | CARACTERISTIQUES FONDATION BASE DE

RENFORCEMENT
GNT | GH | GHC | GNT GH GHC
<25 LA <=40 | <=40 | <=40 | <=30 <=40 <=40
MDE <=35 | <=35 | <=35 | <=25 <=35 <=35
2534100 LA <=30 | <=40 | <=40 | <=25 <=30 <=30
MDE <=25 | <=35 | <=35 | <=20 <=25 <=25
150 300 LA <=25 | <=40 | <=40 <=30 <=30
MDE <=20 | <=35 | <=35 <=25 <=25
300 LA <=40 | <=40 <=30 <=25
MDE <=35 | <=35 <=25 <=20

NT : grave non traité GH : grave traité aux liants hydrauliques GHC : grave traité aux liants hydrocarbonés
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e Calcaires et les dolomies a usages industriels et agricoles

Cette utilisation se limite aux critéres qui se basent sur la composition chimique des
mateériaux.
Tableau 4: Critéres de sélections des calcaires (in Berton et L. Berre 1983)

% CaO MgO Al203 | Fe203 | SiO2 S03 Na-k-Zn-Cu-Pb
UTILISATIONS
Sidérurgie >51 <2 <1 <1 <6 <0,05 E
Industrie chimique >50 <1 <0,2 <0,3 E <0,1 E
Charges >55 <0,2 <0,2 E E
Verrerie >55 <0,7 <0,1 E -
Agriculture >35 <1 <1 <0,3 Pb<0,005 pour
alimentation
Traitements des >51 <15 <0,1 -
eaux et fumées
Tableau 5: Critéres de sélections des dolomies (in Berton et L. Berre 1983)
% MgO CaO Al203 Fe203 | SiO2 Na-k-Zn-Cu- Co-
Cr
UTILISATIONS
Hauts fourneaux >18 >28 4 6 E
Sidérurgie convertisseurs >19 >29 <=0,8 <=0,8 <1,5 E
Industrie chimique >19 >29 2 2 <1 E
Charges >20 >29 <0,1 <0,1 E
Verrerie >19,5 >29 <0,7 <0,1 <0,3 E
Agriculture >17 >23 E
magnésium >19 >29 <1,5 E
Magésium eau de mer >19 >29 <0,2 <1 <0,5 E

e Pierres dimensionnelles
Pour ce type d’utilisation, les critéres de sélection sont généralement d’ordre physique.

Tableau 6: Critéres de sélections des pierres dimensionnelles (in Berton et
L. Berre 1983)

% densité Coefficient Resistance a la Module de
d’absorption compression rupture Kg/lcm?®
UTILISATIONS Kglcm?

calcique >=26 <=0,75 >1335 >70

Marbre (usage dolomitique >=2.8

extérieur)
Tendre (demi 1,76a 2,16 <=12 >126,5 >28
Pierre calcaire ferme

Ferme 2,16a2, 56 <=7,5 >281 >35
Dure > 256 <=3 >562 >70

Plusieurs niveaux du Crétacé de la Tunisie centrale présentent des barres épaisses de
dolomies rousses a jaunatres, trés dures qui forment les reliefs des massifs rocheux du
secteur de Ouddada de la région de Sbeitla, Bir ElI Hafey, Jebel Selloum, Sidi Bou
Ladba. Ces niveaux dolomitiques du Bédolien, Gargasien, Vraconien, Cénomanien et
Turonien affleurent essentiellement au niveau du Jebel Ouddada, Jebel El Maisra, Jebel
Selloum, Jebel Rakhmet, Jebel Bireno...etc. Ces dolomies sont tres dures, épaisses et
offrent des grandes réserves. Elles peuvent fournir des granulats de haute qualité.

13
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Les affleurements de roches carbonatées de la formation Abiod et El Garia sont bien
représentées dans la région étudiée ; elles occupent généralement de grandes
étendues et forment les reliefs. On les rencontre a Thala et Ain El Ksaiba...etc.

Age ﬁmt- Lithology
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Fig. 4 : Extrait de la carte géologique de la Tunisie| | ,
(1/500 000), montrant les principaux affleurements du| _
Crétacés en Tunisie centrale g |V
o
= o
o I
—1<|
n:§ 50m
g 25
A- LES PIERRES MARBRIERES = A
. |SERJ

A-1LES SITES POTENTIELS

l. Les pierres marbriéeres de type Thala
La formation Abiod d’age Campanien-Maastrichtien est généralement composée de
deux niveaux calcaires intercalés d’'un niveau a dominance marneuse. Dans les zones
affectées par la tectonique, 'ensemble de cette formation est constitué d'une seule
barre. Des transformations diagénitiques affectent ces calcaires en les rendant plus
durs et moins poreux, permettant ainsi de le rendre susceptibles d’étre traités et utilisés
pour les différents types de revétements et décoration.

1- Situation géographique

La ville de Thala est située au centre ouest de la Tunisie dans la région montagneuse
de I'atlas tunisien central. Elle se trouve a 250 km de Tunis.

Office National des Mines 14 paliell ik gl 5l geal)



Les substances utiles du Gouvernorat de Kasserine ol AW g Aaliny) o) gall

Ellés o

Tajerouine
Jerissa
Koudiat ¢l Azreg

Fejel .'\nnab: h Q Carriére
~~—  Route
Oued

Fig. 5: Situation géographique des carriéres des pierres marbriéres (Thala)

2- Apercgu géologique

La région de Thala est située au sein d'un grand synclinal a cceur formeé par
des marno-calcaire d’age éoceéne moyen et supérieur et dont les flancs sont constitués
essentiellement par la formation Abiod représentée par un seul membre calcaire de 30
a 40m d’épaisseur. Les bancs exploités sont hémi-métriques a métriques avec un
pendage de 15 a 20°. La roche présente des filonnets de la calcite de couleurs parfois

rouqeitre
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‘
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Fig. 6: Zones
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\
\
H pierres marbriéres
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B Campanien: Calcaires blancs (Pierre marbriére de type Thala)
B Aptien: Marnes et calcaires (Pierre marbriére de type Boulahnéche

De nombreuses carrieres artisanales, éparpillées autour de la ville de Thala, utilisent
comme moyen d’extraction des blocs, des burins, des masses en acier, des cables des
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pelles hydrauliques et des compresseurs. La majorité des blocs, est traité sur place
dans une marbrerie, alors que le reste est expédié soit a I'extérieur soit a l'intérieur de
pays. L’abattage de ces blocs de marbre de Thala est devenu une tradition a caractere
populaire. Afin de conserver I'image de marque de ce type de marbre, il serait
souhaitable de définir les criteres de qualité de ces blocs.

Du point de vue commercial, les marbres de Thala sont connus sous plusieurs noms
dont les plus célébres sont:

= Thala royal de couleur beige doré ;

= Thala impérial de couleur beige a blanchéatre

» Thala gris

= Thala veiné de couleur beige, mais renfermant des fines fissures

remplis de calcite.

Les études ponctuelles effectuées par TONM ont montré que les calcaires de la
formation Abiod, de la région de Thala sont susceptibles de fournir des blocs de marbre
“beige royal”’. Dans ce qui suit, nous essayons de présenter, succinctement, les zones
en cours d’exploitation ainsi que les sites potentiels :

1. Henchir Bou Farda
a- Situation géographique

Ce site figure sur la carte topographique 1/ 50 000 de Thala et il est situé a 5 km au
nord de la ville de Thala. L’accés se fait par la route MC 60 puis par la route N° 624
(Thala — Bou El Hanéche). L’affleurement se trouve au point de coordonnées UTM
(3940246 N ; 469980 E).

" Fig. 7: Extrait de la
carte topographique
du Thala a 1/50 000
et localisation de
Henchir Bou Ferda

b - Apercu géologique
L’affleurement correspond a des calcaires de la formation Abiod d’age
Campanien—Maestrichtien.ll s’agit d’'un seul membre relativement épais de 30- 40 m.
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Fig. 8: Extrait de la
carte géologique de
Thala (1/50 000) et
localisation de
Henchir Bou Ferda

¢ - Résultat des analyses géotechnique

Les résultats des essais de la résistance a l'usure et a la fragmentation sur des
échantillons provenant du site du Henchir Bou Ferda porté sur le tableau (7) permettent
de constater que ces calcaires ont un coefficient LA compris entre 22 et 24;
correspondant a une résistance au choc moyenne et un coefficient Micro — Deval
humide MDE variant entre 21 et 23 indiquant une résistance a l'usure moyenne. Les
calcaires de la formation Abiod sont denses, leur porosité est variable et présentent un
faible pourcentage d’absorption d’eau faible, leur masse volumique réelle se maintient

constant soit 2,66 a 2,68 g/cm®
Tableau 7 : Caractérisation géotechnique des calcaires de la formation Abiod de Henchir Bou Ferda

Coefficient Coefficient Coefficient . Résistance a la L
. . Masse vol. réel. Masse Vol. f Porosité
Los Angeles Micro-deval sec Micro-deval ( /cma) apparente ( /cm3) compression (%)
(%) (%) humide (%) 9 PP 9 (Kglem?) o
22 a24 9a10 21a23 2,66a268 | 256a258 428 a 480 4
2. Ain Jdeida

a- Situation géographique

Ce site est situé a 13 km a I'Est de Thala et a 12 km au SE de Jebel Bou El
Hanéche. L’accés a ce site se fait principalement par la route qui méne de Thala vers
Rouhia a environ 10 km de Thala puis par la piste qui méne a Sidi Shil.

Fig. 9:

Localisation des

sites d’Ain

Jdeida et Jebel
Bou El Hanéche

(Thala
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b- Apercu géologique
L’affleurement correspond a des calcaires beiges localement rosatres a cassure

conchoidale qui s’organisent sous forme de bancs subhorizontaux de dimension
métrique a hémi métrique.

c- Résultats des analyses géotechniques
Les résultats figurant ci-dessous montrent que les calcaires d’Ain Jdeida sont résistants
au choc et a l'usure. On note également que la masse volumique réelle est de I'ordre de
2,75 g/cm3, témoin d’'une roche compacte et résistante au gel et aux intempéries

Tableau 8 : Caractérisation géotechnique des calcaires d’Ain Jdeida

Coefficient Coefficient Coefficient . Résistance a la
. . Masse vol. réel. -
Los Angeles Micro-deval sec Micro-deval ( Icm3) compression
(%) (%) humide (%) 9 (Kglcm?)
17 a 18 5a6 13416 2,75 700 a 1100
3. Khezana

a- Situation géographique
Le site de Khezana est situé a 30 km environ au sud de la ville de Thala. Il figure a la
carte topographique a 1/50 000 de Ksar Tlili. Il se situe sur la route Thala — Kasserine a
environ 5 km au sud de la ville de Thala et a 1 km au Sud de Sidi Mabrouk Belhaj.

252 N

2511

Fig. 10: Extrait de la carte
topographique de Ksar

Tlili (1/50 000) et e o . ;

localisation de Khezna pepEEy )y o

N

249 A

248 [

b- Apercu géologique
Le site correspond un affleurement de calcaires beiges a grisatres de 5 m d’épaisseur.
Ces calcaires riches en rognons de silex se débitent en bancs semi dressant
décamétriques a métriques

c- Résultats des analyses géotechniques
Les calcaires de Khezana sont des roches résistantes au choc et a l'usure. On note
également que la masse volumique réelle est de I'ordre de 2,70 g/cm3, témoin d’'une
roche compacte et résistante au gel et aux intempéries
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Tableau 9 : Caractérisation géotechnique des calcaires de Khezna

Coefficient Coefficient Coefficient Masse vol. réel Résistance a la

Los Angeles Micro-deval sec Micro-deval ( /cmé) : compression
(%) (%) humide (%) 9 (Kglcm?)
20 5 14 2,70 700

Photo 1: JEBEL EDDACHRA

A

Photo 2: Carriere
d’Eddachra

(Front de carriere)

Photo 3: Pierres
marbrieres de type
Thala impérial de
couleur beige a
blanchatre

Photo 4: Henchir Bou Ferda (Front du carriére M.D.O)
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Photo 5: Pierres 'l"narbriére_s de type Thala impérial de
couleurtbeige a blanchatre (A) et Thala gris (B)

Photo 6 : Kodiet
Ouled Rhida
(Carriére Chaker)

Photo 7 : Front de la
carriere Chaker
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Les pierres marbriéres de type Bou El Hanéche
a- Situation géographique

Le massif du Jebel Bou ElI Hanéche est situé a proximité de la route N° 624
(Thala Bou El Hanéche) a 15 km a 13 km de la ville de Thala. Cette structure se trouve
entre les coordonnées (UTM : 3952851N ; 471004E) et figure a I'extrémité nord — est
de la carte topographique 1/50 000 du Kalaat Es Snan.

T

Fig. 11: Extrait de la
carte topographique
de Kalaat Ed Snan

(1/50 000) et
" localisation de Jebel
Bou El Hanéche

b- Apergu géologique
L’affleurement correspond a deux niveaux calcaires noirs d’age Albien de 3 8 5 m
d’épaisseur, séparés par un niveau de marne de 30 a 40 cm d’épaisseur.

c- Résultats des analyses géotechniques
Les calcaires noirs du massif de Bou El Haneche sont denses, leurs pourcentages
d’absorption d’eau n’excédent pas le 0,6 % et leur masse volumique en grand se
maintient constante soit 2,69 g/cm?® (Tab. 10).

Tableau 10: Caractérisation géotechnique des calcaires du Jebel Bou El Hanéche

Coefficient Résistance a la cgmpression s
Micro-deval humide (%) (Kg/cm®) Masse vol. réel. en g/cm Porosité (%)
14 360 2,69 0,6
Photo 8 :
Jebel Bou El
Hanéche
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¥ Photo 9: Pierres
4 marbriéres de
type Bou El
Hanéche

Les pierres marbriéres de type Foussana

a - Situation géographique

Les calcaires Cénomanien sont situés a une vingtaine de kilométres a I'Ouest de la
ville Foussana et au voisinage immeédiat de la localité de Haza. lls sont accessibles par
la route GP 17 (Thala — Kasserine) a environ 5 km au sud de la ville de Thala et a 1 km
au sud de Sidi Mabrouk Belhaj.

Fig. 12: Situation
geographique du
site de Haza

b- Apercu géologique
Le site correspond a un banc calcaire grisatre « repére » d’'une épaisseur variable qui
affleure dans une séquence argileuse. Ces calcaires, de couleur grisatre a la cassure
sont trés durs. L’épaisseur moyenne du « banc principal » varie entre 0,8 et 1,10 m. La

roche présente de fissures millimétriques a remplissage de calcite.
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Photo 10 : Vue
panoramique

du site de Haza

Photo 11 : Banc
calcaire grisatre
« repére »

Les pierres de taille : Le site de Fej En Naam
a- Situation géographique et géologique

La région de Feriana est réputée par des affleurements de calcaires blancs purs
destinés a lindustrie de ciments blancs et de matiéres de charges. Dans certaines

localités, ces calcaires s’apprétent a la taille et/ou au polissage. Ce site figure

a

I'extrémité SE de la carte 1/50 000 du Feriana L’accés au site se fait principalement par
une piste carrossable a partir de Hessi Ferid. Le site est localisé a 2 km de carrefour

routier Feriana — Thélépte — Bou Chebka.

b

ﬁ",,\. : oy bt : L ”_J = ‘mﬁ“ i = \_;. ! = e
3 a5 = L 3 : 1l = : N o il {{ 'm' L]
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Fig. 13: Extrait de ' C A ap |-
la carte ks i
topographique de SR g
Feriana (1/50 000) : _ i Y A SR
et localisation de i : ._ : : e |
Fej En Naam N s i 2 T (A
[ i . ok, oy (i A = m:‘ 1 = 2 2 3= . _‘T_\ w
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b- Apercu géologique
La formation Abiod y est représentée par un seul membre de 40 m d’épaisseur. Les
calcaires marbriers sont de couleur blanchétre a la base, au milieu et blanc moucheté
dans la partie supérieur.

c- Résultats des analyses géotechniques

Les résultats des essais géotechniques portés dans le tableau (11) montrent que tous
les échantillons présentent un Los Angeles compris entre 24 a 25 % et des valeurs
de Micro — Deval en présence d’eau (MDE) comprises entre 30 et 31 %. Les valeurs de
la porosité sont relativement élevés variant entre 7 et 16 %, le teneur d’absorption et
assez éleveé et le poids spécifique est de I'ordre de 2,7 g/cm3 ce qui témoigne d’une
roche moyennement compacte et résistante.

Tableau 11 : Caractérisation géotechnique des calcaires Fej En Nadm

S eeliciont Coefficient Micro-deval C_o NI Masse vol. réelle s Résistance_a &
Los Angeles sec (%) Micro-deval lem® Porosité compression
(%) o humide (%) 9 (%) (Kglcm?)
24 a 25 8a11 30 a 31 2,7 7a16 226 - 300

LES SITES POTENTIELS

1. Bled Ouled Nassr
a- Situation géographique

Le site de Bled Ouled Nassr est localisé a 3 km a I'ouest de Henchir Touil. Il
figure a I'extrémité sud - ouest de la feuillie a 1/50 000 du Jebel Selloum au point de
coordonnées UTM (3873413 N; 476262 E). L’acces au site se fait principalement par la
route GP 17 partant de Kasserine vers le village de Bled Bou Saffa puis par une route
carrossable pour atteindre le site de Bled Ouled Nassr.

Fig. 14: Extrait de
la carte géologique
du Jebel Selloum a
1—; 1/50 000 et
- localisation du Bled
Ouled Nassr

a- Apercgu géologique
Au niveau de Bled Ouled Nassr affleurent des dolomies appartiennent a la formation
Gattar d’adge cenomano-turonien. Le site correspond a des anciens vestiges d’une
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carriere romaine. Ce sont des calcaires beiges, dures, en bancs métriques formant une
barre de 8m d’épaisseur avec des pendages de 15 a 20 ° NW.
b- Résultats des analyses chimiques

Les résultats des analyses chimiques de la barre Gattar de Bled Ouled Nassr portés
dans le tableau (12) montrent que ces carbonates présentent une perte au feu trés
important ; elle dépasse 43 % indiquant la présence des teneurs élevées en CaCO3
ainsi la teneur en CaO est trés élevés et de I'ordre de 53 %.

Par contre, les pourcentages des autres éléments majeurs et surtout la silice et
I'aluminium sont trés faibles. Les valeurs sont respectivement de 0,94 et 0,37 %. Ces

valeurs confirment les faibles pourcentages en quartz et en argiles.
Tableau 12 : Composition chimique (en %) des carbonates du membre Gattar

PF CaO MgO SiOz Fe203 A|203 Na20 K20 303

43,30 53,04 0,46 0,94 0,33 0,37 0,03 0,08 <0,01
c- Résultats des analyses géotechniques

Les résultats des essais géotechniques réalisés sur les carbonates du membre Gattar
de Bled Ouled Nassr portés sur le tableau (13) permette de constater que les valeurs de
LA et MDS sont relativement faible et permettent de caractériser les carbonates comme
étant des pierres moyennement résistantes aux chocs et aux frottements. Ces calcaires
sont des roches demi — ferme montrent des valeurs de la charge de ruptures par
compression de l'ordre de 229 kg/cm?
Tableau 13: Caractérisation géotechnique des carbonates du membre Gattar

. i Résistance a la
Los Angeles Micro-deval Micro-deval compression
0, 0, H 0,
(%) sec (%) humide (%) (Kglcmz)
28 19 25 229

.

Barre dolomitique du
Gattar

Photo 12 : Vue
panoramique du
site de Bled
Ouled Nassr

Photo 13 : Barre
dolomitique du
Gattar (Bled
Ouled Nassr)
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2. Jebel Ech Char (Kef Ech Chgaga)

a- Situation géographique

Le site de calcaire de Henchir Ech Char est situé a 10 km au sud -est de Thala. Il figure
sur la carte topographique a 1/50 000 de Thala au point de coordonnée UTM (467973 E
; 3930048N). On y acceéde a partir de la route GP 17 (Thala — Kasserine), puis par une
route qui mene a I'essentiel de I'affleurement.

Fig. 15: Extrait de la carte topographique du Thala a 1/50 000 et localisation du site de Kef Ech Chgaga
b- Apercu géologique

L’affleurement est constitué par des calcaires Abiod beiges a blancs, durs, en bancs
hémi métrique a métriques formant une barre de 10m d’épaisseur, sur 15km de long
avec des pendages de 10 a 15 vers le Nord - Est.

* Fig. 16: Extrait de
la carte
33 geéologique du
Thala a 1/50 000
et localisation du
site de Kef Ech
Chgaga

c- Résultats des analyses chimiques

Les résultats des analyses chimiques de la formation Abiod de Kef Ech Chgaga consigné
le tableau (14) montrent que ces carbonates présentent une teneur trés important en
CaO est dépasse 54 % indiquant la présence des teneurs élevées en CaCO3. Les
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pourcentages des autres éléments majeurs et surtout 'aluminium, fer et magnésium sont
trées faibles. Les calcaires du Kef Ech Chgaga comportent trés peu d’impuretés et
d’éléments nocifs tels que (Fe,Os, AlbOs;, MgO, NayO, KO etc...) dont les teneurs
n’excédent pas le 1%.

Tableau 14: Composition chimique (en %) des calcaires de la formation Abiod du Kef Ech Chgaga
PF CaO MgO SIOz Fe203 A|203 Na20 K20 803
43,03 54,99 0,35 0,67 0,13 0,19 0,03 0,04 < 0,01

d- Résultats des analyses géotechniques

Les calcaires de la formation Abiod du Kef Ech Chgaga montrent des coefficients Micro-
Deval sec et un Micro-Deval humide faible est de l'ordre de 24 %. A l'image du
coefficient Los Angeles nous constatons que ces matériaux sont durs et résistant aux
chocs et aux frottements Les résultats des essais géotechniques réalisés sur les
calcaires de Kef Ech Chgaga sont portés sur le tableau (15). Ces calcaires sont des
roches a consistance durs montrent des valeurs de la charge de ruptures par
compression relativement élevés de 'ordre de 815 kg/cm?

Tableau 15: Caractérisation géotechnique des calacires de la formation Abiod du Kef Ech Chgaga

Los Angeles Micro-deval Micro-deval Résistance a la
(%) sec (%) humide (%) compression (Kg/cm?)
24 6,75 24 815

Photo 14 : Vue
panoramique du
site du Kef Ech
Chagaga (Jebel

Ech Char)

Photo 15 :

' Calcaires de la
formation
Abiod du Kef
Ech Chgaga
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3. Hinchir Dernaia (Tam Smida)

a- Situation géographique
Le site des calcaires de la formation Abiod de Henchir Dernaia est situé a 15 km
a l'est de la ville de Thala et a 20 km de Thelepte et a 51 km de Kasserine. Ce site
figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Feriana au point de coordonnées UTM
(453712E ; 3885828 N). On y accéde a partir de la GP 15 (Thelepte — Tam Smida).

P Lo L § X o ENEL

3 . : : G = : - e
8 108 [ g 1022 1023 w02 1025 e oty (- _ jo3g 1 i N 103

Fig. 17: Extrait de la carte topographique du Feriana a 1/50 000 et localisation du site de
Henchir Dernaia (Tam Smida)
b - Apercu géologique

Le site correspond a des calcaires beiges d’age Campanien — Maastrichtien de la
formation Abiod disposés en bancs hémi - métriques a métriques assez dur. Il occupe le
flanc nord - est de Jebel Tam Smida. Les bancs calcaires affleurent avec un pendage
de 10 a 15° NE. L’épaisseur de ces calcaires dépasse les 70 m environ.

¢ - Résultats des analyses géotechniques

Les essais de résistance a l'usure et a la fragmentation font apparaitre une qualité
physique moyenne des calcaires du Jebel Tam Smida. En effet les coefficients Micro —
Deval humide et Los Angeles sont respectivement de l'ordre de 27 et 31. Nous
remarquons que, les valeurs de LA et MDS sont relativement élevés et permettent de
caractériser ces calcaires comme étant des pierres moyennement résistants aux chocs
et aux frottements. Ces calcaires sont des roches a consistance demi - ferme montrent
des valeurs de la charge de ruptures par compression relativement faible de I'ordre de
255 kg/cm?

Tableau 16: Caractérisation géotechnique des calcaires de Henchir Dernaia (Tam Smida)

Los Angeles | Micro-deval | Micro-deval Résistance a la compression
(%) sec (%) humide (%) (Kg/lcm?)
31 7 27 255
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Photo 16 : Vue
panoramique

du Henchir
Dernaia (Jebel
Tam Smida)

Photo 17 :
Calcaires de la
formation Abiod
de Tam Smida

CONCLUSION

En se basant sur les valeurs de la résistance a la compression, la législation
tunisienne (J.0.R.T., 1986) subdivise les pierres marbrieres en trois classes :

- un calcaire tendre avec une résistance a la compression strictement inférieure a

350 kg/cm? ;

- un calcaire ferme avec une résistance a la compression comprise entre 350 et

800 kg/cm?.

- un calcaire dure avec résistance a la compression largement supérieur a 800
kg/cm?.

Selon cette classification tunisienne nous affirmons que les roches étudiées au
niveau de la région de Thala et a Jebel Ech Char sont des roches marbriéres a
consistance dure. On peut donc déduire que les calcaires sont des matériaux durs dont
I'utilisation est valable en tant que plaques marbriéres. D’aprés la norme Afnor B10 001
(Echelle des duretés), on déduit que les calcaires de Khezana, Henchir Bou Ferda,
Jebel Ech Char renferment de toute évidence des roches marbriéres ; leurs duretés est
de l'ordre de 8. Ces calcaires peuvent étre classées comme « roches marbriéres » a
consistance dures.

Zone 1 2 3 4 5|6 7 8 ¢ 10 11 12 13 14

Dureté frés fendre tendre demi-ferme | ferme dure froide
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Fig. 18: Echelle des duretés d’aprées la norme Afnor B10 001

La caractérisation physico — chimique des calcaires d’dge Cénomanien (Haza),
Albien (Jebel Bou EI Haneéche), Turonien (Bled Ouled Nassr), campanien -
Maastrichtien, (Thala et Feriana) montrent que :

e Les calcaires de Bou ElI Hanéche répondent aux normes de marbres de
revétement internes. lls peuvent étre utilisés également comme pierres tombales. C’est
le seul gisement de marbre noir dans la région, un effort de prospection dans les
formations équivalentes de point de vue stratigraphique est nécessaire pour pouvoir
découvrir d’autres gisements, puisqu’il s’agit d’'une variété de marbre assez rare en
Tunisie et a haute valeur marchande.

e Les calcaires de la formation Abiod de Fej En Naam et de Henchir Dernaia ainsi
que les dolomies de la barre Gattar d’age Turonien de Bled Ouled Nassr présentent
des valeurs de résistances a la compression sont relativement faible compris entre 225
et 300 kg/cm?. La résistance & la compression est comparable & celle de la pierre
marbriére de Thala. C’est-a-dire, elle est faible comparativement au marbre, mais
acceptable en tant que pierre marbriére. On peut donc déduire que ces calcaires sont
des matériaux durs dont l'utilisation est valable en tant que plaques marbrieres

e Les calcaires Cénomanien de la région de Foussana montre une couleur grise
dominante a la cassure observée au niveau des nombreux sites, ce qui range cette
variété dans la gamme commerciale dénommé « gris de Foussana ». L’épaisseur du
banc principal, I'importance de la série argileuse a décaper, la fréquence de la
fracturation, la fissuration et le remplissage par la calcite et 'oxyde de fer sont des
facteurs négatifs pour I'exploitation de tels sites. Toute fois, on peut envisager
d’effectuer une fouille a environ 50 m du banc principal pour :

i. Vérifier la nature et le remplissage des fissures en profondeur
ii. Contréler la dimension moyenne des blocs unitaires

Office National des Mines 30 paliell ik gl 5l geal)



Les substances utiles du Gouvernorat de Kasserine ol AW g Aaliny) o) gall

LES GRANULATS

LES SITES POTENTIELS

1. Jebel Ouddada

a - Situation géographique
Le Jebel Ouddada est situé a 45 km au sud — sud ouest de la ville de Kasserine et a 20
km a I'Est de Fériana. Il est a cheval sur deux feuilles au 1/50 000, a savoir, la feuille
n°101 du Jebel Sidi Aich (partie nord — ouest) et celle n°® 92 du Jebel Selloum (extrémité
sud — sud ouest), au point de coordonnées UTM (477566 E ; 3861692 N). Le point
culminant a 892 m d’altitude est situé au niveau du sommet « Chaouar » dans le nord —
est du massif Ouddada.

Fig. 19: Extrait de la carte topographique du Jebel Sidi Aich a 1/50 000 et localisation du Jebel Ouddada

b - Apercu géologique

L’affleurement fait partie de I'atlas tunisien central et correspond a un pli anticlinal
dissymétrique, de direction NE — SW, et a coeur barrémien (Formation Bouhedma). I
constitue un appendice méridional du méga — structure du Jebel Selloum a laquelle il
est relié par l'intermédiaire du Jebel Kamour. L’Aptien du Jebel Ouddada est représenté
par une série a dominante carbonatée dont la partie inférieure couronne la séquence
barrémo — bédoulienne alors que sa partie supérieure constitue la séquence
Gargasienne. Cette série débute par une barre dolomitique connue sous le nom de
« dolomies de Sidi Bou Ladba ». Elle se termine par des dépdts gréso- dolomitiques

Fig. 20 : Extrait de la carte
géologique du Jebel Sidi
Aich a 1/50 000
et localisation du jebel
Ouddada
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¢ - Résultats des analyses chimiques

L’analyses chimique sur des échantillons représentatifs des dolomies de Jebel Ouddada
consigné dans le tableau (17) montrent que ces carbonates renferme des teneurs
relativement importante en MgO (7,69 %), le taux en CaO est de l'ordre de se
rapproche de 45 %. Par contre, les pourcentages des autres éléments majeurs et
surtout la silice et 'alumine sont trés faible, les valeurs sont respectivement de 1,58 et
0,55 %.
Tableau 17: composition chimique (en %) des dolomies du Jebel Ouddada
PF CaOo MgO SiO, Fe,O; Al,O3 Na,O K,;0
43,06 44,79 7,69 1,58 0,36 0,55 0,02 0,21

SO;
< 0,01

d - Résultats des analyses géotechniques

Les essais de résistance a l'usure et a la fragmentation figurant dans le tableau
font apparaitre une qualité moyennement bonne des dolomies du Jebel Oudada. En
effet les coefficients Micro — Deval humide et Los Angeles sont respectivement de
lordre de 25 et 30 %. Nous remarquons que, les valeurs de LA et MDS sont
relativement faibles et permettent de caractériser ces dolomies comme étant des pierres
résistantes aux chocs et aux frottements.

Tableau 18: Caractérisation géotechnique des carbonates du Jebel Ouddada

Los Angeles | Micro-deval | Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)
30 10 25

Photo 18:
Affleurement
des dolomies

Aptien du Jebel

Ouddada

2. Kanguet Oum En Noufous (Jebel Oum Ed Debane)
a - Situation géographique
Le site de Kanguet Oum En Noufous est situé a 30 km environ a 'Est de la ville de
Feriana, il figure a l'extrémité NW de la feuille 1/50 000 de Jebel Sidi Aich.

L’affleurement se trouve au point de coordonnées UTM (3860532 N ; 469925 E).
L’acces s’effectue en passant par une piste carrossable.
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Fig. 21: Extrait de
la carte
geéologique du
Jebel Sidi Aich a
1/50 000 et
localisation du site
de Kanguet Oum
En Noufous

b - Apergu géologique
Le Jebel Oum Ed Debane correspond a une structure anticlinale orientée sensiblement
NE-SW. Le cceur de cette structure est occupé par les séries du crétacé inférieur et les
couvertures par celle du Crétacé supérieur. Au niveau de Kanguet Oum En Noufous
affleurent des dolomies blanc — grisatres a base conglomératique et d’extension
kilométrique. L’épaisseur de ces dolomies est de 22 m environ.

¢ - Résultats des analyses chimiques
La composition chimique des dolomies du Kanguet Oum En Noufous est caractérisée
comme celle du massif d’Ouddada, par des fortes teneurs en perte au feu que dénote la
richesse en matiére organique de ces carbonates, Toutefois ces matériaux montre des
teneurs relativement importante en MgO et qui dépassent 19 %, de méme la teneur en
CaO est élevée. Les autres éléments majeurs présentent des teneurs négligeables et
qui ne dépassent pas 3,15% (Tab. 19)

Tableau 19: Composition chimique (en %) des dolomies du Kanguet Oum En Noufous

PF CaO MgO SIOZ Fe203 A|203 NagO Kzo
45,39 31,37 19,15 3,15 0,46 0,31 0,04 0,05

SO;
<0,01

d - Résultats des analyses géotechniques

Le faciés dolomitique du crétacé supérieur du Kanguet Oum En Noufous présentent un
coefficient Los — Angeles de 'ordre de 28 % alors que le coefficient Micro — Deval sec et
Micro — Deval humide présente des valeurs moyennement faible, qui sont
respectivement 8 % et 24 %. Les résultats des analyses géotechniques sont portés
dans le tableau (20).

Tableau 20 : Caractérisation géotechnique du Kanguet Oum En Noufous (Jebel Oum Ed Debane)

AnLC:esles Micro-deval | Micro-deval
8 sec (%) | humide (%)
(%)
28 8 24
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Photo 19 : Vue
de pres de site
Kanguet Oum
En Noufous

Photo 20 :
Affleurement des
calcaires Turonien
(Kanguet Oum En
Noufous)

3. Sidi Bou Laaba (Jebel Semmama)
a - Situation géographique

Au niveau de village de Sidi Bou Laaba affleurent une série a dominance carbonatée
traversée par la route GP 17. Le site correspondant a ces dolomies est situé a 15 km a
'ouest du Kasserine et figure a I'extrémité NW de la feuillie topographique 1/50 000 de
Kasserine au point des coordonnées UTM (477307 E;3901270 N).

Fig. 22: Extrait de la carte
topographique de Kasserine
a 1/50 000 et localisation de

Sidi Bou Laaba

3
2

b - Apercu géologique
Le site correspond a des dépots Barrémo — Bédoulienne essentiellement carbonatées
affleurant sur le flanc SE de l'anticlinal de Semmama. Prés de village de Sidi Bou
Laadba, I’Aptien fait une épaisseur totale de 70 m. La barre dolomitique inférieure de Sidi

Bou Laaba atteint 7 m de puissance. Les intercalations dolomitiques de la formation Sidi
Aich (Barrémien supérieur) sont exploitées en carriére des granulats.
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Fig. 23: Extrait de la carte géologique du Kasserine a 1/50 000 et localisation
du Sidi Bou Laédba

Les intercalations dolomitiques de la formation Sidi Aich sont constituées par des
pourcentages élevés en MgO qui se rapproche de 18 %. On note aussi des teneurs
élevés en CaO (31,77 %) et en perte au feu (45,91 %) qui refletent la richesse de ces

¢ - Résultats des analyses chimiques

dolomies en matiéres organiques et en carbonates (Tab. 21).

Tableau 21 : Composition chimique (en %) des dolomies du Sidi Bou Ladba

PF

CaO

MgO

Sio;

Fe203

AlO;

Na20

K.,0

SO,

45,91

31,77

17,97

1,85

1,32

0,39

0,06

0,09

<0,01

d - Résultats des analyses géotechniques

Nous constatons d’aprés le tableau (22) que le coefficient Los Angeles et Micro — Deval
sec et humide de la barre dolomitique Bédoulieéne de Sidi Bou Ladba sont relativement
faible et de l'ordre respectivement 27 %, 7,75 % et 22 %. Ceux-ci montrent que ces

matériaux sont résistants aux chocs et aux frottements.

Tableau 22 : Caractérisation géotechnique des dolomies du Sidi Bou Laaba

Los Angeles Micro-deval Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)
27 8 22
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Village de Sidi Bou Laaba | Dolomies de « Sidi Bou Ladba exploitées en carriére de

Photo 21: Les dolomies
barrémo — bédoulienne
(Sidi Bou Laéba)

4. Jebel El Hamra

a - Situation geographique

Le massif du Jebel EI Hamra est situé a proximité de la route MC 91 (Feriana-Kalaat
Khasba) a 15 km a I'ouest de la ville de Foussana. Cette structure se trouve entre les
coordonnées UTM : (35235185 N ; 8292398 E) et figure a I'extrémité SW de la carte
topographique 1/50 000 du Jebel Bireno.

Fig. 24: Extrait de la carte
topographique du Jebel Bireno
a 1/50 000 et localisation du
Jebel El Hamra
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b - Apercu géologique

Le Crétacé inférieur, représenté dans ce secteur par la série Albo — Aptienne, affleure
au niveau des trois ddémes du Jebel EI Hamra, plus au Sud, I'aptien, essentiellement
dolomitique, constitue le cceur d’anticlinaux d’El Hamra et Biréno et dessine de grandes
corniches dolomitiques a teinte rousse a bleue. Ces faciés dolomitiques et calcaires
assez dures constituent I'essentiel des reliefs surélevés qui sont ceinturés en bas de
pente par des Blach-shales a quelques intercalations calcaires, représentant I’Albien.

1. El Ajered Ap 557 &

facies

Marl and Limestones

| J
T § f Black marl
SN i} -,f

Marly-limestone

Fahdene
-

pper Albias

Hamaima

[——= alternation
“Intermediate sequence”

D~————a—r

Clansaysian

Aptan

Massive-Dolomite

upper Serj

Gargasian

NW ' SE
- e s ‘ Fig. 25: La carte
géologique et
structurelle
Simplifiée du Jebel
El Hamra-El Ajered

¢ - Résultats des analyses chimiques

Les dolomies aptienne sont constitués par des pourcentages élevés en MgO qui se
raproche de 16 %. On note aussis des teneurs élevés en CaO (30,81 %) et en perte au
feu (43,17 %) qui reflétent la richesse de ces dolomies en matiéres organiques et en

carbonates. Les résultats sont consignés dans le tableau (23).
Tableau 23 : Composition chimigue (en %) des dolomies du Jebel El Hamra

PF
43,17

CaO
30,81

MgO
16,87

SiO;
6,73

Fe203
1,39

AlLO;
0,39

Na20
0,39

K.0
0,10

SO;
< 0,01

d - Résultats des analyses géotechniques
Nous avons reportés sur le tableau (24) les résultats des analyses géotechniques
réalisées sur des échantillons représentatifs des dolomies d’age albien du Jebel El
Hamra. Ces résultats montrent une qualité physique moyenne de ces carbonates. En
effet, les coefficients Los Angeles et Micro — Deval sec et humide montre des valeurs
relativement élevés.

Tableau 24:Caractérisation géotechnique des dolomies du Jebel El Hamra

Los Angeles | Micro-deval | Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)
35 10 27
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'

Jebel El Hamra

Photo 22: Vue
panoramique
du Jebel El
Hamra

Route MC 91

Photo 23: Les
dolomies Albo —
Aptienne de
Jebel El Hamra

5. Jebel Boukhil
a- Situation géographique

Le Jebel Boukhil est situé a 5 km au nord de la ville de Sbeilta. Cette structure se
trouve entre les coordonnées (UTM : 3900900 N ; 512147 E) et figure a I'extrémité NE
de la carte topographique 1/50 000 du Sbeilta. Ony accede par la route GP 13 a partir
de Sbeilta puis en prenant une route goudronnée qui méne a l'essentiel de
I'affleurement.

Fig. 26: Extrait de
la carte
topographique du
Sbeilta a 1/50 000
et localisation du
Jebel Boukhil
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b - Apercu géologique

Le campanien, représenté dans ce secteur par des calcaires dolomitiques, affleurent au
niveau du déome du Jebel Boukhil. Ces faciés dolomitiques et calcaires assez dures
constituent I'essentiel des reliefs surélevés de ces massifs. La puissnce de cette serie
est de 10 a 20 m avec une importante extension.

Fig. 27: Extrait de la carte topographique du Sbeilta a 1/50 000 et localisation du Jebel Boukhil

c - Résultats des analyses chimiques

Les calcaires dolomiques d’age campanien de Jebel Boukhil sont marqué par des
teneurs relativement importants en MgO (15,91 %), d’autre par ces carbonates
présentent des teneurs trés élévés en CaO et de la perte au feu montrant la richesse de
ces matériaux en matiéres organiques et en carbonates (Tab. 25).

Tableau 25 : Composition chimique (en %) des dolomies du Jebel Boukhil
PF CaO MgO S|02 Fe203 A|203 Na20 K20 SO3
45,60 35,82 | 15,91 0,32 1,37 0,12 0,07 0,02 < 0,01

d - Résultats des analyses géotechniques
L’étude géotechnique des carbonates du Jebel Boukhil montre que ces roches sont
résistantes au choc et au frotement. Les résultats des essais géotechniques réalisés sur
des échantillons représentatifs et portés dans le tableau (26) montrent des valeurs
relativement faibles pour les coefficien Los Angeles et Micro — deval humide et sec.

Tableau 26 : Caractérisation géotechnique du Jebel Boukhil

Coefficient Coefficient Coefficient

Los Angeles Micro-deval sec Micro-deval
(%) (%) humide (%)
26 6,90 24
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Photo 24: VVue panoramique du Jebel Boukhil

Photo 25: Les Calcaire
: dolomitique du
campanien (Jebel
Boukhil)

6. Koudiet Kerdjouine (Jebel Koumine)

a - Situation géographique
Le site de Kodiet Kerdjounie est situé a 17 km au sud - ouest de la ville de Sbeitla et au
SE de Jebel Koumine. Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Sbeitla au point
de coordonnée UTM (516838 E ; 3885763 N). On y accede a partir de la route GP 13 ;
puis par une route qui méne a Jebel Koumine.

Fig. 28: Extrait de la carte
topographique du Sbeitla a
1/50 000 et localisation du
Kodiet Kerdjounie (Jebel
Koumine)
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b - Apercu géologique

Le site montre en affleurement des dolomies brunes, gréseuses en bancs

hémi — métriques a métrique avec un pendage de 30 a 40 SW. La puissance de cette
série essentiellement carbonaté est de 70 m.

Fig. 29: Extrait de la carte géologique du Sbeitla a 1/50 000 et localisation du Kodiet
Kerdjounie (Jebel Koumine)

¢ - Résultats des analyses chimiques

L’analyse chimique sur des échantillons représentatifs des dolomies de Jebel Koumine
consigné dans le tableau (27) montre que ces carbonates renferment des teneurs
relativement importantes en MgO (17,26 %), le taux en CaO est de 'ordre de 33,77 %.
Par contre, les pourcentages des autres éléments majeurs et surtout la silice et 'alumine
sont trés faible, les valeurs sont respectivement de 1,26 et 0,54 %.

Tableau 27 : Composition chimique (en %) des dolomies du Jebel Koumine
PF CaO MgO SIOz Fe203 A|203 NaZO K20 SO3
45,71 33,77 17,26 1,26 1,05 0,54 0,05 0,13 <0,01

d - Résultats des analyses géotechniques
Les essais de résistance a l'usure et a la fragmentation font apparaitre la bonne qualité
des dolomies du Jebel Koumine. En effet les coefficients Micro — Deval humide et Los
Angeles sont respectivement de l'ordre de 22 et 23. Nous remarquons que, les valeurs
de LA et MDS sont faibles et permettent de caractériser ces dolomies comme étant
des pierres résistantes aux chocs et aux frottements (Tab.28).
Tableau 28 : Caractérisation géotechnique des dolomies du Jebel Koumine

Los Angeles | Micro-deva | Micro-deval
(%) I sec (%) humide (%)
23 6,65 22

Photo 26: Vue panoramique du site de Kodiet Kerdjounie (Jebel Koumine)
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Photo 27: Les
dolomies de
Kodiet Kerdjounie
(Jebel Koumine)

7. Jebel El Meisra
a - Situation géographique

L’affleurement se trouve a proximité du Henchir EI Kamour. Il est situé a 29 km de la
ville de Feriana et a 20 km de Thelepte. Ce massif figure a I'extremité sud — ouest la
carte topographique a 1/50 000 du Jebel Selloum au point des coordonnées
UTM (443121 E — 3868283 N). L’acceés a ce site se fait par la route GP 15 a partir de
Feriana en passant par Thelepte puis par une route qui mene au Jebel Meisra.

Fia. 30: Extrait de la carte aéoloaiaue du Jebel Selloum a 1/50 000 et localisation du Jebel

b - Apercu géologique

Au Jebel ElI Meisra affleurent des terrains d’age Albien (membre inférieur de la
formation Zebbag). L’affleurement correspond a un ensemble dolomitique fossilifére a
son sommet de 250 m d’épaisseur environ qui constitue un niveau repere dans le
paysage morphologique.
O

Fig. 31: Extrait de la carte
géologique du Jebel Selloum
a 1/50 000
et localisation
du Jebel El Meisra
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c - Résultats des analyses chimiques
Les dolomies de formation Zebbag du Jebel ElI Meisra sont principalement riches en
MgO (16,63 %) et CaO (29,12 %) et en moindre degrés en silice (6,67 %). Les
pourcentages des autres éléments majeurs et surtout alcalins et sulfates sont trés faible.
Ces dolomies sont légérement siliceux (Tab. 29).

Tableau 29 : Composition chimique (en %) des dolomies du Jebel El Meisra

PF

CaO

MgO

SiO,

Fe203

Al,O,

Na20

K20

SO;

41,99

29,12

16,63

6,67

1,45

2,23

0,05

0,81

<0,01

d - Résultats des analyses géotechniques

Les résultats des essais géotechniques portés sur le tableau (30) montrent que les
dolomies de la formation Zebbag du Jebel ElI Meisra ont un coefficient L.A de l'ordre
de 27 %, un M.D.E de l'ordre de 20 % et un MDS égale a 7,5 %. Les essais de
résistance a l'usure et a la fragmentation font apparaitre une qualité moyenne des
dolomies du Jebel El Meisra.

Tableau 30 : Caractérisation géotechnique des dolomies du Jebel El Meisra
Los Angeles(%) Micro-deval sec (%) | Micro-deval humide (%)

27 7,5 20

Photo 28: Vue
panoramique du
Jebel El Meisra

Photo 29 :
Affleurement des
dolomies Albien
(F.m Zebbag
(membre inf.)) du
Jebel El Meisra

8. Sfaiet Hammouda

a - Situation géographique

Ce site figure a I'extrémité NE de la feuille 1/50 000 du Jebel Selloum au point des
coordonnée UTM (3876694 N ; 487881 E) et a 'ouest de Bled Mfad El Assel. L’accés
au site se fait principalement par une piste carrossable a partir de Hessi Ferid.
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Fig. 32: Extrait de la
carte topographique
du Jebel Selloum a
1/50 000 et
localisation du Sfaiet
Hammouda

b - Apercu géologique
Au niveau de Sfaiet Hammouda (Jebel Selloum) affleurent les dolomies d’age Albien de
la formation Zebbag (membre inférieur). Il s’agit d’'une épaisse série dolomitique
épaisse environ de 40 a 50 m. ces dolomies bioclastiques de couleur grise a rousse,
sont disposé en bancs décimétrique a métriques.

Fig. 33: Extrait de la
carte géologique du
Jebel Selloum a
1/50 000 et
localisation du
Sfaiet Hammouda

¢ - Résultats des analyses chimiques

Les résultats des analyses chimiques donnés par les différents échantillons sont portés
dans le tableau (31). Le taux moyen de MgO et CaO sont de I'ordre respectivement de
14,49 % et 37,20 %. Les roches carbonatées présentent une perte au feu trés
important ; elle dépasse 45 % indiquant la présence des teneurs élevées en CaCO; et
matiéres organiques. Par contre, les pourcentages des autres éléments majeurs et
surtout la silice et l'aluminium sont trés faibles. Les valeurs moyennes sont
respectivement de 0,28 et 0,26 %. Ces valeurs confirment les faibles pourcentages en
quartz et en argiles.
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Tableau 31: Caractérisation chimique (en %) des dolomies du Sfaiet Hammouda

PF CaO MgO SIOZ Fe203 A|203 N320 K20 SO3

45,55 37,20 14,49 0,28 1,20 0,26 0,06 0,07 <0,01

d - Résultats des analyses géotechniques

Les résultats des essais de la résistance a l'usure et a la fragmentation sur des
échantillons provenant du site du du Sfaiet Hammouda porté sur le tableau (32)
permettent de constater que ces calcaires ont un coefficient LA de l'ordre de 28 %;
correspondant a une résistance au choc moyenne a faible et un coefficient Micro —

Deval humide MDE égale a 19% indiquant une résistance a 'usure moyenne a faible.
Tableau 32 : Caractérisation géotechnique des dolomies du Sfaiet Hammouda

Los Angeles | Micro-deval | Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)
28 7,5 19

Photo 30 : Vue
panoramique du
site Sfaiet
Hammouda
(Jebel Selloum)

Photo 31 :
Affleurement
des dolomies

Albien du Sfaiet

Hammouda

9. Jebel Er Rkhamet

a - Situation géographique

Le Jebel Er Rkhamet figure sur la feuilles N° 93 a 1/50 000 du Bir El Hafey et situé a
20 km au sud de la ville de Sbeitla. Cette structure culmine a 560 m et émerge dans
une vaste plaine qui sépare au nord la plaine d’Ouled Asker et au sud la plaine de
'oued El Fekka. Le site ce trouve au point de coordonnées UTM (523599 E;3878630

N)
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Fig. 34: Extrait
de la carte
topographique
du Bir El Hafey
a 1/50 000 et
localisation du
Jebel Er
Rkhamet

b - Apercu géologique

Le massif d’Er Rkhamet constitue un monoclinal de direction NE — SW. Celui — ci
s’allonge sur une dizaine de kilométre et présente a son extrémité sud — ouest des
petits plis décamétriques. L’'affleurement est situé a proximité de la route et correspond
a des dolomies jaunatres a rousse fossilifere a la base et d’environ 15 m d’épaisseur.

Fig. 35: Extrait de la carte géologique du Bir El Hafey a 1/50 000 et localisation du Jebel Er Rkhamet

Au Jebel Er Rkhamet affleurent des terrains Cénomanien formé successivement par :
- Des marnes verdatres ;
- 22 m de calcaires en bancs métriques, des lumachelles et des marnes a huitre qui
contiennent des Ostracodes ;
- 55 m de calcaires en bancs semi — métriques qui admettent quelques niveaux
marneux a ostracodes
- Enfin, 50 m de calcaires en bancs métriques localement bioturbés et rares
intercalations de marnes puis par des dolomies litées. Une dalle de dolomies brune de
8 a 10 m de puissance trés remarquable dans la topographique.
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¢ - Résultats des analyses chimiques

A Jebel Er Rkhamet, les dolomies Cénomaniens présentent des teneurs relativement
élevées en MgO (16,57 %) et en CaO (32,22 %). Les teneurs en fer, en magnésium et
en alcalins sont toujours tres faibles. Les pertes au feu montrent des valeurs élevées en
relation avec les teneurs en CO; (Tab. 33).
Tableau 33: Caractérisation chimique (en %) des dolomies du Jebel Er Rkhamet
PF CaO MgO SIOZ Fe203 A|203 Na20 Kgo
45,41 32,22 16,57 1,89 1,76 0,63 0,03 0,28

SO,
< 0,01

d - Résultats des analyses géotechniques

Les résultats des analyses géotechniques portés sur le tableau (34), ont permis de
conclure que les dolomies de la formation Zebbag sont des roches moyenement
résistantes aux chocs et aux frottements. lls ont un coefficient moyen LA de l'ordre de
30 %. lls montrent des coefficients MDS et MDE relativement faibles qui sont
respectivement 8 % et 25 %.

Tableau 34: Caractérisation géotechnique des dolomies du Jebel Er Rkhamet

Los Angeles Micro-deval | Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)
30 8 25
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Photo 32 : Vue
panoramique
du Jebel Er
Rkhamet

Photo 33 : Affleurement des
dolomies Cénomaniens
(F.m Zebbag (membre sup.))

10.Dir Ed Dali

a - Situation géographique

Le site est situé a proximité de Si Mohamed Ben Amar, a 7 km a I'Ouest de Djedeliane
et a 15 km au NW de Sbiba. Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Ksar Tlili
au point de coordonnées UTM (500762 E ; 3936973 N). On y accéde a partir de

Djedeliane, puis par la route de en prenant une piste carrossable permettant d’atteindre
I'essentiel de I'affleurement.

Fig. 37: Extrait de la

carte géologique de

Ksar Tlili a 1/50 000

et localisation de Dir
Ed Dali
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b - Apercu géologique
Au niveau de Dir Ed Dali, la formation El Garia d’age yprésien est représentée par des
calcaires bioclastiques a nummulites et a gastéropodes. L’affleurement est constitué par
des calcaires gris, dur, en bancs hemi-métriques a métriques alternant avec des bancs
de calcaire, décimétriques formant une barre de 100 m d’épaisseur environ, avec une
extension kilométrique.

Fig. 38: Extrait de la

carte géologique de

Ksar Tlil a 1/50 000
et localisation
de Dir Ed Dali

¢ - Résultats des analyses chimiques

Les résultats des analyses chimiques portés dans le tableau (35) révélent 'abandance
en MgO avec une teneur moyenne de 16,91 % et en CaO avec une teneur de 29,88 %.
Ces dolomies sont légérement siliceuses avec des pourcentages de silices que
dépasse 8 %. Les autres élélments majeurs sont faibles a négligeable.

Tableau 35: Composition chimique (en %) des dolomies du Dir Ed Dali

PF CaO MgO 3|02 Fe203 A|203 Na20 Kzo SO3
41,88 29,88 16,91 8,23 0,87 0,42 0,08 0,06 <0,01

d - Résultats des analyses géotechniques

Nous avons porté sur le tableau (36) les résultats des analyses géotechniques réalisés
sur quelques échantillons représentatifs prélevés a Dir Ed Dali. lls montrent des
coefficients L.A, MDS et MDE relativement faibles qui sont respectivement 28 %, 7 % et
25 %. Ces matériaux sont résistants au choc et au frottement.

Tableau 36: Caractérisation géotechnique des dolomies du Dir Ed Dali

Los Angeles Micro-deval Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)

28 7 25

Photo 34 : Vue panoramique du site de Dir Ed Dali

Office National des Mines 49 paliell ik gl 5l geal)



Les substances utiles du Gouvernorat de Kasserine ol AW g Aaliny) o) gall

Photo 35: Les calcaires
Yprésien de la formation El
Garia de Dir Ed Dali

11. El Gassaa Es Sghirra

a - Situation geographique

Le site est situé a proximité de la route MC 85, a 7 km a l'ouest du village Rohia et
35km de la ville deThala. Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 d’Ain Ksiba.
L’accés a El Gassaa Es Sghirra ce fait par la route MC 60 (Thala-Rohia) puis par la
route MC 85 en passant par Henchir El Hemeima.

.......

Fig. 39 : Extrait de la carte
geéologique d’Ain Ksiba

a 1/50 000 et localisation
d’El Gassaa Es Sghirra

Bictamer ek sl s et
o 111 A14

b - Apercu géologique

Sur la bordure ouest du fossé de Rohia, les affleurements Eocénes dessinent une
étroite bande tectonique, allongée selon la direction NNW-SSE. La formation El Garia,
affleure largement au plateau des Ouertane, aux Guessaéts de Rohia et en d’autres
points de moindre extension dispersés au milieu de la feuille. L’affleurement correspond
a des calcaires dolomitiques d’age yprésien qui montrent dans leurs parties sommitales
des traces de dissolution de bioclastes. Il s’agit particulierement de nummulites de petite
taille. L’épaisseur de cette barre dolomitique atteint environ 60 m dans cet endroit.
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Fig. 40 : Extrait de la carte
geéologique d’Ain Ksiba
a 1/50 000
et localisation
de ElI Gassaa Es Sghirra

¢ - Résultats des analyses chimiques

Les calcaires dolomitiques d’age yprésien sont siliceux et montrent des teneurs
relativement élévés en SiO; de I'ordre de 16,73 %, des pourcentages élévés en CaO et
en moindre mesure en MgO. Les teneurs en alcalins, alumine et fer sont négligable.

Tableau 37: Composition chimique (en %) des dolomies d’'El Gassaé Es Sghirra
CaO MgO S|02 Fe203 A|203 Na20 Kzo
36,39 7,78 16,73 0,55 0,19 0,04 0,11

SO;
< 0,01

36,47

d - Résultats des analyses géotechniques

Les essais de résistance a l'usure et a la fragmentation font apparaitre une bonne
qualité physique des calcaires dolomitiques d’El Gassaa Es Sghirra. En effet, les
échantillons prélevés ont un Los Angeles de I'ordre de 25 % et un Micro — Deval humide
de l'ordre de 24 %. Nous remarquons que, les valeurs de LA et MDE sont faibles et
permettent de caractériser les carbonates d’El Gassaéd Es Sghirra comme étant des
pierres résistantes aux chocs et aux frottements. Les résultats des essais
géotechniques des ces matériaux sont portés sur le tableau (38).

Tableau 38 : Caractérisation géotechnique des dolomies du d’El Gassaa Es Sghirra

Los Angeles | Micro-deval | Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)
25 6,90 24

Photo 36 : Vue
panoramique du site
d’El Gassaa Es
Sghirra

Photo 37: Les dolomies
Yprésien de la
formation El Garia d’ El

Gassaa Es Sghirra
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12. El Bawajer

a - Situation géographique
Le site des calcaires de la formation Abiod d’El Bawajer est situé a 15 km a I'Est de la
ville de Thala et a 10 km de Sidi Shil. Ce site figure sur la carte topographique a 1/50
000 de Ksar Tlili au point de coordonnées UTM (485778 E ; 3935377 N). On y accéde a
partir ~ MC 85 (Thala — Rohia) puis par GP 25 on passant par Sidi Shil puis par une
piste carrossable qui débute le village de El Bawajer.

B mm m e w m e e w  mamaa
- e
1 K i  — S —— - . ’ ’ "
y v T T & T e —— — . —

o Ry if % } . ! e 7 —

g .)qw»t SO TR S % Fig. 41: Extrait de la
R e - carte topographique

P MR R o C du Ksar Tl

& R N e a 1/50 000

o YA W B ke = et localisation
Ve e ARG . du site « El Bawajer»

b - Apercu géologique

L’affleurement est constitué par des calcaires gris, durs, en bancs décimétriques a

hémi- métrique d’age Campanien — Maastrichtien, formant une barre de 40m

d’épaisseur sur 10 km de long avec des pendages de15 a 20 ° NW.
- v s e Rt L £ =

——y e commcen ol WENTCH SrSEE R
.‘l]_—.___.—— —— 28 . -

Fig. 42: Extrait de la

carte géologique du

Ksar Tlili a 1/50 000 _

et localisation du site |4
« El Bawajer » |

¢ - Résultats des analyses chimiques
Les calcaires dolomitiques de la formation Abiod du massif El Bawajer sont constitué
par des pourcentage élevés en MgO, CaO et P.F qui présentent successivement et en
moyenne 18,50 %, 33,94 % et 45,74 % et par des faibles teneurs en alcalins, sulfates,
alumine et fer. Les résultats sont consignés dans le tableau (39).

Tableau 39 : Composition chimique (en %) des dolomies d’El Bawajer
PF CaO MgO S|02 Fe203 A|203 Na20 Kzo 803
45,74 33,94 18,50 0,45 0,20 0,17 0,07 0,03 <0,01
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d - Résultats des analyses géotechniques

Les résultats des analyses géotechniques portés sur le tableau (34), ont permis de
conclure que les calcaires de la formation Abiod du massif d’El Bawajer sont des roches
résistantes aux chocs et aux frottements. lls ont un coefficient moyen LA de l'ordre de
27%. lls montrent des coefficients MDS et MDE relativement faibles qui sont
respectivement 7 % et 24%. Ces matériaux sont résistants aux chocs et aux
frottements. Les résultats des essais géotechniques des ces matériaux sont portés sur
le tableau (40).

Tableau 40 : Caractérisation géotechnique des dolomies d’El Bawajer

Los Angeles | Micro-deval | Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)

27 7 24

Photo 38: Les calcaires
dolomitiques de la formation
Abiod d’El Bawajer

13. Ragoubet El Kader (Kef El Korath NE)

a - Situation géographique

Le site de calcaire de Ragoubet El Kader est situé a 10 km au SE de Sbiba. Il figure sur
la carte topographique a 1/50 000 de Sbiba au point de coordonnées UTM (508473 E ;
3926653 N). On y accede a partir de la route MC71 (Sblba Sbeltla) on passant par le
village de Ragoubet El Kader. ; : R DR ek aoh

Fig. 43: Extrait de la carte
topographique de Sbiba a
1/50 000 et localisation
du Ragoubet El Kader
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b - Apercu géologique
Il s’agit essentiellement d’'une série carbonatée d’age Maastrichtien constituée de
dolomies saccharoide, de 30 a 50m d’épaisseur reposant sur des bancs calcaires
campanien. Ces dolomies affleurent avec un pendage de 10 a 20° SE et sont disposés
en bancs hémi — métriques a métriques formant une bande de 2 km de large et 10 km
de long.

Fig. 44: Extrait de la
carte géologique de
Sbiba a 1/50 000 et
localisation du
Ragoubet El Kader

¢ - Résultats des analyses chimiques

La composition chimique des dolomies saccharoide de Ragoubet El Kader est
caractérisée par des fortes teneurs de P.F, de CaO. La teneur en MgO sont
relativement importante et se raproche de 20%. Les teneurs des autres élément
majeurs sont négligables (Tab.41).

Tableau 41: Composition chimique (en %) des dolomies du Ragoubet El Kader
PF CaO MgO 3|02 Fe203 A|203 Na20 Kzo SO3
44,65 31,39 19,29 2,41 0,38 0,44 0,07 0,08 <0,01

d - Résultats des analyses géotechniques
Les résultats des essais de la résistance a l'usure et a la fragmentation sur des
échantillons provenant du site du Ragoubet El Kader porté sur le tableau (42)
permettent de constater que ces calcaires dolomitiques ont un coefficient LA faible de
'ordre de 24 %; correspondant a une résistance au choc moyenne et un coefficient
Micro — Deval humide MDE égale a 23 % indiquant une résistance a I'usure moyenne.

Tableau 42: Caractérisation géotechnique des dolomies du Ragoubet El Kader

Photo 39 : Vue
panoramique du
site de Ragoubet
El Kader (NE du

Kef El Korath)

Los Angeles | Micro-deval Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)
24 6,75 23
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Photo 40: Les calcaires
dolomitiques de la
formation Abiod du
Ragoubet El Kader

14. Jebel Hadid — Sabel Dhilou

a - Situation géographique
Le massif du Jebel Hadid — Sabel Dhilou est situé a 22 km au SE de ville de Kasserine.
Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Sbeitla au point de coordonnées
UTM (502572 E;3886781 N). On y accede a partir de la route GP 13 ; puis par la route
N° 760 qui méne a Jebel Hadid en passant par Ermila et Ain Nouba.

| atl-2oe =

= Fig. 45: Extrait de la carte
topographique du Sbeitla
a 1/50 000 et localisation
du Jebel Hadid —
Sabel Dhilou
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b - Apercu géologique

Le Jebel Hadid est considéré comme un monoclinal dont la fermeture est dessinée par
les couches de ['Albien supérieur — Vraconien. Ce massif fait partie d’'une zone
structuralement compliquée affecté a I'ouest par des failles NNE — SSW, au nord par
des failles N 110. Le Jebel Sabel Dhilou situé a I'Est du Jebel Hadid est un anticlinal NE
— SW déversé vers le SE, sa fermeture est bien dessinée par des barres résistantes de
I’Aptien supérieur et la barre sommitale de I'Albien sup — Vraconien. Le site correspond
a des dolomies gréseuses aptienne qui se terminent par une barre de calcaires
dolomitique brune bioclastique affleurant sur le flanc sud — ouest du Jebel Hadid et flanc
ouest de Jebel Sabel Dhilou. L'épaisseur de cette série dépasse le 100m.

Fig. 46: Extrait de la carte topographique du
Sbeitla a 1/50 000 et localisation du Jebel
Hadid — Sabel Dhilou
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¢ - Résultats des analyses chimiques

Les dolomies d’age Albien supérieur - Vraconien du Jebel Hadid - Sabel Dhilou
montrent une composition chimique caractérisée par des fortes teneurs de P.F et de
CaO0. La teneur en MgO est relativement importante de I'ordre de 20 %. Les teneurs
des autres élément majeurs sont négligables (Tab.43).

Tableau 43: Composition chimique (en %) des dolomies du Jbel Hadid — Sabel Dhilou
PF CaO MgO S|02 Fe203 A|203 Na20 Kzo SO3
44 2 46 30a33 18a20 | 0,40a1,80 | 0,5a1 0,25 a 0,55 - - 0,60

d - Résultats des analyses géotechniques

Les résultats des essais de la résistance a l'usure et a la fragmentation sur des
échantillons provenant du site du porté sur le tableau (44) permettent de constater que
ces calcaires dolomitiques ont un coefficient LA faible de I'ordre de 23 %; correspondant
a une résistance au choc moyenne et un coefficient Micro — Deval humide MDE égale a
22 % indiquant une bonne résistance a l'usure.

Tableau 44: Caractérisation géotechnique des dolomies du Jbel Hadid — Sabel Dhilou

Los Angeles | Micro-deval | Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)
23 6,65 17

Photo 41: Vue
panoramique du
site de Jebel
Hadid

Photo 42: Les
dolomies (Albien
supérieur -
Vraconien) de

Jebel Hadid

Office National des Mines 56 paliell ik gl 5l geal)



Les substances utiles du Gouvernorat de Kasserine ol AW g Aaliny) o) gall

Photo 43: Vue
panoramique du
site de Jebel
Sabel Dhilou

Photo 44: Les dolomies
gréseuses d’age
Albien supérieur —
Vraconien
de Jebel Sabel Dhilou

15. Jebel Er Reguig

a - Situation géographique
Le Jebel Er Reguig est situé au nord du massif de Jebel EI Hamra a proximité de la
route MC 91 (Feriana-Kalaat Khasba) a 15 km a l'ouest de la ville de Foussana. Cette

structure se trouve entre les coordonnées (UTM : 35235185N ; 8292398E) et figure a
I'extrémité SW de la carte topographique 1/50 000 du Jebel Bireno.
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Fig. 47:
Extrait de la carte
topographique
du Jebel Bireno
a 1/50 000

3 et localisation

\-,lqgv Jebel Er Reguig
A

b - Apercu géologique

Au niveau de Jebel Er Reguig affleurent les calcaires de la formation Bireno qui sont
traversés par la route MC 91. Il s’agit d’'une épaisse série carbonatée pouvant atteindre
localement une épaisseur plus que 100 m, formée par des calcaires noduleux se
trouvant toujours a la base de cette unité, des calcaires bioclastiques et graveleux, des
calcaires oolithiques, des carbonates a rudistes, des bréches et des dolomies. Le site
correspond a des calcaires massifs et fins disposés en bancs hémi métriques a
métriques affleurant avec un pendage qui varie de 20 a 30 ° N a NW.

Fig. 48:
Extrait de la carte "
topographique du

Jebel Bireno a
1/50 000 et
localisation du
Jebel Er Reguig

¢ - Résultats des analyses chimiques

La composition chimique des calcaires de la formation Bireno du Jebel Er Reguig est
caractérisée par des fortes teneurs de CaO de l'ordre de 55,07 %. Les teneurs des
autres élement majeurs sont négligables (Tab. 45).

Tableau 45: Composition chimigue (en %) des calcaires du Jebel Er Reguig

PF CaO MgO Sio2 Fe203 AI203 Na20 K20 SO3
43,49 55,07 0,39 0,57 0,12 0,20 0,02 0,05 <0,01
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d - Résultat d’analyse de la blancheur
Les calcaires de la formation Bireno du Jebel Er Reguig présentent des indices de
blancheur inférieure a 80. Ces calcaires renferment des impuretés et ne peuvent pas

étre utilisés comme carbonate de calcium.
Tableau 46: Résultats d’analyse de Blancheur

Y Indice de Blancheur 71,71

L Blancheur visuelle 87,83

C Quantité de couleur 1,4
C/14 Quantité de couleur en % 0,1

e - Résultats des analyses géotechniques

Les résultats des essais de la résistance a l'usure et a la fragmentation sur des
échantillons provenant du site du Jebel Er Reguig porté sur le tableau (47) permettent
de constater que ces calcaires ont un coefficient LA faible de l'ordre de 25 %;
correspondant a une résistance au choc faible et un coefficient Micro — Deval humide
MDE égale a 22 % indiquant une résistance a I'usure moyenne a faible.

Tableau 47: Caractérisation géotechnique (en %) des calcaires du Jebel Er Reguig

Los Angeles | Micro-deval Micro-deval Masse vol. Masse Vol. ES:S::::?; I(?( Icmz) Porosité
(%) sec (%) humide (%) | réel. (g/cm®) | apparente (g/cm®) P 9 (%)
25 6,85 22 - - - -

Photo 45: Vue de
prés de site Jebel
Er Reguig

Photo 46: Les
calcaires Turonien
(Formation Bireno) de
Jebel Er Reguig

16. Jebel El Krouma

a - Situation géographique
Le Jebel El Krouma figure a I'extrémité NE de la feuillie a 1/50 000 du Jebel Selloum au
point des coordonnée UTM (3870157 N ; 501484 E). L’affleurement est situé juste a
'Est de I'oued El Hachim. On y accede par la route reliant Hassi El Frid a Bir El Hafey,
puis par une piste carrossable qui permet d’atteindre I'essentiel des affleurements.
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° Fig. 49: Extrait de
la carte
geéologique du
M Jebel Selloum a
1/50 000 et
localisation du
i Jebel El Krouma

=11y

b - Apercu géologique

L’affleurement est constitué par des calcaires bruns fossiliferes, ils forment une
corniche finement litée renfermant des intercalations marneuses a la base. Au dessus
de ces marnes, reposent des calcaires fossiliferes, durs de couleur gris bruns formant
ressaut dans la topographie. Ces calcaires sont disposés en bancs hémimétriques a
métriques (0,75 a 2 m).

¢ - Résultats des analyses chimiques

Les calcaires Cénomanien montrent des teneurs relativement élévés en CaO de l'ordre
de 52,88 %, des pourcentages élévés en perte au feu. Les teneurs en alcalins, alumine
et fer sont négligable (Tab. 41).

Tab. 1: Composition chimique (en %) des calcaires du Jebel El Krouma
PF CaO MgO SiO, Fe,0; Al,O; Na,O
43,26 52,88 0,96 0,73 0,51 0,24 0,04

K,0
0,06

SO;
<0,01

d - Résultats des analyses géotechniques

Les essais de résistance a l'usure et a la fragmentation font apparaitre une bonne
qualité physique des calcaires dolomitiques du Jebel Krouma. En effet, les échantillons
prélevés ont un Los Angeles de l'ordre de 23 % et un Micro — Deval humide égale a
22%. Nous remarquons que, les valeurs de LA et MDE sont faibles et permettent de
caractériser les carbonates du Cénomanien comme étant des pierres trés résistantes
aux chocs et aux frottements. Les résultats des essais géotechniques des ces
matériaux sont portés sur le tableau (48).

Tableau 48: Caractérisation géotechnique (en %) des calcaires du Jebel Krouma

Los Angeles | Micro-deval | Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)
23 6,60 22
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Photo 47: Vue
panoramique du site de
Jebel El Krouma

Photo 48: Affleurement des calcaires
lumachelliques (Fm Zebbag : membre moyen)
du Jebel EI Krouma

17. Jebel Er Rouis

a - Situation géographique

La région d’Ain Ksiba se situe au centre ouest de la Tunisie. Elle est desservie par la
route du Kef Sbeitla sur laquelle s’embranche la route de Rohia a Thala. Plusieurs
pistes carrossables sillonnent la région. Le Jebel Er Rouis est situé a proximité de la
route MC 60 (Thala-El Ksour). Ce massif figure sur la carte topographique 1/50 000
d’Ain Ksiba au point des coordonnée UTM (482258 E ; 3957630 N).

- s £ e y a0 as _anz 5 s ane. oz

e & =S Moo= U5 Fig. 50 - Extrait de la
e e Y e N\ R carte topographique

L% = =LV il N TN Y 000 et localisation
el T - LN N7 du Jebel Er Rouiss
ik _f],_ 4\ ) "_ '
HE e s AW AN

=3 AT ke
> 5 2o

b - Apercu géologique
Au niveau du Jebel Er Rouis affleurent un seul membre calcaire (barre supérieur)
relativement épais de la formation Abiod d’dage Campanien — Maestrichtien. Ces
calcaires blancs correspondent & un biomicrite riche en microfaune pélagique, ils sont
disposés en bancs réguliers, métrique a hémi métrique.
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Fig. 51 : Extrait de la carte

géologique du Ain Ksiba

a 1/50 000 et localisation
du Jebel Er Rouiss

¢ - Résultats des analyses chimiques

Les résultats des analyses chimiques portés dans le tableau (49) révélent 'abandance
en CaO avec une teneur moyenne de 50,97% en CaO. Ces calcaires sont riches en
matiere organique, en effet les pourcentages en perte au feu sont élevés (40,73%). Ces
calcaires sont Iégerement siliceux avec des pourcentages de silices que dépasse 6 %.
Les autres éléments majeurs sont faibles a négligeable.

Tableau 49: Composition chimique (en %) des calcaires du Jebel Er Rouiss
PF CaO MgO S|02 Fe203 A|203 Na20 K20
40,73 50,97 0,39 6,24 0,26 0,35 0,03 0,04

SO;
<0,01

d - Résultats des analyses géotechniques

Nous avons porté sur le tableau (50) les résultats des analyses géotechniques réalisés
sur quelques échantillons représentatifs prélevés a jebel Er Rouiss. lls montrent des
coefficients L.A, MDS et MDE relativement faibles qui sont respectivement 26 %, 7 % et
25 %. Les calcaires de la formation Abiod sont des matériaux résistants au choc et au
frottement.

Tableau 50: Caractérisation géotechnique des calcaires du Jebel Er Rkhamet

Los Angeles
(%)

Micro-deval
sec (%)

Micro-deval
humide (%)

26

7

25

Photo 49: Vue
panoramique du site
de Jebel Er Rouiss

Photo 50:Les calcaires Campanien — Maestrichtien de la formation Abiod du Jebel Er Rouiss
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18. Kodiet Delaa

a- Situation géographique
Les calcaires noirs du membre Allam d’age Albien moyen affleurent au niveau de Kodiet
Delaa. Ce site est situé a 10 km au SE du Jebel Bou El Hanéche et figure sur la carte
topographique 1/50 000 d’Ain Ksiba au point des coordonnées UTM (494408 E;
3944597N).

Fig. 52 :
Extrait de la carte
topographique du Ain
Ksiba a 1/50 000 et
localisation de Kodiet
Delaa

b - Apercu géologique
Les terrains de I'Albo-Cénomanien constituent des larges affleurements au nord et a
I'est de Jebel Bou El Hanéche. Le site correspond a des calcaires noirs a gris, dur, en
bancs hemimétrique a métrique. La roche présente des filonnets de la calcite de
couleurs parfois rougeatre. Cette unité est limitée a sa base par une faille E — W.
L’épaisseur totale des calcaires d’age Albien moyen du membre Allam du Kodiet Delaa
est voisine de 70 m. Ces calcaires occupent les flancs NE du Jebel Bou El Hanéche.

Fig. 53 : Extrait de la carte
géologique d’Ain Ksiba a
1/50 000 et localisation
des calcaires Albien de
Kodiet Delaa
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¢ - Résultats des analyses chimiques

Les résultats des analyses géochimiques des éléments majeurs (Tab. 51) des calcaires
Albo — Cénomanien du secteur de Kodiet Delad montrent que ces niveaux calcaires
sont trés riches en CaCO; et sont homogénes. Ces matériaux sont pauvres en
éléments nocifs (Fe;03, SiO,, Al,03, Naz0, K,0, SO3)
Tableau 51: Composition chimique (en %) des calcaires du Kodiet Delaa
PF CaOo MgO SiO, Fe,0; Al,O3 Na,O K0 SO;
40,47 50,95 0,54 5,08 1,05 1,16 0,03 0,12 < 0,01

d - Résultats des analyses géotechniques

Les essais de résistance a l'usure et a la fragmentation font apparaitre une grande
homogénéité des calcaires du Kodiet Ed Delad. En effet ces carbonates ont un Los
Angeles inférieur a 30 % et un Micro — Deval humide égale a 25 %. Nous remarquons
que, les valeurs de LA et MDE sont moyennement faible et permettent de caractériser
les calcaires Cénomano — Albien du Kodiet Delad comme étant des pierres
moyennement résistantes aux chocs et aux frottements. Les résultats des essais
géotechniques des calcaires du Kodiet Ed Delaa sont portés sur le tableau (52)

Tableau 52: Caractérisation géotechnique des calcaires du Kodiet Delaa

AnLoesIes Micro-deval | Micro-deval
go sec (%) humide (%)
(%)

28 7 25

Photo 51: Vue panoramique du site Kodiet Delaa (Flanc NE du Jebel Bou EIl Hanéche)

Photo 52:
Les calcaires Albien
moyen du membre
Allam du Kodiet
Delaa (Flanc NE du
Jebel Bou El
Hanéche)
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19. Kodiet Bou Doukane

a- Situation géographique

Au niveau de Sidi Bou Doukrane affleurent les calcaires de la formation Abiod. Ce site
est situé a proximité du village de Bled Mesreg Ech Chems, au sud ouest de la route
MC 84 (Sbeitla — EI Ayoune) et figure sur la carte topographique 1/50 000 d Jebel
Semmama au point des coordonnées UTM (500637 E;3914738 N). L'accés se fait a
partir de la MC 71, puis par la route MC 84 (Sbeitla — EI Ayoune) qui passe par Henchir
Mesreg Ech Chems, enfin par une piste carrossable qui permet d’atteindre
I'affleurement.

28| Fig. 54: Extrait de la

R | carte topographique de

A Jebel Semmama a 1/50
000 et localisation de
Sidi Bou Doukrane

b - Apercu géologique

Les calcaires de la formation Abiod d’age Campanien-Maastrichtien sont bien exposés
a I'extrémité NE du Jebel Semmama au niveau de Sidi Bou Doukane. Au niveau du
flanc NE de l'anticlinal de Jebel Semmama. Les calcaires de la formation Abiod se
présentent sous forme d’une épaisse série calcaire épaisse de 70 m. Ces calcaires
blancs sont fracturés affleurent avec des pendages de 20 a 25° vers le SE sont
disposés en banc décimétrique a hémi- métrique.

Fig. 55: Extrait de la
carte géologique de
Jebel Semmama a
1/50 000 et
localisation du
Kodiet Sidi Bou
Doukrane
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¢ - Résultats des analyses géotechniques

Les résultats des analyses chimiques donnés par les différents échantillons sont portés
dans le tableau (53). Le taux moyen de CaO est trés élevé, dépassant 54 %. Les
roches carbonatées présentent une perte au feu trés important ; elle dépasse 43 %
indiquant la présence des teneurs élevées en CaCO;3; et en matiéres organiques. Par
contre, les pourcentages des autres éléments majeurs et surtout la silice et I'aluminium
sont trés faibles. Les valeurs moyennes sont respectivement de 0,35 et 0,10 %. Ces
valeurs confirment les faibles pourcentages en quartz et en argiles.

Tableau 53 : Composition chimigue (en %) des calcaires du Kodiet Sidi Bou Doukrane
PF CaO MgO SIOz Fe203 A|203 NaZO K20 SO3
43,72 54,11 0,60 0,35 0,08 0,10 0,02 0,02 < 0,01

d - Résultats des analyses géotechniques

Les résultats des essais de la résistance a l'usure et a la fragmentation sur des
échantillons provenant du site du Sidi Bou Doukane porté sur le tableau (48) permettent
de constater que ces calcaires ont un coefficient LA de I'ordre de 23 %; correspondant a
une résistance au choc faible et un coefficient Micro — Deval humide MDE égale a 22 %
indiquant une résistance a I'usure moyenne.

Tab. 2: Caractérisation géotechnique calcaires du Kodiet Sidi Bou Doukrane

Los Angeles | Micro-deval | Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)
23 6,60 22

Photo 53 : Vue panoramique
du site de Kodiet Bou Dokrane
(Flanc NE de Jebel
Semmama)

Photo 54: Les calcaires
Campanien —
Maastrichtien de la
formation Abiod de Kodiet

Bou Dokane

20. Sidi Fellah

a - Situation géographique
Le site se trouve a proximité de la route GP 17 et a I'ouest du village d’Ain Khamouda.
Ce site figure a I'extrémité SW de la carte topographique 1/50 000 du Jebel Semmama
de au point des coordonnée UTM (475130 E ; 3908185 N).
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Fig. 56: Extrait de la carte
topographique de Jebel
Semmama a 1/50 000 et
localisation du site
« Sidi Falleh »

b - Apercu géologique

Le Jebel Semmama est un vaste anticlinal crétacé, situé entre le bassin miocéne de
Bled Zelfane et le bassin quaternaire effondré de Kasserine au sud. Cet anticlinal est
séparé au Sud — Ouest de l'anticlinal crétacé a cceur triasique du Jebel Chambi par le
graben de Foussana. Il s’étend sur une trentaine de kilométres et présente un axe de
direction N60. Il est tronqué a l'ouest par une faille d’effondrement de direction NNW-
SSE. L’affleurement est situé a proximité de Sidi Falleh et correspond a des calcaires
bioclastiques de la formation Douleb d’age coniacien se présentant en gros bancs
métriques et formant une barre de 150m d’épaisseur sur 15km de long avec des
pendages de 10 a 20 ° SE. Ces carbonates sont fortement affectées par un systéme de
larges fractures transversales NE-SW, a pendage vertical et subvertical auxquelles
s’ajoute un autre systéme de faibles fractures d’orientation EW.

R . 3 |

Fig. 57: Extrait de la
carte géologique de
Jebel Semmama
a 1/50 000
et localisation du site
« Sidi Falleh »

c - Résultats des analyses chimiques

L’analyses chimique sur des échantillons représentatifs des calcaire de Sidi Falleh du
Jebel Semmama consigné dans le tableau (54) montrent que ces carbonates renferme
des teneurs trés importante en CaO (53,45 %) et en perte au feu qui se raproche de
43%. Par contre, les pourcentages des autres éléments majeurs et surtout la silice et
I'alumine sont trés faible, les valeurs sont respectivement de 1,75 % et 0,33 %.

Tableau 54: Composition chimique (en %) des calciares du Sidi Falleh
PF CaO MgO SiO, Fe,03 Al,O3 Na,O K20 SO;
42,45 53,45 0,44 1,75 0,42 0,33 0,02 0,19 <0,01
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d - Résultats des analyses géotechniques

Les essais de résistance a l'usure et a la fragmentation figurant dans le tableau font
apparaitre une qualité bonne des calcaires du site de « Sidi Falleh ». En effet les
coefficients Micro — Deval humide et Los Angeles sont respectivement de I'ordre de 22
et 23 %. Nous remarquons que, les valeurs de LA et MDS sont relativement faibles et
permettent de caractériser ces calcaires comme étant des pierres résistantes aux
chocs et aux frottements (Tab.55).

Tableau 55: Caractérisation géotechnique des carbonates du Sidi Falleh

Coefficient Coefficient Coefficient
Los Angeles Micro-deval sec Micro-deval
(%) (%) humide (%)

23 6,60 22

Photo 55 : Vue
panoramique du site de
Sidi Falleh (Flanc SW
de Jebel Semmama)

Photo 56: Les calcaires Coniacien de
la formation Douleb de Sidi Falleh
(Flanc SW de Jebel Semmama)

21. Kodiet El Bourtal (flanc SE du Jebel Ech Char)

a - Situation géographique
Les calcaires de la formation de Kodiet El Bourtal affleurent a proximité de l'intersection
de la route C 84 et GP 13 et a 5 km au SE de la ville de Thala .Ce site figure sur la carte
topographique 1/50 000 du Thala au point des coordonnée UTM (473054 E;
3931668N).

Fig. 58: Extrait de la
carte topographique
- du Thala a 1/50 000
et localisation du site
« « Kodiet El Bourtal »
(Flanc SE du Jebel
Ech Char)

T riainbarers #o¥. A i
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b - Apercu géologique
Les calcaires de la formation Abiod d’age Campanien - Maastrichtien sont bien exposés
au flanc NE de Kef Ech Chagaga. Ces calcaires micritiques, beiges, durs, disposés en
bancs décimétriques a hémi-métriques affleurent avec un pendage de 5 a 10° vers le
NW. L’épaisseur de ces calcaires dépasse le 50 m.

Fig. 59: Extrait de la carte
géologique du Thala a 1/50 000
et localisation du site « Kodiet El

Bourtal »
(Flanc SE du Jebel Ech Char)

¢ - Résultats des analyses chimiques
Les calcaires d’age Campanien - Maastrichtien du Kodiet El Bourtal (Jebel Ech Char)
sont marqués par des teneurs relativement importants en CaO (54,99 %), ces
carbonates sont constitués de 100 % CaCOj3; d’autre par la perte au feu prsentent des
teneurs élevés de I'ordre de 42,03 % montrant la richesse de ces matériaux en matieres

organiques.
Tableau 56: Composition chimique (en %) des calcaires de la formation Abiod du Jebel Kodiet El Bourtal
PF CaO MgO SIOz Fe203 A|203 NaZO K20 SO3
43,03 54,99 0,35 0,67 0,13 0,19 0,03 0,04 <0,01

d- Résultats des analyses géotechniques

L’étude géotechnique des carbonates du Kodiet El Bourtal (Jebel Ech Char) montre que
ces roches sont résistantes au choc et au frotement. Les résultats des essais
géotechniques réalisés sur des échantillons représentatifs montrent des valeurs
relativement faibles pour les coefficien Los Angeles et Micro — deval humide et sec.

Tableau 57: Caractérisation géotechnique des calcaire de la formation Abiod du Kodiet EL Bourtal

Coefficient Coefficient Coefficient

Los Angeles Micro-deval sec Micro-deval
(%) (%) humide (%)
24 6,75 24

Photo 58: Les calcaires Campanien
— Maastrichtien de la formation

Kodiet El Bourtal

Abiod de Kodiet El Bourtal

Photo 57 : Vue panoramique du
site de Kodiet El Bourtal (Flanc
E du Jebel Ech Char)
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22. Jebel El Oust

a- Situation géographique
L’affleurement est situé a proximité de la route G 25, au nord du village d’El Ayoune et a
30km de Thala .Ce massif figure sur la carte topographique 1/50 000 du Ksar Tlili au
point des coordonnée UTM (489263 E ; 3934478). L’acces se fait a partir de Thala en
prenant la direction sud sur la GP 17, puis par la route MC 84 et enfin par la route G 25
en passant par El Ayoun pour atteindre le point culminant (1015 m) a travers une piste
carrossable.

I

£

e

= {

Fig. 60: Extrait de la carte topographique du Ksar Tlili a 1/50 000 et localisation du site Jebel EI Oust
b - Apercu géologique

Le site correspond a des calcaires gris d’age Campanien — Maastrichtien de la
formation Abiod disposés en bancs décimétriques a métriques assez dur. |l occupe le
flanc NE de Jebel El Ouest. Les bancs calcaires affleurent avec un pendage de 15 a 20°
NW. L’épaisseur de ces calcaires dépasse le 100 m environ.

,,

Extrait de la carte géologique du Ksar Tlili a 1/50 000 et localisation du site Jebel El Oust

1Y

Fig. 6:
¢ - Résultats des analyses chimiques

Les calcaires gris d’age Campanien — Maastrichtien de la formation Abiod sont constitué

par des pourcentages trés élevés en CaO qui se raproche de 55 % et en perte au feu

(43,59 %) qui reflétent la richesse de ces calcaires en matieres organiques et en
carbonates.

Tableau 58: Caractérisation chimique (en %) des calcaires de la formation Abiod du Jebel Oust
PF CaO MgO SIOZ Fezo3 AI203 NazO Kzo SO3
43,59 54,15 0,44 0,32 0,07 0,11 0,07 0,03 < 0,01
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d - Résultats des analyses géotechniques

Nous constatons d’aprés le tableau (59) que le coeficient Los Angeles et Micro — deval
sec et humide de la barre calcaire de Jebel Oust sont relativement faible et de 'ordre
respectivement 27 %, 7,75 % et 22 %. Ceux-ci montrent que ces matériaux sont
résistants aux chocs et aux frottements.

Tableau 59: Caractérisation géotechnique du Jebel Oust

Los Angeles | Micro-deval | Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)

27 7,75 22

[ Elmvoun |
B g 7 Jebel El Oust

Photo 59: Les calcaires Campanien — Maastrichtien de la formation Abiod de Jebel El Oust

23. Ain Nouba

a - Situation géographique
Le site d’Ain Nouba est localisé a 8 km a I'est de la ville de Kasserine. Il figure sur la
carte topographique a 1/50 000 de Kasserine au point de coordonnées
UTM (496990 E ; 3888904 N). L’acces a ce site ce fait par la route GP 13 puis par une
route qui mene a I'essentiel de I'affleurement.

Fig. 62: Extrait de la
carte topographique
du Kasserine a 1/50
000 et localisation du
Jebel Ain Nouba

b - Apercu géologique

Les calcaires de Cénomanien sont bien exposés au synclinal de Jebel Ain Nouba. A
proximité d’Ain Nouba affleurement des dolomies grisatres et rousses en bancs
massifs de 20 a 40 m d’épaisseur avec un pendage de 10 a 20 vers le NW.
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Fig. 63: Extrait de =«
la carte géologique
du Kasserine a
1/50 000 et
localisation du
Jebel Ain Nouba
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¢ - Résultats des analyses chimiques

A Ain Nouba, les calcaires d’age Cénomaniens présentent des teneurs tres élevées en
en CaO de l'ordre de 54,54 %. Les teneurs en fer, en magnésium et en alcalins sont
toujours trés faibles. Les pertes au feu montrent des valeurs élevées en relation avec

les teneurs en CO; (Tab.60).
Tableau 60: Composition chimigue (%) des calcaires d’Ain Nouba

PF CaO MgO SIOz Fe203 A|203 Na20 K20 303
43,16 54,54 0,26 0,47 0,74 0,23 0,01 0,04 <0,01

d - Résultats des analyses géotechniques

Les résultats des analyses géotechniques portés sur le tableau (61), ont permis de
conclure que les calcaire Cénomaniens sont des roches résistantes aux chocs et aux
frottements.lls ont un coefficient moyen LA de l'ordre de 23 %.lls montrent des
coefficients MDS et MDE relativement faibles (6,70 % et 21 %.)

Tableau 61: Caractérisation géotechnique des calcaires d’Ain Nouba

Los Angeles | Micro-deval | Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)

23 6,70 21

Photo 60: Vue
panoramique du
site de Jebel Ain
Nouba

Photo 61: Les
calcaires d’age
Cénomanien de
Jebel Ain Nouba
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24. Guefa El Maargaba sud

a - Situation géographique

Le massif du Maargaba est situé a km au SE de ville de Kasserine. Il figure sur la carte
topographique a 1/50 000 de Kasserine au point de coordonnées
UTM (497760 E;3891866 N). On y accede a partir de la route GP 13 ; puis par la route
qui méne a Jebel Maargaba en passant par Ermila et Ain Nouba

iy

[\ [T

Fig. 64 : Extrait de la
carte topographique du
Kasserine a 1/50 000 et
localisation de Guefa El

Maargaba sud

g

Sl N[, (48

b - Apercu géologique
Au niveau du Jebel Maaragaba affleurent des calcaires dolomitiques bruns, en bancs
hémi — métriques a métrique avec un pendage de 5 a 20° NE. Les calcaires sont trés
durs. La patine est gris clair et la cassure est gris sombre avec présence de pores de
trés petite taille. La roche présente des filonnets de calcite. Cette unité est subdivisée
en plusieurs masses carbonatées par des failles de direction NW — SE et NE — SW. La
puissance de cette série essentiellement carbonaté est de 70 m.

il = Fig. 65 : Extrait de la carte

I géologique de Kasserine

a 1/50 000 et localisation
des calcaires Turonien

= de Guefa El Maargaba sud

¢ - Résultats des analyses chimiques

Les résultats des analyses géochimiques des éléments majeurs des calcaires
dolomitiques du secteur de Guefa El Maargaba sud montrent que ces niveaux calcaires
sont riches en CaCOj; et sont homogeénes. Ces matériaux sont pauvres en Fe;0s,
Al,O3, Na,O et K,0 ; et ils sont legérement siliceux, les teneurs en SiO, dépasse 11 %
(Tab. 62).

Tableau 62: Composition chimique (en %) des calcaires du Guefa El Maargaba

PF CaO MgO SIOz Fe203 A|203 NaZO Kzo SO3
39,59 41,65 6,90 11,06 0,26 0,18 0,02 0,08 < 0,01
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d - Résultats des analyses géotechniques

Les essais de résistance a l'usure et a la fragmentation font apparaitre une grande
homogénéité des calcaires du Guefa El Maargaba. En effet ces carbonates ont un Los
Angeles de l'ordre de 28 % et un Micro — Deval humide égale a 25 %. Nous
remarquons que, les valeurs de LA et MDE sont moyennement faible et permettent de
caractériser les calcaires compacts d’age Turonien comme étant des pierres
moyennement résistantes aux chocs et aux frottements. Les résultats des essais
géotechniques des calcaires du Guefa El Maargaba sont portés sur le tableau (63).

Tableau 63: Caractérisation géotechnique des calcaires du Guefa El Maargaba

Los Angeles | Micro-deval Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)

28 7 25

Photo 62:
Vue
panoramique
du site Guefa
El Maargaba

Photo 63: Les calcaires
dolomitiques du Guefa El
Maargaba sud

25. Koudiet Ouled Rhiba

a - Situation géographique

Le site de Kodiet Ouled Rhida est situé a 21 km au nord de la ville de Kasserine. Il
figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Kasserine au point de coordonnées
UTM (482751 E;3900736 N). On y accede a partir de la route GP 17 ; puis par la route
qui méne a Jebel Maargaba en passant par Sidi Bou Labaa.

- 9 L L " " I'lsow " " "

Fig. 66 : Extrait de la
carte topographique
du Kasserine
a 1/50 000 et
localisation de
Kodiet Ouled Rhiba
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b - Apercu géologique
Au niveau du Kodiet Ouled Rhiba affleurent des calcaires campacts, bruns, en bancs
hémi — métriques a métrique d’age Turonien. Les calcaires sont trés durs. La patine est
gris clair et la cassure est gris sombre avec présence de pores de tres petite taille. La
puissance de cette série essentiellement carbonaté est de 20 m.

Fig. 67 : Extrait de la
carte géologique e
Kasserine a 1/50 000 et
localisation des calcaires
Turonien de Kodiet
Ouled Rhiba

c - Résultats des analyses chimiques

A Kodiet Ouled Rhiba, les calcaires d’age Turonien présentent des teneurs trés élevées
en en CaO de l'ordre de 50,42 %. Les teneurs en fer, en magnésium et en alcalins sont
toujours trés faibles. La perte a la feu montre des valeurs élevées en relation avec les

teneurs en CO, (Tab. 64).
Tableau 64 : Composition chimique (en %) des calcaires du Guefa El Maargaba

PF CaO MgO SIOZ Fe203 A|203 Na20 K20 SO3
43,63 50,42 3,73 0,99 0,29 0,28 0,02 0,13 <0,01

d - Résultats des analyses géotechniques

Les essais de résistance a l'usure et a la fragmentation font apparaitre une grande
homogénéité des calcaires du Guefa El Maargaba. En effet ces carbonates ont un Los
Angeles de l'ordre de 22 % et un Micro — Deval humide égale a 24 %. Nous
remarquons que, les valeurs de LA et MDE sont moyennement faible et permettent de
caractériser les calcaires compacts d’age Turonien comme étant des pierres
résistantes aux chocs et aux frottements. Les résultats des essais géotechniques des
calcaires du Kodiet Ouled Rhiba sont portés sur le tableau (65).
Tableau 65: Caractérisation géotechnique des calcaires du Kodiet Ouled Rhiba

Photo 65: Vue panoramique du site
de Kodiet Ouled Rhiba

Coefficient Coefficient Coefficient

Los Angeles Micro-deval sec Micro-deval
(%) (%) humide (%)
22 6 24

=

- b -
B0}

Les 6a|caires du'Kodiet
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LES CALCAIRES INDUSTRIELLE

LES SITES EN COURS D’EXPLOITATION

La région de Feriana se distingue par l'existence de plusieurs affleurements de
calcaires Sénonien blancs marqués par une grande pureté chimique pouvant étre
utilisés dans des nombreux domaines industriels. Ces calcaires industriels déja
exploités par la SOTACIB pour produire du ciment blanc, se trouvent tout au tour de la
ville de Feriana au niveau des sites les plus importants suivants :

1. Jebel Feriana

a - Situation géographique

La ville de Feriana se trouve dans la partie Ouest de la Tunisie Centrale a 745m
d’altitude, elle est située a 340 km de Tunis, 154 km de Kairouan, 72 km au NNW de
Gafsa et 38 km au SW de Kasserine. Le massif du Jebel Feriana se situe en Tunisie
Centrale. Il occupe la partie sud de la feuille de Feriana (N°91) au 1/50 000 et la partie
nord de la feuille (N°100) de I'Oued Soulah au 1/50 0000.

13700 13100 12500 11900

J. Kchem El
4+ Guaret En NaAm ~
s
s

_Kh®®* Goubel
; f##ﬁﬂﬁffffﬁﬁfgg%%%%%%%%ﬁ"
e s 005555555555, :
S e0055055%: 595555,

Fig. 68: Localisation des secteurs d’étude dans la région de Feriana

b - Apercu géologique

Le Jebel Feriana correspond a une structure anticlinale dissymétrique de plan axial E-
W légerement plongé vers le sud avec un flanc nord redressé et un flanc sud a pendage
faible. Sa longueur totale est d’environ 4 km et son angle d'ouverture est de I'ordre de
3°. Il fait partie d’'une série d’affleurements a l'est et au nord-ouest de la ville de
Fériana. Ce sont les Jebels Serraguia ; Goubeul ; Chebrech ; El Kébir; El Khiss ; El
Houari ; El Atra ; Ouled EI Ouer ; Meskine et Fej Naam. |l s’agit de chainons anticlinaux
séparés par des cuvettes synclinales orientés sensiblement E-W.
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Fig. 69: Bloc diagramme montrant I’'agencement tridimensionnel des formations géologiques au niveau de la région de Feriana

La série geéologique relative a la région de Feriana révéle, selon l'ordre
chronologique, I'existence d’'une série essentiellement formée d’alternances de marnes
et de calcaires : c’est la formation Aleg, et d’'une série formée de calcaire blanc a litage
flou s’enrichissant de silex dans sa partie sommitale particulierement vers le Jebel Kebir
et Serraguia: c’est la formation Abiod, et finalement d'une série qui repose en
discordance sur la formation Abiod.

Cette série est formée d’alternances de sable, de grés et d’argiles vertes. Elle
occupe les fossés entre Jebels. Elle-méme surmontée au niveau de Bhiret Feriana et
Jebel Goubel par des dépbts Quaternaires. La formation Abiod, puissante d’environ 140
m au niveau de la carriere Saadaoui situé sur le flanc sud du Jebel Feriana, est
principalement carbonatée. Son terme marneux intermédiaire habituel, ne manifeste
pas dans la région. Elle peut étre subdivisée en trois membres. Un membre inférieur de
16 m d’épaisseur souvent noduleux, un membre intermédiaire de 60 m d’épaisseur
inclinant vers son sommet quelques passages de calcaires dur et un membre supérieur
de 45 m d’épaisseur qui se termine par des fréquents rognons de silex. Ce dernier est
surmonté en discordance par des dépdts néogenes.

2. Site d’Ed Dakhla

a - Situation geographique

Le site d’Ed Dakhla est situé a 5 km au nord de la ville de Feriana. Il figure a I'extrémité
SW de la carte 1/200 000 de Feriana. L’affleurement se trouve au point de coordonnées
UTM (457686 E ; 3868656 N). L'acceés est tres difficile. Il s’effectue soit du centre de la
ville en contournant la colline de Sidi Ahmed Tlili, soit du c6té de Ras El Ain en passant
par Oued Maadmoura. Les calcaires du sénonien supérieur forment souvent des
escaliers inaccessibles.
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Fig. 70:
Localisation des
secteurs d’étude
dans la région de

Feriana (Ed

Dakhla)

b - Apercu géologique

L’affleurement correspond a des calcaires blancs d’age Sénonien supérieur. La roche
présente fréquemment des fissurations a remplissage d’oxyde de fer. L’épaisseur totale
des calcaires de la formation Abiod est voisine de 40 m.
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'g 4 . i - I Lolcaice Blsas  beige coiviaflis troaque #is kase
& < I - I : o is s lls da faeed iasmayrs.
£ Fig. 71: Coupe au niveau de la formation
o Abiod (Ed Dakhla ; 0" Chih)

c - Résultats des analyses chimiques

L’analyse chimique a été effectuée sur des échantillons du calcaire Sénonien montre
que le taux moyen de CaO est de l'ordre de 54,92%. Ces calcaires présentent une
perte au feu trés important ; elle dépasse 42 % indiquant la présence des teneurs
élevées en CaCO;. Par contre, les pourcentages des autres éléments majeurs et
surtout la silice et le fer sont treés faibles. Les valeurs moyennes sont respectivement de
0,06 et 0,03 %. Il s’agit d’'un calcaire pur dont les éléments nocifs montrent des teneurs
tres faibles ne dépassant pas les seuils tolérables dans les divers domaines d’utilisation

Tableau 66: Composition chimique moyenne (en %) des calcaires du site d’Ed-Dakhla.

| PR ] Ca0 | MgO | Fe0, | sio, | Total “
| 4277 | 5492 | 006 | 003 | 006 | 97,84 |
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3. Site d’Oued Chih Nord (Flanc nord de I’anticlinal de Feriana)

a - Situation géographique

Ce site fait partie du domaine acquis par la SOTACIB. L'acces se fait de deux
maniéres ; on accéde par la cité Chihia a la périphérie occidentale de Feriana ou bien
par Fej Nahla, en passant par « Nkoula ».
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b - Apercu géologique

Au niveau de site d’'oued Chih nord, I'affleurement carbonaté est formé par deux unités
calcaires. La premiére correspond a des calcaires blancs durs a tendres juste a la base
de la série épais de 30 m environ, la deuxiéeme est formée par des calcaire beige a
blanc en banc métriques, avec intercalations de bancs a rognons de silex, ce calcaire
peut étre considéré comme couverture « stérile » , son épaisseur est voisine de 15 m.
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c - Résultats des analyses chimiques
Les carbonates de la formation Abiod montrent une richesse importante en CaO, dont
les teneurs sont de l'ordre de 54 %. Le taux moyens de la silice est de 0,10 %. Cette
formation présente de trés faibles pourcentages de fer, de magnésium. Le taux moyen
de la perte au feu est toujours élevé 43 %, indiquant la présence de la matiére
organique.

Tableau 67: Composition chimique moyenne(en %) des calcaires du site d’Oued Chih Nord.

P.F. CaO MgO Fe,O; SiO, Total
43,07 54,56 0,08 0,05 0,10 97,86

4. Site d’'Oued Chih Sud (Flanc sud de I’anticlinal de Feriana)

a- Situation géographique
L’affleurement est constitué par des calcaires de la formation Abiod, ce site se trouve a
quelque km de la cité de Chihia.

b- Apercu géologique
Au niveau du flanc méridional de I'anticlinal de Feriana. Les calcaires de la formation
Abiod se présentent sous forme d’'une épaisse série calcaire épaisse de 65 m dont la
partie sommitale est formé par des calcaires a rognons de silex épaisse de 5 m environ.
Toutefois, il est important de signaler qu’a I'échelle de tout le site I'existence des poches
karstiques remplies d’argile rouge. Ces poches sont métriques a plurimétriques et
doivent étre évitées lors de I'exploitation.

Age |Format I Description sommaire
Calcaire blanc a rognons de silex.
= Calcaire blanc tendre a aspect massif.
= o
(&) Calcaire blanc beige rosatre par endroits et dur
I~
([7; Calcaire légérement rositre crayeux.
[£5]
= —_ Calcaire blanc a aspect massif et a abondantes Flg 74. COUpe au niveau
petites karstiques métriques. . .
de la formation Abiod
. 5 T
Flanc Septentrional de I'anticlinal
Calcaire blanc beige en bancs hémimétriques H
= . “ de F
= € reriana
= 0" Chih sud
= I ( ih sud)
(=) I I 1 Calcaire blanc a aspect massif a rares poches
<2,: L lcsl karstiques.
) <c | E— )
IT Conglomérat
- Calcaire rougeatre
=, Calcaire rognonneux
&3] m I5m
=z L_L}'} Alternances de marnes et de calcaire lumachellique.
(=) ja) Affleurement au niveau de l'oued Chih
= (=]
= =
w2

c- Résultats des analyses chimiques

Les calcaires Campanien — Maestrichtien au niveau du flanc méridional de I'anticlinal de
Feriana présentent des teneurs trés élevées en CaO de l'ordre de 55 %. Les teneurs
en silice sont généralement faibles. Les teneurs en fer et en magnésium sont toujours
tres faibles. Les pertes au feu montrent des valeurs élevées en relation avec les teneurs
en CO..

Tableau 68: Composition chimique moyenne (en %) des calcaires du site d’Oued Chih Sud

P.F CaO MgO Fe,0; SiO, Total

43,38 55,08 0,06 0,06 0,04 98,62
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5. Site de Fej Nahla

a - Situation géographique

La formation Abiod affleure au niveau de I'oued El Ouar, l'accés a ce site ce fait par la
route de SOTACIB, puis la piste menant a la carriéere.

Fig. 75: Extrait
de la carte
geéologique du
Feriana
a 1/50 000 et
localisation de
'oued El Quaar

b - Apergu géologique
La coupe au niveau du jebel Feriana traverse les calcaires de la formation Abiod qui
affleurent dans 'oued El Ouar. Cette coupe montre série calcaire qui débute par 2 m de
calcaire blanc saccharoide dont la teneur Puis en se dirigeant vers I'Ouest, affleure 15
m de calcaire blanc, tendre, rosatre par endroits couvert par 5 m de calcaire a rognons
de silex.

c - Résultats des analyses chimiques

La composition chimique moyenne des calcaires de la formation Abiod est calculée a
partir des résultats d’analyses de quatre échantillons. Les résultats observés sur le
tableau (69), montrent des teneurs élevés en CaO. La teneur en fer et en silice est treés
faible. Quant au Magnésium est faiblement présent. Les calcaires Fej Nahla sont riches
en CaCOs. Cette richesse s’exprime par les teneurs élevées en perte au feu (42 % en
moyenne).

Tableau 69: Composition chimique moyenne (en %) des calcaires du site de Fej Nahla

P.F Ca0o MgO Fe203 SiO; Total
42,10 53,99 0,05 0,02 0,08 96,24

6. Site du Jebel Atra

a - Situation géographique
Le site de calcaire de Jebel Atra est localisé a 3 km au I'est du Thelépte et a 7 km au
NE de Feriana. |l figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Feriana au point de
coordonnées UTM (3868932 N;466524 E). L'accés au site se fait principalement par
GP 15 puis par une route partant de Thélepte permettant d’atteindre le site de Jebel
Atra.
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b - Apercu géologique

Les calcaires de la formation Abiod exploité au niveau du Jebel Atra présente des
réserves trés limitées. Le front de la carriere qui exploite ces matériaux montre deux
bancs métriques de calcaires blancs.

¢ - Résultats des analyses chimiques

Les calcaires d’age Campanien — Maestrichtien du Jebel Atra sont purs et montrent des
teneurs tres élevé en CaO (54 %). Les teneurs en silice, fer et magnésium sont
toujours tres faible.

Tableau 70: Composition chimique moyenne (en %) des calcaires du site de Jebel Atra

P.F CaOo MgO % Fe,O3 SiO, Total
42,75 54,60 0,06 0,06 0,04 97,51

Photo 66: Affleurement
des calcaires de la
formation Abiod de

Jebel Feriana
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Photo 67: Carriere de SOCIETE
TUNISIENNE INDUSTRIELLE DE
CARBONATE DE CALCIUM (STICC)
FERIANA)

N({ihélepte) SThelepte

Photo 68: Carriére
d'IMERYS DE
CARBONATE DE
CALCIUM (Jebel Feriana)
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LES SITES POTENTIELS
1. Kef En Naam

a- Situation géographique
Le massif de Kef En Naam figure a I'extréme nord -est de la carte géologique N°92 de
Jebel Selloum entre les coordonnées UTM (4690198 E ; 3869773 N). Il est situé a 2 km

a l'ouest de Fej En Nadm et a 7 km a I'Est de Thelepte. L’accés ce fait par la route GP
15 puis par la route (Thelepte - Kmour).

Fig. 77: Extrait de la carte
geéologique du Jebel Selloum
a 1/50 000 et localisation de

Kef En Naam
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b- Apercu géologique
Le site correspond a un affleurement constitué par des calcaires blanc, dur, en bancs
décimétriques a métrique, assez dur, formant une barre de 15 a 18 m d’épaisseur. I
s’agit des calcaires d’age Coniacien.

c- Résultats des analyses chimiques
La composition chimique moyenne des échantillons représentatifs que les calcaires
coniacien de Kef En Naam sont purs avec des teneurs trés élevés en CaO de 'ordre de
55,78%. Les teneurs pour la silice, le fer et le magnésium sont négligeable.

Tableau 71: Composition chimique moyenne (en %) des calcaires du site de Kef Nadm

PF cao MgO Sio2 Fe203 = AI203 | Na20 K20 S03
43,09 55,78 0,14 0,04 0,03 0,04 0,01 0,01 <0,01
d- Résultat d’analyse de la blancheur
Les poudres obtenues par broyage des calcaires blancs du Coniacien a texture
crayeuse montrent qu’il s’agit d’'un matériau a haut indice de blancheur qui dépasse 86.

Tableau 72 : Résultats d’analyse de Blancheur

Y Indice de Blancheur 86,40
L Blancheur visuelle 94,48
C Quantité de couleur 0,9

C/14 Quantité de couleur en % 0,064

e- Résultat des analyses géotechnique

A Kef Naam, les calcaires sont caractérisés par des coefficients Los Angeles (L.A) et
Micro-Deval sec (M.D.E), élevés respectivement de 39 % de 36 % ce qui correspondant
a une résistance au choc et a l'usure trés faible.
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Tableau 73: caractérisation géotechnique des calcaires de Kef Nadm

Coefficient Coefficient Coefficient

Los Angeles Micro-deval sec Micro-deval
(%) (%) humide (%)
39 10 36

r __':'.'-,._.'A' e ,:I.’:: R - T, ”_I' = ey II =:‘mv o u:l‘\.:'.

S e R i Photo 69:
e A\ffleurement des
calcaires
(Coniacien) de
Kef En Nadm

2. Jebel Ez Zaatli

a- Situation géographique
Au niveau Henchir Ez Zaatli affleurent des calcaires blanchéatres. Le site correspondant
est situé a 15 km au sud-est du Feriana et figure a I'extrémité NW de la carte
topographique 1/50 000 de Jebel Selloum au point des coordonnées
UTM (475886 E;3867033N). L’accés ce fait par GP 15 en passant par Thelepte puis par
une route (Thelepte — Kmour).

b § ? - Far il
¥ /1

- Fig. 78: Extrait de la
carte géologique du
Jebel Selloum
. a 1/50 000 et
' localisation du Jebel
Ez Zaatli

Office National des Mines 85 paliell ik gl 5l geal)



Les substances utiles du Gouvernorat de Kasserine ol AW g Aaliny) o) gall

b - Apercu géologique
A l'ouest du Jebel Ouddeda affleurent des terrains d’age Cénomanien. L’affleurement

correspond a des calcaires blanchatres de 8 a 10 m d’épaisseur environ qui constitue
un niveau repére dans le paysage morphologique.

¢ - Résultats des analyses chimiques

A Jebel Ez Zaatli, les calcaires d’age Cénomaniens présentent des teneurs trés élevées
en en CaO de l'ordre de 55,26 %. Les teneurs en fer, en magnésium et en alcalins sont
toujours trés faibles. Les pertes au feu montrent des valeurs élevées en relation avec la
richesse en carbonate et en matiére organique.
Tableau 74: Caractérisation chimique (en %) des calcaires de Jebel Zaatli
PF CaO MgO Si02 Fe203 A|203 Nazo Kzo SO3
43,68 55,26 0,27 0,31 0,09 0,14 0,01 0,03 < 0,01

d - Résultat d’analyse de la blancheur
A Jebel Ez Zaatli, les calcaires sont caractérisés par un indice de blancheur trés élevés
respectivement de l'ordre de 88,52 % ce qui correspondant a des calcaires pur,
contenant de trés faibles pourcentage d’'impuretés.

Tableau 75: Résultats d’analyse de Blancheur

Y Indice de Blancheur 88,52
L Blancheur visuelle 91,91
C Quantité de couleur 1,3

C/14 Quantité de couleur en % 0,092

e - Résultats des analyses géotechniques

Les résultats des analyses géotechniques portés sur le tableau (76), ont permis de
conclure que les calcaire Cénomaniens sont des roches de faible durété et résistance
aux chocs et aux frottements. lls ont un coefficient moyen LA de l'ordre de 43 %. lIs
montrent des coefficients MDS et MDE relativement élevés qui sont respectivement 10
% et 40 %.

Tableau 76 : Caractérisation géotechnique des calcaires de Jebel Ez Zaatli

Los Angeles | Micro-deval Micro-deval
(%) sec (%) humide (%)
43 10 40

Photo 70: Vue panoramique du site du Jebel Ez Zaatli

Photo 71: Affleurement des calcaires blanchatre
a Jebel Ez Zaatli
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3. Jebel Goubel

a- Situation géographique
Le site du Jebel Goubel est situé a 14 km, au NW de la ville de Feriana et figure a
'extrémité SW de la carte topographique 1/50 000 de Feriana. L’accés ce fait par GP 15
a partir de la ville de Feriana et ne passant par les carrieres du SOTACIB puis par piste
qui méne a l'essentiel de I'aflereument.

o g N U I T I I e S
Ll tots 1016 1017 1| e 1o 1020

J B
|
| | |
4 B 6 o _ i BH70 Est du Méridien de Paris. 352 363 fonl 385 44 %1 6880
L . L T ) w 0 ] TElE m = o =]

Fig. 79: Extrait de la carte topographique du Feriana a 1/50 000 et localisation du Jebel Goubel

b- Apercu géologique
Au niveau du Jebel Goubel affleurent des calcaires blanchatres de la formation Abiod
L’affleurement correspond a des calcaires disposés en banc hémimétrique a métrique
de 5 a 7m d’épaisseur environ qui constitue un niveau repére dans le paysage
morphologique.

c- Résultats des analyses chimiques
A Jebel Goubel, les calcaires d’age campanien — Maastrichtien présentent des teneurs
trés élevées en en CaO de 'ordre de 54,92 %. Les teneurs en fer, en magnésium et en
alcalins sont toujours trés faibles. Les pertes au feu montrent des valeurs élevées en
relation avec la richesse en carbonate et en matiere organique.

Tableau 77 : Composition chimique (en %) des calcaires du Jebel Goubel
PF CaO MgO SIOZ Fe203 A|203 Na20 Kzo 803
43,16 54,92 0,26 0,24 0,04 0,15 0,01 0,01 <0,01

d- Résultats des analyses chimiques
Les calcaires de la formation Abiod du Jebel Goubel présentent des indices de
blancheur supérieur a 88 ce qui correspondant a des calcaires purs, contenants de trés
faibles pourcentages d’'impuretés.

Tableau 78 ;: Résultats d’analyse de Blancheur

Y Indice de Blancheur 88,33

L Blancheur visuelle 95,30

C Quantité de couleur 0,8
C/14 Quantité de couleur en % 0,057
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e- Résultats des analyses géotechniques

Les résultats des analyses géotechniques portés sur le tableau (79), ont permis de
conclure que les calcaires de la formation Abiod sont des roches de tres faible durété et
résistance aux chocs et aux frottements. lls ont un coefficient moyen LA de l'ordre de
40 %. lls montrent des coefficients MDS et MDE relativement élevés qui sont
respectivement 10 % et 38 %.

Tableau 79 : Caractérisation géotechnique des calcaires Jebel Goubel

Coefficient Coefficient Coefficient

Los Angeles Micro-deval sec Micro-deval
(%) (%) humide (%)
40 10 38

Photo 72: Vue
panoramique du
site du Jebel
Goubel

D - Domaines d’Utilisation des Carbonates du Gouvernorat de Kasserine

Les calcaires et la dolomie sont généralement utilisés a I'etat cru ou cuit, dans de
nombreux domaines en fonction de leurs caractéristiques chimiques et mécaniques,
parmis les quels nous citons, la construction routiére et ferroviaire, la sidérurgie, la
fabrication des verres, I'agriculture, 'environnement, Dans cette étude, nous allons nous
satisfaire de déterminer l'aptitude des roches carbonatées a [utilisation dans la
construction routiere et ferroviaire, la verrerie, I'agriculture, la sidérurgie.

1°/ Utilisation des roches carbonatées dans la construction routiére

En fonction de leurs caractéristiques géotechniques, les roches carbonatées peuvent
etre utilisées dans les assises des chaussées. Généralement, il existe deux techniques
de réalisation de chaussées : la chaussée souple et la chaussée rigide. Rappelons a
cette occasion, qu’en construction routiere nous distinguons le plus souvent deux
structures de chaussées, comportant généralement deux a trois couches

- structure type « chaussée souple »

Couche de surface 10 a 30 cm d’épaisseur Enrobé
Couche de base 5 a10 cm d’épaisseur
Couche de fondation 20 a 30 cm d’épaisseur Couche d’assise
Plate-forme de la chaussée

Les couches de surface des chaussées souples sont réalisées en bétons
bitumineux (ou enrobés) ou enduits superficiels. Les liants utilisés sont hydrocarbonés.
Les bétons bitumineux sont composés par un mélange de sable 0/4 mm (35% en
moyenne) et de graviers 4/20 mm; ces couches de surface sont généralement
réalisées a partir de granulats concassés de roches massives.
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- structure type « chaussée rigide »
Dalle 20 a 30 cm d’épaisseur
Couche de fondation 20 a 30 cm d’épaisseur
Plate-forme de la chaussée
Les couches de surface sont réalisées en bétons hydrauliques de composition similaire
a ceux du batiment (granularité entre 2 et 20 mm).
Les limites d’utilisation on été fixées par Hamrouni et chammari (1978), (Tab. 80).

Tableau 80 : Spécifications tunisiennes pour I'utilisation des granulats en voirie (Hammrouni et Chammari,

Béton hydrolique
Couche d’assise

1978)
Essai Los Angeles Micro — Deval sec Adhésivité

Type de réalisation LA MDS
Couche de fondation <30 <8 -
Couche de base <30 <8 -
Revétement: Enrobé <25

Mono. et <25 <7 > 95

ulticouche

D’aprés ces données les granulats pour la couche de fondation et la couche de
base sont identique par contre les granulats pour la couche de roulement sont de
meilleurs qualité.

En fonction de ces paramétres, nous avons dressé le tableau (81) et le tableau
(82) pour mettre en évidence I'aptitude des roches carbonatées de la région étudiée a
I'utilisation dans les assises des chaussées. Nous considérons comme étant favorable
a l'utilisation, toute formation a matériaux qui satisfait les conditions d’aptitudes que
nous avons présentées dans les tableaux ci-dessus. Généralement, les roches
carbonatées de tous les sites étudiés présentent des coefficients Los Angeles inférieur
ou égale a 30% et des coefficient  Micro — Deval sec inférieur ou égale a 8 % a
I'exception les sites de Jebel El Hamra, Kef En Naam, Jebel Zaatli et Jebel Goubel qui
montrent une résistance au choc et frottement trés faible. Ces résultats traduisent une
aptitude favorable des roches a étre utilisées dans les couches de fondation et de base
des chaussées. La majorité des échantillons des formations carbonatées répondent
également favorablement aux critéres d’utilisation dans la couche de surface et dans la
dalle a béton.

Tableau 81 : Aptitude des dolomies du gouvernorat de Kasserine al’utilisation dans les assises de chaussée

Formation Los - Angeles M.D.S Aptitude a I'utilisation Dalle
Localité Feuille Couche Couche Couche a
/Age <20 <25 <30 <7 <8 fondation . - . Bétons
Jebel Ouddada Bédoulien Jebel Sidi Aich + F F D F
Kanguet Oum En | oooanien | Jebel Sidi Aich + + F F D F
Noufous
Sidi Bou Laadba Bédoulien Jebel Semmama + + F F F F
Jebel El Hamra Aptien Jebel Bireno D D D D
Jebel Boukhil Campanien Sbeitla + + F F D F
Kodiet Kerdjouine Albien Sbeitla + + F F F F
Jebel El Meisra Zebbag Jebel Selloum + + F F D F
Sfaiet Hammouda Cénomanien Jebel Selloum + + F F F F
Jebel Er Rkhamet Cénomanien Bir El Hafey + + F F D F
Dir Ed Dali El Garia Ksar Tlili + + F F D F
ez El Garia Ain Ksiba + + F F F F
Sghirra
El Bawajer Abiod Ksar Tlili + + F F F F
e Abiod Sbiba + + F F F F
Kader
Jebel Hadid — Albien - .
Sabel Dhilou Vraconien il * * g g . 7
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Tableau 82 : Aptitude des calcaires du gouvernorat de Kasserine a l'utilisation dans les assises de

chaussée
. Los - Angeles M.D.S Aptitude a I'utilisation Dalle
Localité FETEe Feuille Couche Couche Couche
/Age <20 <25 <30 <7 <8 D X —." - Bétons
Jebel Er Reguig Bireno Jebel Bireno + + F F F F
Jebel El Krouma Cénomanien Jebel Selloum + + F F F F
Jebel Er Rouis Abiod Ain Ksiba + + F F D F
Kodiet Delaa AlzDe Ain Ksiba + + F F D F
Cénomanien
Kodiet Bou Jebel Abiod n + E E F E
Dokane Semmama
Sidi Fellah Douleb Jebel Semmama + + F F F F
Kodiet El Bourtal Abiod Thala + + F F F F
Jebel Oust Abiod Ksar Tlili + + F F D F
Ain Nouba Cénomanien Kasserine + + F F F F
Guefa El Cénomanien Kasserine + + F F D F
Maargaba
Kodlet.OuIed Turonien Kasserine + + F F F F
Rhiba
Kef Nadm Cénomanien Jebel Selloum D D D D
Jebel Zaatli Cenomanien Jebel Selloum D D D D
Jebel Goubel Abiod Feriana + + D D D D

F : Favorable ; D : Défavorable ; M.D.S : Micro Deval Sec

2°/ Utilisation des roches carbonatées dans la confection des granulats
pour béton

Les granulats constituent le squelette des bétons. On emploi la granulométrie variant de
4 3 20 mm. Pour 1m® de béton on utilise généralement 1,9 t de granulats (BRGM,
1993). Les caractéristiques des granulats utilisés dans le béton, telles qu’elles sont
définies soit par la norme AFNOR 18301, soient par Dupain. R et al (1980), font appel
surtout a leur caractéristique mécanique ; tel que les ccefficients LA, MDE et le
ceefficient d’absorption d’eau (C).

Tableau 83 : Les caractéristigues des granulats pour béton (Trabelsi, 1989)

L.A M.D.E Cc C.A P.S

40 % £35% <5% 40 %

< 2 % pour les passant 0,5 mm

L.A = Los Angeles ; M.D.E = Micro deval humide ; C = Ccefficient d’absorption d’eau ;
C.A = ccefficient d’aplatissement ; P.S = propreté superficielle.

Selon le type de béton, d’autres subdivisions existent, par exemple en fonction du
Los Angeles nous distinguons :

- béton ordinaire : LA <40 % ;

- béton de qualité : LA <30 % ;

- béton exceptionnel : LA < 25 %.

Etant donnée que les ccefficients d’aplatissement et de propreté superficielle
dépendent de la technique de concassage et de criblage suivie, il est possible donc, de
ne tenir compte que des ccefficients LA, MDE et C (ccefficient d’absorption d’eau)
propres a la roche. D’autre part il faut que ces granulats doivent émaner de roches
ayant un comportement neutre vis-a-vis du milieu environnant (insensibilité au gel en
particulier) et non nocif pour les autres constituants du béton ; insensible aux réactions
alcali-granulat.

En comparant les valeurs des tableaux (81 et 82) avec les caractéristiques
spécifiques des granulats pour béton (Tab. 83), il ressort que les calcaires et les
dolomies étudiées sont aptes a fournir de bons granulats pour béton non seulement
ordinaire mais également de qualité.
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3°/ Utilisation des roches carbonatées dans la sidérurgie, la verrerie et
I"agriculture
Le calcaire est trés employé dans les hauts fourneaux comme fondant de la silice dans
le minéral de fer. La dolomie est également utilisée dans les hauts fourneaux car elle
permet d’obtenir une température de fusion de laitier plus basse.

Dans la fabrication du verre, le calcaire et la dolomie permettent d’abaisser la
température de la fusion et d’apporter certaines qualités au verre. En Agriculture, ils
sont utilisés comme amendement pour la nourriture animale et en sucrerie (précipitation
des impuretés). Pour ces différentes utilisations, les criteres chimiques sont de loin les
plus importants. Pour mettre en évidence, I'aptitude des roches carbonatées de la
région étudiée a l'utilisation dans des domaines variés, nous avons dressé les deux
tableaux ci-dessous ou nous avons considéré comme étant favorable a I'utilisation les
roches carbonatées qui répondent a certains nombre de critéres chimiques.

D’aprées les criteres de sélection chimique, le bilan se montre positif pour
I'utilisation des calcaires du gouvernorat de Kasserine en sidérurgie et I'agriculture
(Tab. 84 ; Tab. 86) en raison de leur forte teneur en CaO qui dépasse 54 % a
I'exception les calcaires des sites du Guefa El Maargaba et Kodiet Ouled Rhiba qui ne
peuvent pas étre utilisé en sidérurgie. Pour L’utilisation de ces calcaires en verrerie
(Tab. 85), les critéres de sélections semble moyennement satisfaisant a satisfaisant
seulement pour quelques sites (Kodiet EI Bourtal, Ain Nouba, Kodiet Bou Dokane et
Jebel Oust).

D’aprés les criteres de sélections chimique, le bilan se montre négatif pour
I'utilisation des dolomies du gouvernorat de Kasserine dans la sidérurgie, la verrerie et
I'agriculture (Tab.87 ; Tab.88 et Tab.89) en raison de leur faible teneur en MgO qui ne
dépasse pas 20%, excepté les dolomies du site de Jebel Hadid - Sabel Dhilou dont les
critéres de sélections semble moyennement satisfaisant pour I'utilisation en agriculture.

Tableau 84: Aptitude des calcaires du gouvernorat Kasserine a l'utilisation dans Aptitude a
I'utilisation dans la sidérurgie

Teneur des éléments admissibles Aptitude a
. 5 o
Localité SO Feuille %Ca0 | %MgO | % ALO, | %sio, | 7Fe0 | lutilisation
/Age 3 dans la
> 51 <2 <1 <6 gy .
<1 sidérurgie
Jebel Er Reguig Bireno Jebel Bireno 55,07 0,39 0,20 0,57 0,22 Favorable
Jebel El Krouma Cénomanien S\:ﬁgﬁlm 52,88 0,96 0,24 0,73 0,51 Favorable
Jebel Er Rouis Abiod Ain Ksiba 50,97 0,39 0,35 6,24 0,26 MF
. A Albo - .. .
Kodiet Delaa Cénomanien Ain Ksiba 50,95 0,45 1,16 5,08 1,05 MF
Kodiet Bou Jebel .
Dokane Semmama Abiod 54,11 0,60 0,10 0,35 0,08 Favorable
. Jebel
Sidi Fellah Douleb Semmama 53,45 0,44 0,33 1,75 0,42 Favorable
Kodiet El Bourtal Abiod Thala 54,99 0,35 0,19 0,67 0,13 Favorable
Jebel Oust Abiod Ksar Tlili 54,15 0,44 0,11 0,32 0,07 Favorable
Ain Nouba Cénomanien Kasserine 54,54 0,26 0,23 0,47 0,74 Favorable
Guefa El . . .
Maargaba Cénomanien Kasserine 41,65 6,90 0,18 11,06 0,26 D
Kod;git?auled Turonien Kasserine 50,42 3,73 0,28 0,29 0,99 D
Kef Naam Cénomanien Jebel Selloum 55,78 0,14 0,04 0,04 0,03 F
Jebel Zaatli Cenomanien Jebel Selloum 55,26 0,27 0,14 0,31 0,09 F
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Tableau 85 : Aptitude des calcaires du gouvernorat de Kasserine a |'utilisation dans la verrerie

Formation Teneur des éléments admissibles Aptitude a
Localité IAge Feuille % Cal | % MgO | % AlLO; | % SiO, | % Fe, 04 I'utilisation
9 (> 55) <0,7 <0,3 <0,1 dans la Verrerie
Js:gelljilzr Bireno Jebel Bireno | 55,07 0,39 0,20 0,57 0,22 Défavorable
Jze] ] Cénomanien Jeles) 52,88 | 0,96 0,24 0,73 0,51 Défavorable
Krouma Selloum
Jebel Er Rouis Abiod Ain Ksiba 50,97 0,39 0,35 6,24 0,26 Défavorable
Kodiet Delaa | . Ao~ AinKsiba | 5095 | 045 | 1,116 5,08 1,05 Défavorable
Cénomanien
el Eey Jelse Abiod 5411 | 060 | 0,10 0,35 0,08 MF
Dokane Semmama
Sidi Fellah Douleb | & Iz 5345 | 044 | 033 1,75 0,42 Défavorable
emmama
Kggﬂ:' Abiod Thala 5499 | 035 | 0,19 0,67 0,13 Favorable
Jebel Oust Abiod Ksar Tlili 54,15 0,44 0,11 0,32 0,07 Favorable
Ain Nouba Cénomanien Kasserine 54,54 0,26 0,23 0,47 0,74 MF
I\;Suefa = Cénomanien Kasserine 41,65 6,90 0,18 11,06 0,26 Défavorable
aargaba
KOdF'fgit?a“'ed Turonien | Kasserine | 5042 | 373 | 0,28 0,29 0,99 Défavorable
Kef Naam Cénomanien Jebel 55,78 0,14 0,04 0,04 0,03 Favorable
Selloum
Jebel Zaatli Cenomanien L) 55,26 0,27 0,14 0,31 0,09 Favorable
Selloum

Tableau 86: Aptitude des calcaires du gouvernorat de Kasserine a |'utilisation dans I'agriculture

Teneur des éléments admissibles Aptitude a
o Formation . o o o Putilisation
Localité /Age Feuille % CaO % MgO % Al,O3 % SiO, % Fe,03 dans
(> 35) <1 <1 Paari
agriculture
Jebel Er . .
Reguig Bireno Jebel Bireno 55,07 0,39 0,20 0,57 0,22 Favorable
el Cénomanien L) 52,88 0,96 0,24 0,73 0,51 Favorable
Krouma Selloum
Jebel Er Rouis Abiod Ain Ksiba 50,97 0,39 0,35 6,24 0,26 Favorable
Kodiet Delaa . Albo " Ain Ksiba 50,95 0,45 1,116 5,08 1,05 Favorable
Cénomanien
ot e LIz Abiod 5411 | 060 | 0,10 0,35 0,08 Favorable
Dokane Semmama
Sidi Fellah Douleb | ¢ el 5345 | 044 | 033 1,75 0,42 Favorable
emmama
HeelEi Abiod Thala 5499 | 035 | 019 0,67 0,13 Favorable
Bourtal
Jebel Oust Abiod Ksar Tlili 54,15 0,44 0,11 0,32 0,07 Favorable
Ain Nouba Cénomanien Kasserine 54,54 0,26 0,23 0,47 0,74 Favorable
GuefaEl | oo ianien | Kasserine | 41,65 6,90 0,18 11,06 0,26 Favorable
Maargaba
KOdF'f;it?:'ed Turonien | Kasserine | 50,42 | 3,73 | 028 0,29 0,99 Favorable
Kef Naam | Cénomanien 2lot) 55,78 0,14 0,04 0,04 0,03 Favorable
Selloum
Jebel Zaatli Cenomanien Jebel 55,26 0,27 0,14 0,31 0,09 Favorable
Selloum
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Tableau 87: Aptitude des dolomies du gouvernorat Kasserine a I'utilisation dans Aptitude a I'utilisation
dans la sidérurgie et haut fourneau

Formation Teneur des éléments admissibles Aptitude al’utilisation
Localité IAge Feuille % CaO | % MgO | % AlLO3 | % SiO; dans la sidérurgie et
9 (18) (> 29) (4) (6) haut fourneau
Jebel Ouddada | Bédoulien JebA‘.”;'CS'd' 4479 | 769 | 036 1,58 Défavorable
Kanglel O o manien s il 31,37 | 19,15 0,31 3,15 Défavorable
En Noufous Aich
i . A . Jebel p
Sidi Bou Laaba Bédoulien Semmama 31,77 17,97 0,39 1,85 Défavorable
Jebel El Hamra Aptien Jebel Bireno 30,81 16,87 0,39 6,73 Défavorable
Jebel Boukhil Campanien Sbeitla 35,82 15,91 0,12 0,32 Défavorable
< i Albien Sbeitla 3377 | 17,26 | 0,54 1,26 Défavorable
erdjouine
Jebel El Meisra Zebbag eIz 29,12 16,63 2,23 6,67 Défavorable
Selloum
e Cénomanien Al 3720 | 1449 | 026 0,28 Défavorable
Hammouda Selloum
Jooe] 57 Cénomanien | BirElHafey | 3222 | 1657 | 0,63 1,89 Défavorable
Rkhamet
Dir Ed Dali El Garia Ksar Tlili 29,88 16,91 0,42 8,23 Défavorable
2 C;agshslfrg =3 El Garia AinKsiba | 3639 | 778 | 019 | 1673 Défavorable
El Bawajer Abiod Ksar Tlili 33,94 18,50 0,17 0,45 Défavorable
Ra?(‘;‘;iert = Abiod Sbiba 3139 | 1929 | 044 2.41 Défavorable
Jebel Hadid — Albien - . 0,1- ,
Sabel Dhilou Vraconien Sbeitla 30-33 16-20 | 0,25-1 1.80 Défavorable

Tableau 88: Aptitude des dolomies du gouvernorat de Kasserine a l'utilisation dans la verrerie

Formation Teneur des éléments admissibles Aptitude a
Localité IAge Feuille % Ca0l | % MgO | % Al,O3 | % SiO, | % Fe,0O3 I'utilisation
9 >17) | ¢29) | <07 <03 <0,1 | dans la Verrerie
Jebel : . Jebel Sidi ,
Ouddada Bédoulien Aich 44,79 7,69 0,36 1,58 0,36 Défavorable
Kanguet Oum | o anien | J808ISIl |50 37 | 1915 | 0,31 3,15 0,46 Défavorable
En Noufous Aich
- . . . Jebel L
Sidi Bou Laaba Bédoulien Semmama 31,77 17,97 0,39 1,85 1,32 Défavorable
Jebel El Hamra Aptien Jebel Bireno 30,81 16,87 0,39 6,73 1,39 Défavorable
Jebel Boukhil Campanien Sbeitla 35,82 15,91 0,12 0,32 1,37 Défavorable
Kodiet . .. .
Kerdjouine Albien Sbeitla 33,77 17,26 0,54 1,26 1,05 Défavorable
Jebel El Meisra Zebbag Jebel Selloum 29,12 16,63 2,23 6,67 1,45 Défavorable
Looalel | Cénomanien | Jebel Selloum | 37,20 | 14,49 | 0,26 0,28 1,20 Défavorable
SoPelET | Génomanien | BirElHafey | 32,22 | 1657 | 0,63 1,89 1,76 Défavorable
Dir Ed Dali El Garia Ksar Tlili 29,88 16,91 0,42 8,23 0,87 Défavorable
= %agﬁf‘rg Es | ElGaria AinkKsba | 3639 | 7,78 | 0,19 16,73 0,55 Défavorable
El Bawajer Abiod Ksar Tlili 33,94 18,50 0,17 0,45 0,20 Défavorable
Regebers Abiod Sbiba 31,39 | 19,29 | 044 2,41 0,38 Défavorable
Jebel Hadid — Albien - .. 0,1- .
Sabel Dhilou Vraconien Sbeitla 30-33 | 16-20 | 0,25-1 1.80 0,5-1 Défavorable
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Tableau 89: Aptitude des dolomies du gouvernorat de Kasserine a l'utilisation dans I'agriculture

Teneur des éléments admissibles Aptitude a
- Formation ' o o Iutilisation
— IAge el (f 109""?) f;“g%()) % ALOs | % Si0, | % Fe,0q dans
’ I'agriculture
Jebel : . Jebel Sidi .
Ouddada Bédoulien Aich 44,79 7,69 0,36 1,58 0,36 Défavorable
Kanguet Oum | oo onjen | JePeISIdl |53 37 | 1915 | 0,31 3,15 0,46 Défavorable
En Noufous Aich
- . , . Jebel .
Sidi Bou Laéba Bédoulien Semmama 31,77 17,97 0,39 1,85 1,32 Défavorable
Jebel El Hamra Aptien Jebel Bireno 30,81 16,87 0,39 6,73 1,39 Défavorable
Jebel Boukhil Campanien Sbeitla 35,82 15,91 0,12 0,32 1,37 Défavorable
Kodiet . .. .
Kerdjouine Albien Sbeitla 33,77 17,26 0,54 1,26 1,05 Défavorable
Jebel El Meisra Zebbag Jebel Selloum 29,12 16,63 2,23 6,67 1,45 Défavorable
Looraiel | Cénomanien | Jebel Selloum | 37,20 | 14,49 | 0,26 0,28 1,20 Défavorable
el Er | Cénomanien | BirElHafey | 32,22 | 1657 | 0,63 1,89 1,76 Défavorable
Dir Ed Dali El Garia Ksar Tlili 29,88 16,91 0,42 8,23 0,87 Défavorable
2 %agﬁfrg =5 El Garia Ainksba | 3639 | 7,78 0,19 16,73 0,55 Défavorable
El Bawajer Abiod Ksar Tlili 33,94 18,50 0,17 0,45 0,20 Défavorable
Regebers Abiod Sbiba 31,39 | 19,29 | 0,44 2,41 0,38 Défavorable
Jebel Hadid — Albien - .. 0,1- Moyennemnt
Sabel Dhilou Vraconien Sl e 1,80 0.5-1 Favorable
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CONCLUSION

Le gouvernorat de Kasserine recele d’importantes formations carbonatées
pouvant constituer d’énormes réserves de matieres premiéres utiles pour le
développement durable a I'échelle régionale. Au cours de son histoire géologique, la
région étudiée a été le siége d’'une sédimentation carbonatée qui s’est installée pendant
le Crétacé.

Les ensembles carbonatés sont représentés par plusieurs formations et niveaux
carbonatés dont les plus importants sont :

e Formation Gattar
e Formation Bireno
eFormation Douleb
eFormation Abiod

eFormation Zebbag

Ces importantes formations occupent des grandes étendues et forment d’épaisses
séries ont fait I'objet d’'une étude des caractéristiques physiques, chimiques et
mécaniques qui vise a déterminer les possibilités de leur utilisation dans des domaines
variés et par la méme de leur mise en valeur. Dans la région de Kasserine et ses
environs Ces faciés sont trés riches en CaCO3; dont les teneurs peuvent dépasser 99 %
a Kodiet El Bourtal (Thala).

La présente étude consiste a mettre en évidence des indices potentiellement
valorisables, par la détermination de leurs principaux parameétres qualitatifs et
quantitatifs, et a définir les divers domaines d’utilisation en fonction des normes
connues. Cette étude permet ainsi de souligner un certains nombres de conclusions :

1. sur le plan chimique, on distingue:

- Les dolomies des 15 sites étudiés présentent des teneurs en MgO variant de 8 % a 20
% ;

- Les calcaires présentent des teneurs en CaO qui s’échelonnent entre 51et 55 %, ce
qui correspond a des valeurs en CaCQO3 variant de 91 a 98 %. Ces deux types de
matériaux (calcaires et dolomies) contiennent des teneurs trés faibles en alumine (< 2
%), et en alcalin (Na20 + K20 < 1 %), en fer (< 3 %).

Certains niveaux calcaires d’age yprésien d’Ain Ksiba et certains niveaux dolomitiques

Cénomaniennes sont légérement siliceux présentant des teneurs en silice relativement

élevés (> 12%)

2. Les dolomies de Bled Ouled Nassr et Jebel Draouaia ainsi que les calcaires du
Jebel Ech Char, Tam Smida, Bou Chebka et Sidi Messaoud sont des roches a
consistance demi — ferme a dur montrent des valeurs de la charge de ruptures par
compression qui varient de 225 & 815 kg/cm?. Ces résultats montrent que ces
calcaires sont aptes a fournir des pierres marbriéres, de tailles, de sculpture,
d’équarrissages et des roches d’ornementation.

3.Sur le plan géotechnique, les carbonates de la région du gouvernorat de
Kasserine sont denses et présentent une forte résistance a 'usure (MDE) variant
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de 22 a 30 % et ala fragmentation (LA) variant de 23 a 30 %. Les résultats des
analyses réalisées sur ces calcaires et dolomies, montrent qu’ils sont aptes a
fournir, de bons granulats pour le béton et le revétement des routes.

4. Les calcaires du la région de Jebel Bireno, Jebel Selloum, Ain Ksiba..., Une fois
mélangés aux argiles du Cénomanien a certaines proportions peuvent donner du
ciment portland.

5. Les résultats des analyses chimiques des calcaires blancs au niveau de Jebel
Ez Zaalti, Kef Naam, Jebel Goubel de la région de Feriana et Jebel Selloum a
révélé 'homogénéité qualitative de ces carbonates avec des teneurs en CaO
comprises entre 54 et 55%, des pourcentages en Fe203 allant de 0,02 a 0,14 %
et en SiO2 variant de 0,04 a 0,28 %.

6. L'utilisation des calcaires du gouvernorat de Kasserine en sidérurgie,
I'agriculture en raison de leur forte teneur en CaO qui dépasse 54 % a I'exception
les calcaires des sites du Guefa El Maargaba et Kodiet Ouled Rhiba qui ne
peuvent pas étre utilisé en sidérurgie. Pour l'utilisation de ces calcaires en
verrerie, les critéres de sélection semble moyennement satisfaisant a satisfaisant
seulement pour quelques sites (Kodiet El Bourtal Ain Nouba Kodiet Bou Dokane
et Jebel Oust).

7. Les calcaires de la formation Abiod de Kef Naam, les calcaires du Coniacien du
Jebel Goubel ainsi que les calcaires Cénomaniens du Jebel Ez Zaatli a texture
crayeuse, en raison de leur blancheur (Y :Indice de Blancheur > 88) et de leurs
puretés (CaCO3 : 99%) peuvent étre aprés leurs broyage utilisées comme charge
pour les peintures (matériaux a haut indice de blancheur), ou additifs dans la
fabrication des cosmétiques, des pneumatiques ou des aliments pour les élevages
de volailles.

Des études géochimiques sur un échantillonnage serré et des essais d’usine
complémentaires a ceux effectués au laboratoire, sont indispensables pour confirmer
les résultats obtenus et notamment pour juger la rentabilité économique des projets
industriels futurs qui seraient installés dans cette région. L’extension des affleurements
calcaires et I'acces facile en font une bonne cible potentielle capable de contribuer au
développement du secteur économique et social du gouvernorat du Kasserine.

Pour les sites en cours d’exploitation

La région de Fériana est connue par ses calcaires de bonne qualité chimique. En
effet, ces calcaires sont recherchés dans certains domaines industriels tels que la
sidérurgie, [l'agriculture (nourriture animale, purification des sucres et huiles
végeétales...), la chimie (fabrication des carbonates de soude...), la verrerie (utilisé
comme ajout), la pharmacie et la peinture (comme matiéres de charge), la cimenterie
(ciment blanc, ciments portland et la chaux hydraulique) enfin, le domaine de
'environnement pour le traitement des eaux et des fumées. Pour ce faire, un grand
nombre de carrieres exploitent ces calcaires industriels. Cependant la plupart d’entre
elles sont situées sur le flanc méridional de Jebel Feriana, a proximité des habitations
provoquant ainsi des effets néfastes sur I'environnement. Ce secteur est envahi d’'une
fagcon anarchique par l'urbanisme qui géne considérablement I'exploitation de ces
calcaires et prive 'Economie Nationale d’'une importante ressource naturelle.
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LES ARGILES
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Généralités

Les argiles sont trés répandues dans la nature : les roches sédimentaires contiennent
50 % de minéraux argileux, les schistes, 50 a 80 % et les roches éruptives donnent, par
décomposition, des argiles.

Leur importance économique est considérable puisqu’elles sont employées dans de
nombreuses industries : céramique, porcelaine, briques et tuiles, ciments, réfractaires et
produits émaillés, fonderie, chimie, affinage, boues de forage, colorants, adsorption de
matieres organiques, pigments.

Les argiles employées dans les différentes fabrications énumérées ci-dessus sont trés
variables en nature et en composition. Elles sont constituées par une fraction argileuse
et une fraction non argileuse (quartz, feldspaths, minéraux lourds, oxydes de fer et
d’alumine, matiéres organiques).

DOMAINES D'UTILISATIONS

Les différentes variétés d’argiles peuvent avoir les utilisations suivantes :

- Les kaolins (kaolinite et halloysite), en céramique, charges notamment pour le
papier, le caoutchouc... et couchage du papier, réfractaires ;

- Les argiles a tuiles et briques, en poterie, produits réfractaires, briques et tuiles,
agrégats legers ;

- Les argiles réfractaires et a poterie, en poterie et produits réfractaires, également
en briqueterie, comme charges (peintures, insecticides), en chimie et comme
abrasifs artificiels ;

- Les bentonites, en fonderie, bouletage des minerais pour les insecticides et les
fongicides, en filtration, boues de forages, chimie, adsorbants ;

- Les terres a foulon, pour les insecticides et les fongicides, la filtration, la chimie,
les boues de forage, I'adsorption.

CRITERES DE SELECTION

LES ARGILES NOBLES (pour produits réfractaires et céramiques fines)

Les critéres de sélection, selon leur utilisation, sont fonction de la composition chimique
de ces argiles et de leur granularité.

*Composition chimique
Arqiles réfractaires :

e Teneur en kaolinite supérieure a 80% afin d’avoir une teneur en Al,O, supérieure
a 32% sur cru et 38% sur cuit ;

e Présence d’hydrates d’alumine souhaitée car elle augmente la teneur en Al203
et le pouvoir réfractaire ;

e Eléments fondants non souhaités : la teneur en Fe203 doit étre inférieure a
2,5%, celle de Cao + MgO inférieure a 1 % et celle de K20 + Na20 inférieure a 1
%.

Argiles pour céramigues fines :

e Teneurs en kaolinite entre 50 et 80% ;

e Argiles cuisant blanc : les teneurs en Fe203 et TiO2 doivent étre inférieures
chacune a 2% ;

e Présence de feldspath, illite, calcite (fondants) souhaitée jusqu’a 25%

e Présence de Smectite (moins de 5%), halloysite, matiére organique souhaitée
car améliorant les propriétés rhéologiques ;
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e Présence de gypse et de sels solubles prohibée.
e La granularité des éléments grossiers doit étre inférieure a 100 microns.
LES BENTONITES
Les bentonites sont, par définition, des matériaux argileux essentiellement composés de
smectites (la montmorillonite faisant partie du groupe des smectites). Du point de vue
génétique, les principaux gisements de bentonites sont généralement issus de la
transformation en place de cendres volcaniques vitreuses, en milieu aqueux, ou bien
proviennent de l'altération hydrothermale de roches volcaniques. Certaines couches
d’argiles sédimentaires, suffisamment riches en smectite, peuvent également constituer
des gisements de bentonite.
Du point de vue économique, la distance entre le gisement exploitable et le lieu de
consommation peut atteindre plusieurs milliers de kilométres. Pour les gisements
exploitables a ciel ouvert, le rapport D/E (épaisseur découverte/exploitable) peut étre
élevé et atteindre 10. La taille minimale du gisement exploitable est de I'ordre de 200
000 t.
Les bentonites sont utilisées essentiellement :
- comme adjuvant pour nourriture animale,
- comme dégraissant et décolorant,
- pour le génie civil : voiles d’étanchéité, injections de ciment,
- pour les boues de forages,
- pour la fabrication des moules de fonderie,
- pour le bouletage du minerai de fer,
- comme additif aux amendements des sols.
Les critéres de sélection sont les suivants :
- teneur en Smectite supérieur a 70 %,
- teneur en sable inférieure a 30 %,
- teneur en calcite inférieure 10 %.
AUTRES ARGILES
Dans ce paragraphe, nous regroupons les gites d’argiles communes dont la
composition variable ne les prédestine pas a une utilisation industrielle spécifique. lls
peuvent fournir localement des matériaux suivant les besoins pour :
- briqueterie et tuilerie,
- poterie artisanale ou industrielle,
- cimenterie, etc.
Ces matériaux ne peuvent supporter des colts de transports importants et doivent étre
utilisés a proximité des gisements.

Inventaire et caracterisation des substances utiles

| - Introduction

La région d'étude dénombre plusieurs sites d’argiles réparties sur la région du
Kasserine, Sbeitla, Bir ElI Hafey, Jebel El Hamra, Jebel Selloum, Jebel Bireno, Feriana,
les limites des gisements sont naturelle et correspondent a [I'extension des
affleurements géologiques qui sont parfois recouverts par les alluvions. Dans le secteur
d’étude les argiles des formations Mahmoud, Saouaf, Segui et les argiles de
Gargasien ; Cénomanien et de 'Eocéne continentale ne ce présentent qu’en couche
individualisées de 5 a 10 m d’épaisseur encadrée par des alternances varié
essentiellement détritique.
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LES SITES CONNUS

1. Ain Khamouda (Jebel Semmama)

a- Situation géographique
Le site d’argile blanche d’Ain Khmouda figure a l'extrémité SW de la carte
topographique 1/50 000 du Jebel Semmama. Les karsts d’halloysite sont situés au sein
de la formation carbonatée du Douleb de la partie nord occidentale du Jebel Semmama,
a I'Est de la route Kasserine — Kef, a 15 km au nord de la ville de Kasserine
(coordonnées UTM 3910725 N; 474569 E)

b- Apercu géologique
Le Jebel Semmama qui englobe le secteur d’Ain Khmouda est un vaste anticlinal
crétacé, situé entre le bassin miocéne de Bled Zelfane et le bassin quaternaire effondré
de Kasserine au sud. Cet anticlinal est séparé au Sud — Ouest d’un anticlinal crétacé a
ceeur triasique, du Jebel Chambi par le graben de Foussana.

Les argiles blanches d’Ain Khamouda correspondent a des karsts encaissées
dans une barre calcaire du Douleb se présentant en gros bancs métriques, a pendage
variant entre 10° et 15°. Ces carbonates sont fortement affectées par un systéme de
larges fractures transversales NE-SW, a pendage vertical et subvertical auxquelles
s’ajoute un autre systéme de faibles fractures d’orientation EW

c- Résultats des analyses minéralogiques

L’étude minéralogique des argiles blanches d’Ain Khamouda réveéle la dominance de
I'nalloysite hydratée associée a la méta-halloysite et la smectite avec du quartz comme
impureté principal.

d- Résultats des analyses Chimique

Les analyses chimiques des éléments majeurs et mineurs des argiles blanches d’Ain
Khmouda ont été faites dans les laboratoires de [I'Office National des Mines
(O.N.M. : Tunisie) et de la Faculté Polytechnique de Mons (F.P.M. : Belgique). Trois
catégories d’échantillons ont été analysées : halloysite blanche triée, halloysite bleue
triée et des échantillons d’argile blanche brute (Tab. 90 et Tab. 92).

Tableau 90 : Composition chimique (en %) des éléments traces des argiles blanches d’Ain
Khamouda

Halloysite blanche

SIOz A|203 Fe203 CaO NaZO Kzo MgO MnO TIOz 303 P205 P.F. Total

O.N.M

38,79 35,00 0,57 1,12 0,38 0,11 0,22 0,01 0,03 0,39 0,54 22,42 99,58

F.P.M. 36,69 31,52 0,29 0,5 0,20 0,006 0,17 0,01 0,01 0,05 0,33 29,16 98,93

Halloysite bleue

O.N.M 40,46 35,25 0,48 0,67 0,32 0,11 0,13 0,01 0,03 0,53 0,25 22,42 99,2

Théorique | 40,80 34,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24,50 100

F.P.M. 40,68 34,91 0,15 0,0 0,15 0,02 0,07 0,09 0,02 0,01 0,08 29,16 98,7

Halloysite brute

1 59,92 21,51 1,37 0,67 0,15 0,11 0,63 0,01 0,08 0,29 0,35 13,99 99,20
2 49,15 27,66 1,60 0,78 0,20 0,34 0,17 0,01 0,05 0,40 0,69 18,18 99,23
3 40,80 28,24 0,43 2,66 0,51 0,78 0,20 0,01 0,04 2,29 1,18 20,22 97,36
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Les résultats des analyses chimique (Tab. 90 et Tab.91) montre qu’il s’agit donc d’une
argile alumino-silicatée renfermant comme impuretés du fer, de carbonates, des
alcalino-terreux, du phosphore et des sulfates pour les halloysite blanche ; L’halloysite
bleue est plus alumino-silicatée et renferme moins d’'impuretés que I'halloysite blanche
et Enfin, I'’halloysite brute renferme des teneurs en Fe;O; trés variable d’'un endroit a un
autre. Le taux le plus élevé est enregistré dans les poches extrémes délimitant la zone
karstique. Les argiles blanches les moins riches en fer se localisent presque au milieu
de cette zone; le pourcentage en SiO; est trés élevé dénotant la présence de la silice
libre sous forme de sable dans ces échantillons ; les teneurs en carbonates, alcalino-
terreux, phosphates et en sulfates sont relativement trés élevées.

Les résultats des analyses des éléments mineurs montrent qu’on est en présence d’'une
argile essentiellement zincifére (1762-5588 ppm) et borifére (2083-5761 ppm).

B30 93

Mediterranean Sea

Mediterranean Sea

Algedia B—‘Ihnisix

f - T
’f’ - } =
r ()
L - y
N _,-177/ o’ / =, e
< Garlimagu-"" — e =
~ ©
"~ ’A' - -
A 4 e e e o - a
Ly A : o
B 4 { S o S Teboursonk X/ =
& - = /‘ isian Trough 2
). ’,’3 K Tunisian Trpug b4
Hrdat i 7
w [’ . - &  Town - Triassic rocks
{ 4 1 4 Neogene magmatisn{
/
\ .
] 5 v ’
50 km / Shelf Zone Selecred (Ph-)Zn deposits
{ @ @ Ain Khamouda (this study)
-~ .
Ve @ Dicbel Charhbi
[ ’
‘. @ @ sidi Mabgouk e
3 . ; .
£ - . Sidi Dyiss and Douahria 7
830 ® Kasserine @ si S ’

iz

5
Kharmouda
% o

FOUSSANA L -
GRABEN Y

KASSERINE
GRABEN Cl = karst calcaire, Crétacé (calcaire de F,, Douleb)
* M Kasserine Fe = repassent la crodte

G WC = argile blanche;

Ts = Cénozoique (sable de F,, Beglia).

[ Jo [ Ede v [

7 a +-%s T nf = Pb-Znsulphidesore <4 Fe-Znore

Fig. 80: Situation géographique et géologique des argiles d’Ain Khamouda
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e- Essais de valorisation

L’étude minéralogique des argiles blanches d’Ain Khmouda révéle la dominance de
I'halloysite hydratée associée a la méta-halloysite et la smectite avec du quartz comme
impureté principal. Le gisement Ain Khemouda présente une extréme complexité du
point de vue mode de gisement et irrégularité de la minéralisation. En effet, on retrouve
presque dans toutes les poches le mélange de trois faciés de remplissage a savoir :

L’argile blanche riche en halloysite ;

Les encroltements ferruginisés de nature calaminaire ;

Les sables jaunes de la formation Béglia indiquant la présence des anciens
conduits karstiques ;

Les vestiges de calcaires de la Formation Douleb matérialisés par des rognons de
silex. Ce gisement complexe s’étale sur une superficie de I'ordre de 25000 m2. En
prenant en considération que le taux de rendement est presque équivalent a %, les
réserves possibles sont estimées a environ 25000 m® soit 40000 tonnes dont la
densité est de 1,6. Rappelons que Tisserand (1968) a évalué les réserves
maximales a environ 30000 tonnes.

f- Essai de traitement
Les essais de traitement des argiles blanches d’Ain Khemouda ont été effectués

au sein du Laboratoire de Préparation et Valorisation des Matériaux de la Faculté
Polytechnique de Mons. Deux méthodes complémentaires de valorisation ont été
effectuées. Il s’agit de :

La séparation granulométrique a des mailles de 2; 1; 0,82 ; 0,63 ; 0,37 et 0,20
mm ;

La séparation électromagnétique des oxydes de fer sur la fraction inférieure a
0,20 mm en utilisant un appareil congcu et réalisé par le Laboratoire de
Préparation et de Valorisation des matériaux, sous la direction du Professeur
Heemskerk.

Séparation granulométrique :

Cet essai permet d’atteindre les objectifs suivants

La séparation de la fraction la plus argileuse (< 20um) ;

La détermination de rendement poids de cette fraction ;

Le contréle de l'évolution de la teneur en Fe;Os; dans les autres fractions
granulométriques.

Le rendement poids est compris entre 62 et 77%.

Tableau 91 : Résultats des analyses granulométriques

. Fraction > 20pm en Fraction < 20pm en
Echantillon Poids Total en Kg Kg H Kg H Rendement (%)
Tout-venant 4 1,5 2,5 62,5
Trié 45 1,0 3,5 77
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Tableau 92 : Composition Chimique (en %) des éléments traces des argiles blanches d’Ain Khamouda

N:TN | N:LAB Ni Zn As Be P Cu Cd Fe % Mn Pb Ag B Co Cr Zr Vv Th Sr Ba
121 42.2 84.7 103.
PBO1 2629/96 30.25 1503.64 22.63 2.28 1014.53 20.01 8.95 1.73 198.94 21.47 0.70 <15 i 0 e o 5.33 231.8 98.51
2682.9
PB02 2630 272 115.40 32.19 0.10 440.71 4.49 <2.00 0.23 16.59 3 <0.30 <15 2.44 <2 5.90 4.30 <2 19.38 27.60
1171.0 134. 18.9 43.5 634.3
PB03 2631 12.21 2827.59 20.71 1.28 2362.68 7.10 2.82 4.33 24.04 5 0.47 <15 2.50 5 . . <2 5 285.01
41.5 18.0 62.1 2442.
PB04 2632 12.71 1094.39 <20.00 1.81 10149.39 6.33 <2.00 0.51 15.08 760.96 0.43 232 2.52 5 g 5 <2 g 359.30
93.2 22.2 331.8
PB05 2633 14.44 | 2593.98 <20.00 1.35 2393.56 5.93 <2.00 0.83 34.92 28.57 0.42 <15 7.02 a 5 8.92 <2 ’ 171.19
19.8 134 38.8
PB06 2634 31.12 | 9471.12 32.30 30.33 83447.73 10.07 | 33.23 3.40 36.08 30.78 0.79 <15 7.53 E E 5 3.41 0.51% | 727.64
37.3 21.0 43.4
PBO7 2635 86.68 | 4578.69 <20.00 1.22 1324.85 5.43 3.51 0.83 17.13 25.18 0.58 5761 4.87 1 . 1 <2 331.7 366.75
45.7 17.0 40.0 552.9
PB08 2636 59.64 | 5588.19 <20.00 1.37 2404.80 4.96 <2.00 0.88 16.30 25.19 0.32 4575 | 3.74 g g ’ <2 ’ 312.62
35.6
PB09 2637 8.05 303.39 23.75 0.26 289.64 6.30 <2.00 0.26 40.15 10.72 0.79 <15 5.07 A 1.44 6.85 <2 89.24 49.57
44.5 11.5 270.4
PB10 2638 53.36 | 5345.42 23.80 0.77 2084.64 4.05 3.83 0.18 11.22 <10.00 | <0.30 | 2083 | 4.56 g 3 9.24 <2 . 164.92
46.2 12.4 18.7 171.3
PB11 2639 27.55 1762.40 23.81 0.56 931.33 4.42 3.24 0.06 8.19 10.13 0.67 2193 | 4.26 a a 5 <2 5 151.87
Office National des Mines 103 aaliall il glf ol gl
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Photo 73: Vue
panoramique du
Jebel Semmama

(Ain Khamouda)

oy

Photo 74:Les argiles
blanches d’Ain Khamouda
(Les karsts d’halloysite sont
situées au sein de la
formation carbonatée du

Douleb)

2. Jebel Chaambi

a- Situation géographique
Les argiles vertes d’age miocéne de la formation Beglia affleurent au niveau de Kef
El Moungar (Flanc Nord de Jebel Chaambi). Ces argiles alimentent la briqueterie de
Kasserine. Les argiles de la formation Messiouta se trouve au niveau de Kodiet El
Hamra (Flanc Sud de Jebel Chaambi). L'accés pour ces deux site ce fait
successivement par la route GP 13 et GP17.

Fig. 81: Situation
géographique des
argiles de la région

de Kasserine

(Kef EI Moungar;

K" El Hamra)

b- Apercu géologique

A Kef ElI Moungar, quatre échantillons ont été prélevées dans des niveaux argileux
de couleur lie de vin, incorporée au sein d’'une formation détritique trés encroltée
donnant parfois I'aspect d’'un calcaire rose en masse qui ne présente aucune
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stratification. Les échantillons A 859 et A 896 ont été prélevé dans la partie basale
de cette série, I'échantillon A 897 dans la partie sommitale et enfin L’échantillon A
898 a été prélevé au niveau de la briqueterie de Kasserine.

Fig. 82: Lithostratigraphie synthétique de la série Miocéne
(Tunisie Centrale) et localisation des secteurs d’études au niveau
de la région de Kasserine

FORMATIONS | LITHOLOGY

SEGUL

SAOUAF

. REGLILA
MAHMOUD
AN GHRAR
- OUEDR
= HAMMAM
) I - e _‘“ .'}/ - s [ r CRLIAVAS
B, E=Es  EBEE g Ee EH7y Es Eo 5 }:l':-l'.:lllihljl-i[)
- . z % ALLOUF
(1) Bioclastes et calcaires; (2) Sables et vases rouges; (3) Gypse =2 ;
gE ’ MESSIOUTA

Messénien; (4) Sables et grées; (5) Argiles sablonneuses; (6)
Conglomérats; (7) Glauconite calcaires; (8) Argiles (9) Lignite.

Au niveau du flanc sud (Kodiet EI Hamra) de Jebel Chaambi affleurent les argiles de
la formation Messiouta d’age aquitanien et qui repose en discordance sur les
calcaires de la formation Abiod. Cette série s’enrichie progressivement en sable et
silts en allant ver le sommet. L’échantillon A 899 représente la base de cette série
dont I'épaisseur ne dépasse pas les 5 m. Deux échantillons d’argiles silteuse A 899
et A 902 ont été récolté a proximité de Sidi Naceur a 19 km de Kasserine en allant
vers Thélépte.

c - Résultats des analyses minéralogiques

L’analyse minéralogique des argiles de Kef EI Moungar et de Kodiet El Hamra a été
effectuée par des rayons X (DRX). Le tableau (93) montre que les argiles de Kef El
Moungar sont constituées essentiellement d’attapulgite et de kaolinite associées a un
faible pourcentage d'illite a I'exception I'échantillon A 898 qui est constitué de
kaolinite et de Smectite. Les échantillons a base d’Attapulgite présente l'inconvénient
majeur d’étre encrolté. La composition minéralogique des argiles de la formation
Messiouta est dominée par la smectite (75 a 80 %), la kaolinite est toujours présente
avec des pourcentages variant entre 20 et 35 %, les teneurs en illites sont
généralement inférieurs a 5 %.

Tableau 93 : Composition minéralogique (en %) des argiles du Jebel Chaambi

. i . Minéraux argileux Minéraux non argileux
Localité N° échantillon
At K I S C Q D F
A 895 85 15 - - 90 10 - -
A 896 50 50 - - 55 45 - -
Kef El Moungar A 898 45 40 5 - 45 45 10 -
A 898 5 50 5 40 | 45 40 15 -
A 899 60 35 5 - 45 40 15 -
K" El Hamra A 900 - 20 5 75 45 | 100 - -
A 902 - 20 - 80 45 95 - 5

K: Kaolinite; At: Attapulgite; S: Smectites; I: lllite; Q: Quartz ; C: Calcite ; D: Dolomie ; F: Feldspaths
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d - Résultats des analyses chimiques
Les argiles de Kef EI Moungar renferment des teneurs élevées en silice et a moindre
degré en CaO et Al,O3, ceci traduit le caractére siliceux et carbonatés de ces argiles.
Les teneurs en KO, SOy4, TiO2 sont faibles. Les argiles miocénes de Kodiet El
Hamra sont beaucoups plus siliceuses que ceux de Kef El Moungar dont les teneurs
en silice dépassent 64 %. Toutefois, ils présentent des teneurs élevés en CaO (23
%) et en alumine (18 %).

e - Résultats des analyses granulométriques

Les résultats de I'analyse granulométrique montrent que les matiéres détruites peut
étre essentiellement formé par de la calcite a I'exception pour I'’échantillon A 896 ou
elles pourraient étre de la matiére organique et du gypse.

Tableau 94 : Caractérisation granulométrique des argiles du Jebel Chaambi

Localité N° Ech. < 2y (%) Matiéeres détruites (%) Calcite (%) Attapulgite (%)
A 895 46 49 45 39
Kef El
Moungar A 896 69 23 11 35
A 897 35 38 35 14

Tableau 95: composition chimique (en %) des argiles du Jebel Chaambi

Localité N° Ech. SIOZ A|203 Fe203 CaO MgO Kzo NagO T|02 SO3 P.F

A895 | 2330 | 7,70 | 3,20 | 2530|234 | 1,02 | 0,09 | 0,51 | 0,08 | 26,75

Kef El AB896 | 4235 | 13,87 | 7,32 | 6,67 | 2,53 | 3,13 | 0,36 | 0,98 | 0,72 | 21,67

Moungar
A 897 46,07 | 8,52 292 | 19,32 11,84 | 152 | 0,11 | 0,61 | 1,43 | 21,25

AB889 | 5149 | 16,90 | 0,89 | 1,06 | 1,69 | 2,26 | 0,24 | 1,06 | 1,62 | 11,90

AB99 | 37,36 | 6,22 | 2,72 |23,80|199 | 131 | 0,08 | 0,48 | 0,60 | 24,21

iet
K™ElHamra | pq990 | 6447 | 1512 | 506 | 0,88 | 1,66 | 2,04 | 020 | 028 | 0,70 | 9,11

A902 | 49,70 | 18,80 | 6,50 | 2,80 | 1,90 | 1,89 | 0,38 | 1,00 | 0,36 | 12,12

Photo 75: Vue panoramique du Jebel Chaambi (Briqueterie Kasserine)
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Photo 76: Vue
panoramique des
argiles du Jebel
Jebel Chaambi

Photo 77: Les argiles de la formation
Messiouta du Jebel Jebel Chaambi

3. Les argiles de la région de Sbeitla
a -Situation géographique

Le secteur d’étude comporte cing massifs : Jebel Koumine, Jebel EI Hamra, Jebel
Sabel Dhilou; Jebel Rhéradok (Ghrédig) et Khanga. Ce secteur constitue en
appendice méridional de la méga-structure du Jebel Selloum a laquelle est relié par
'intermédiaire du Jebel EI Kamour. Le secteur étudié couvre la moitié sud de la
feuille de Sbeitla au 1/50 000. Le secteur est traversé par la route GP 20 reliant le
Kef — Sbeitla — Sfax et la route GP 3 reliant Tunis a Gafsa dont I'intersection se fait a
'extréme NE du Jebel Hamra.

Jebel Rhéradok k=2 T e Fig. 83: Extrait
ST = T e e de la carte

; > - topographique de
Sbeitla (1/50 000)
. et localisation des
. secteurs d’études

b - Apercu géologique

Le Jebel Koumine forme, avec les Jebel Sabel Dhilou, Rhéradok (Ghrédig), El
Khanga a l'ouest et Jebel EI Hamra a I'est des reliefs modérés, alignés E — W dont
les points culminants dépassent rarement 690 m d’altitude. Les sites étudiés
montrent en affleurement des argiles vertes feuilletées, légérement gypseuses du
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cénomanien qui se trouve au niveau de Jebel El Hamra, Jebel Khanga et Jebel
Koumine ; une épaisse série d’argiles vertes, gypseuses, admettant deux niveaux de
grés grossier a dragées de quartz en intercalation qui affleurent au nord de Jebel
Rhéradok et au niveau de Henchir Er Rehiat ; des argiles vertes du gargasien épais
de 70 m environ qui affleurent au niveau de Jebel Koumine. Enfin, les argiles brunes
a concrétions calcaires blanchatre de la formation Segui se trouve au niveau du
Jebel El Hamra, Koumine et Sabel Dhilou.

¢ - Résultats des analyses minéralogiques

Les argiles de la région de Sbeitla renferment des teneurs trés faibles en CaCOs; et
ne comporte que 0 a 70 % de smectite alors que leurs pourcentages d'illite et de
kaolinite sont assez élevés variant de 5 a 85 % et de 10 a 40 %.

Tableau 96 : Composition minéralogique (en %) des argiles de larégion de Sbeitla

Minéraux argileux Minéraux non argileux

Formation / Age

I K S C Q D
Gargasien 75a85 15a25 - + + +
Cénomanien 22a70 18 a 30 0ao60 + + + -
Formation Mahmoud 11216 17 a 29 60 a 70 + + - =
Formation Saouaf 5a40 10 a 35 30a 85 + + - -
Formation Segui 15 a 47 15a40 16a 70 + + + +

d - Résultats des analyses chimiques

Les argiles de la région de Sbeitla montrent des fortes teneurs en SiO,, Al,O3 et a
moindre degré en Fe;0O3 et CaO et des faibles pourcentages en K;0, NayO et SOs.

Tableau 97 : Composition chimique en (%) des argiles du Jebel Chaambi

Age/

Formation Localités P.F CaO MgO SiO, Fe,03 Al,O3 Na,O K20 SO;
J. Hamra
Gargasien 12,85 a13,4 | 62484 | 23a4 45352 [33a85| 12a16 | 0,35a1,3 | 3,85a5 | 0,454 3,4
J. Koumine
J. Hamra
Cénomanien J. Koumine 1544208 | 96 a15 | 25a3,7 | 33,3a44,8 |48a55| 13,52a14 062:451 3,544,8|0,35a4,4
J. Rhéradok
. J. Kanga,
Formation . .
Mahmoud | “Bou Chabka | 932135 (072135 14165 | “ovo? | 4ae7 | 13a184 | 502 225 075419
Henchir Rehait
Formation | Plaine douled | g 5464 | 0747 |1354285|41,5 4 678 4a7.8 | 1152188 | 09417 [1,7827| 0444
Saouf Asker
J. .Hamra
Formation : 12,55 & . 1,554 . . 11,5 a 0,25 a . .
Ségui J. Koumine 22.95 2,85a 23 4.95 44 3 59 25a6 15.8 085 1a 2,8 |0,25a2,7
J .Sabel Dhilou
4. Les argiles de la région de Feriana
a - Situation géographique
Office national des mines alicdl b ol 5] sl
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Les sites d'argiles étudiés sont localisés essentiellement dans le synclinal d’Ed
Dakhla a 5 km au nord de la ville de Feriana et plus précisément aux piémonts des
Jebel El Kebir (Ga1) et Jebel Feriana.

‘ Fig. 84: Extrait
de la carte
ol topographique
’ de Feriana
| (1/50 000) et
localisation des
= et ||l secteurs
W e d’études

I T

.b - Aper(;u géologique

. La formation Messiouta (Ga1) d’age Aquitanien, affleure sur le flanc nord du
Jebel Feriana (prés de Maamoura) et sur le flan sud de Jebel Meskine, Goubel
et Sarraguia. Elle débute par une barre métrique de conglomérats
décimétriques a centimétriques de couleur beige et surmontée par des argiles
rouges épaisde 3 a4 m.

. La formation Mahmoud (Ga2), puissante de 35 m environ, exclusivement
formée d’argile avec des amas de gypse saccharoide et dont la partie basale
est riche en sable affleure au niveau de synclinal Ed Dakhla.

. La formation Beglia formée principalement, de sable de granulométrie variables
intercalant quelques passages argileux de couleur verte souvent lenticulaire et
riche en concrétion ferrugineuses (Ga3)

. Les argiles rouges remplissant les karsts et les fractures (Ga4)

c - Résultats des analyses minéralogiques

Les argiles de la formation Messiouta et Mahmoud sont caractérisées par des
pourcentages élevés en smectite compris entre 43 a 45% alors que leurs
pourcentages en illite sont faibles (26 %). La kaolinite est toujours présente avec des
pourcentages variant entre 23 et 35 %.

Tableau 98 : Composition minéralogique (en %) des argiles de la région de Sbeitla

Référence Echantillons I Mlnerau):(arglleux S
Gat 22 a26 23a35 43 a 45
Ga2 15 40 -

d- Résultats des analyses chimiques
Les teneurs en CaCOs; des argiles de la région de Feriana sont élevés 22 %. Ces
argiles sont caractérisées par des pourcentages élevées en SiO,, Al,O3, CaO et a
moindre degré en Fe,Ogs; ceci traduit le caractere siliceux de ces argiles. Les teneurs
en alcalins et sulfates sont faibles.

Tableau 99 : Composition chimique en (%) des argiles de larégion de Feriana

Efﬁfi,ﬂif.‘.‘i,‘i, P.F | SiO; | Al,O; | FeO; | CaO | MgO | KO0 | CI | MO | SO; | NaO | CaCO; | M.O
Ga1 20,8 | 41,96 | 1050 | 9,95 |1225| 127 | 1,31 | 0,079 | 0,12 | 0,18 | 0,90 22 | 0,50
Office national des mines ATl L T Tl
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Ga2 17,3 | 49,57 | 15,95 2,75 10,24 1,30 1,30 | 0,074 | 0,04 | 0,24 0,88 19 0,70
Ga3 19,7 | 67,12 | 11,99 3,89 3,40 0,98 1,25 | 0,009 | 0,02 | 0,13 1,05 6,50 | 2,00
Ga4 16,3 | 43,83 | 13,44 12,85 | 9,18 1,44 1,08 | 0,058 | 0,07 | 0,46 1,06 17 0,50

€ - Résultats des analyses microgranulométrique et des limites d’Atterberg
Les argiles de la formation Mahmoud (Ga2) de granularité fine sont trés plastiques,
caractériser par des limites de plasticité compris entre 23 % et 41 %. Toutefois les
argiles de la formation Messiouta (Ga1), formation Beglia (Ga3) et des argiles rouges
(Ga4) sont plastiques a peu plastique et présentent des indices de plasticité compris
entre 6 et 27 %.

Photo 78: Vue
panoramique
du Jebel
Feriana

Photo 79: Les argiles de la formation
Beglia du Jebel Feriana

Les sites potentiels

1. Mrich

a - Situation géographique
Le site est situé a proximité de la route MC 91. Les argiles de Mrich se trouvent a
'Est de Jebel EI Hamra et figure sur la carte topographique 1/50 000 de Jebel
Bireno au point des coordonnée UTM (453415 E ; 3912846 N).

~
= .
. = AN

Fig. 85: Extrait de la carte
topographique du Jebel
Bireno a 1/50 000 et
localisation de Mrich
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b - Apercu géologique

Les argiles de la formation Fahdéne d’age Cénomanien constitue le cceur de
I'anticlinal du Jebel Bireno et ceinture les massifs El Hamra et Ajred. Cette formation
est épaisse de 360 m et se compose de marnes et argiles verte admettant de minces
intercalations ces calcaires bioclastiques et lumachelliques. Ces argiles sont bien
exposeées a I'est de Jebel El Hamra au niveau de I’'Mrich.

Y

. Fig. 86: Extrait de

~ = |a carte géologique

. du Jebel Birino
a 1/50 000

et localisation
de Mrich

c - Résultats des analyses minéralogiques

Le dépouillement des diffractogrammes des poudres a montré la présence d'une
association minéralogique formée de minéraux argileux, de la calcite, du quartz et de
la Kaolinite. Par ordre d’abandance relative la fraction argileuse des agiles de Mrich
est composée de la kaolinite avec des proportions de I'ordre de 85 % et de lillite

avec des teneurs de l'ordre de 15 %.
Tableau 100 : Composition minéralogique (en %) des argiles du Mrich

Minéraux argileux Minéraux non argileux

Kaolinite lllite Smectite Quartz Calcite Gypse Kaolinite

85 15 - + + - T

d - Résultats des analyses Chimique

La composition chimique des argiles de la formation Fahdéne d’age Cénomanien est
marqué par des fortes teneurs en SiO,, CaO et P.F qui représentent en moyenne et
successivement 44,64 %, 10,26 % et 18,01 % et moyenement élevés pour le fer
(7,21%). La teneur en Al,O3 est moyenement élevé, ce raproche de 15 % (Tab.101).
Ce taux est di essensiellement a la richesse relative de ces argiles en Kaolinite.
Tous les autres oxydes se distinguent par des taux trés faibles qui ne dépassent
guére 2 %qui sont lié a la timide présence de gypse, de feldespaths et 'absence de
la dolomie.

Tableau 101 : Composition chimique (en %) des argiles du Mrich (Jebel Bireno)

PF CaO MgO SIOz Fe203 A|203 Nazo K20 SO3
18,01 10,26 1,79 44,64 | 7,21 14,21 | 0,27 | 1,16 0,76
Office national des mines PN gy B YR
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Photo 80: Vue
. panoramique du
site du Mrich
(flanc SE du
Jebel Bireno)

Photo 81: Affleurement des argiles
Cénomaniennes du Mrich
(flanc SE du Jebel Bireno)

2. Rtem Est (NE de Jebel Zitoun)

a- Situation géographique
L’affleurement argileux est situé au Nord — Est du Jebel Zitoun a 53 km de la ville de
Kasserine et a 19 km du village de Bir El Hafey. Il figure sur la carte topographique
1/50 000 du Bir EI Hafey au point des coordonnée UTM (506833 E ; 3870027 N).
L’accés a ce site se fait par la route MC 125, puis par la route GP 3 et enfin par une
route goudronnée qui méne au site de Rtem.

Fig. 87: Extrait de
la carte
" topographique du
~ Bir El Hafey
a 1/50 000
et localisation
de Rtem Est

b- Apercu géologique

Le massif du Jebel Zitoun correspond a un anticlinal orienté sensiblement NE — SW
avec une légére torsion d’axe vers le nord au niveau de la faille de Sidi Ali Ben Aoun
qui le borde a I'est. Le flanc nord présente des pendages de 17 a 50 vers le NW. Le
site correspond a des argiles silteuses et d'argiles rouges gypseuses d’age
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Serravalien - Tortonien (formation Saouaf) affleurant sur le flanc nord- est de
I'anticlinal du Jebel Zitoun. Il s’étend sur quelque centaine de métre de large et 10
km de Iong suwant la dlrectlon NE SW

Fig. 88: Extrait de la
carte géologique du Bir
El Hafey) a 1/50 000
et localisation de Rtem
Est (Jebel Zitoun)

c- Résultats des analyses minéralogiques
La composition minéralogique des échantillons du Rtem Est dénote la présence
d’'une fraction non argileuse trés importante de gypse. Les argiles de la formation
Saouf dans cette région sont trés gypseuses.

Tableau 102 : Composition minéralogique(en %) des argiles du Rtem Est (Bir El Hafey)
Minéraux argileux Minéraux non argileux
Kaolinite lllite Smectite Quartz Calcite Gypse Kaolinite
- - - + + +++ -
704_6_2010 3
400
Fig. 89:

Diffractogramme des
rayons X (poudre)
des argiles du Rtem
Est
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d- Résultats des analyses Chimique

Les argiles de la formation Saouaf qui affleurent au Nord — Est du Jebel Zitoun sont
constitué par des pourcentages élevés en SiO,, CaO et PF qui présentent
succesivement 37,58 %, 12,06 % et 17,24%. Les pourcentages en Al,Oj3 est
realtivement faible est ne dépasse pas 11,5 %. Ces argiles sont gypseuses et
présentent de teneurs trés élévés en sulfates 13,5 %, ce qui constitue un andéquape
majeur pour leurs utilisations dans les différents domaines d’'industries (fabrication de
la brique, céramique ...).

Tableau 103 : Composition chimique (en %) des argiles du Rtem Est (Bir El Hafey)

PF CaO MgO SIOZ Fe203 A|203 Na20 K20 SO3
17,24 12,06 1,66 37,58 3,91 11,42 0,07 1,15 13,50
Office national des mines ATl L T Tl
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Photo 82: Vue
panoramique du site
du RTEM (flanc NE
du Jebel Zitoun)

Photo 83: Affleurement des
argiles de la formation Saouaf du
RTEM (flanc NE du Jebel Zitoun)

3. Cherak EI Hamam (flanc NW du Jebel Kharroub)

a-Situation géographique

Au niveau de Cherak El Hamam affleurent les argiles de la formation Saouaf. Ce
site est situé a 43 Km au NW du village Bir ElI Hafey de et figure sur la carte
topographique 1/50 000 de Bir ElI Hafey au point des coordonnées UTM (500982 E ;
3877693 N). On y accéde a partir de village de Bir EL Hafey par la route MC 125,
puis par la route GP 3 et enfin par une route goudronnée qui méne au site de Cherak
El Hamam.

I Fi

Fig. 90: Extrait de la
carte géologique du Bir
El Hafey a 1/50 000
et localisation
du Cherak El Hamam
(Flanc sud — oust du
Jebel Kharroub)

b - Apercu géologique

Le Jebel Kharroub est un anticlinal de direction NE — SW, culmine a 909 m et s’étend
sur une vingtaine de kilomeétres. La formation Saouaf d’age Serravalien — Tortonien
affleure a I'ouest de Jebel Kharroub. Il s’agit d’'une formation sablo-silteuse ou les
sables sont le plus souvent fins @ moyens a intercalations décimétriques d’argiles
silteuses. lls s’organisent en des séquences élémentaires granocraoissantes. Au
niveau du Cherak El Hamam, ces argiles vertes sont généralement recouvertes par
les alluvions laissant apparaitre quelques affleurements au niveau des oueds.
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Fig. 91: Extrait de
la carte géologique
du Bir El Hafey a
1/50 000 et
localisation du
Cherak El Hamam

c - Résultats des analyses minéralogiques

Les résultats de l'analyse minéralogique par RX montrent que les minéraux non
argileux présents sont la calcite, le quartz et de gypse (Fig. 92). Les minéraux
argileux sont des interstratifiés illite — smectite avec des faibles proportions de I'ordre
de 34 % et de la kaolinite avec des forts pourcentages (66%).

Tableau 104 : Composition minéralogique (en %) des argiles du Cherak El Hamam

20

Minéraux argileux Minéraux non argileux
Kaolinite lllite Smectite Quartz Calcite Gypse Kaolinite
66 34 * * * -
707_6_2010 i £
B0 ‘é
¢ 3 3 Fig. 92:
5 I 6] Diffractogramme
1 ¢ 5 g ¢ : = des rayons X
£ 5 (poudre) des
= i : : s £ argiles du Cherak
& : ¥ : = El Hamam
y x
| el | S e | SR E A TR | TR P e T o | R |
10 20 30 40 50 60
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d - Résultats des analyses Chimique

Les réultats des analyses chimiques portés dans le tableau (105) révélent
I'abandance de la silice et de I'alumine avec des teneurs moyennes de l'ordre 47 %
pour SiO, et de 16% pour Al,O3. Ces argiles montrent des teneurs relativement
faibles en CaO, MgO et SOs.

Au niveau du Cherak El Hamam, les argiles de la formation Saouaf sont de qualité
bonne et montre une composition chimique et minéralogique beaucoups plus
meilleure que celle de Rtem Est.

Tableau 105 : Composition chimique(en %) des argiles du Cherak El Hamam (Bir El Hafey)

PF CaO MgO Si02 F9203 A|203 Nazo Kzo 303
18,01 8,01 2,31 46,77 6,02 15,77 0,26 1,65 0,60
Office national des mines aliadl b ol 5] sl
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Photo 84: Vue panoramique
du site du Cherak El Hamam
(Flanc nord— oust
du Jebel Kharroub)

Photo 77 —
affleurement des
argiles de la
formation Saouaf du
Cherak el Hammam

4. Henchir Gloub Tine (Garet El Ounk)

a- Situation géographique
Le site d’argile de Hinchir Gloub Et Tine est localisé a 8 km au nord — est de la ville
de Sbeitla. Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Sbeitla au point de
coordonnées UTM (517975 E;3901183 N). L’acces au site se fait principalement par
le GP 13 puis par une route partant de Garet EI Ounk permettant d’atteindre le site
de Henchir Gloub Tine.

Fig. 93: Extrait de la
carte topographique
du Sbeitla a 1/50 000
et localisation du
Henchir Gloub Et
Tine
(Flanc nord— est du
Jebel Boukhil)

b- Apercu géologique
La formation Saouaf affleure largement au NE du Jebel Boukhil, elle est représentée
essentiellement par des argiles bariolées parfois a huitres et des rares intercalations
sableuses a gréseuses. Au niveau de Hinchir Gloub Et Tine affleurent une épaisse
série argileuse pouvant atteindre une épaisseur de 50 a 70 m, formée par des argiles
vertes, avec quelques passages de bancs de grés tendre, centimétrique a
décimeétrique.
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Fig. 94: Extrait de la
carte géologique du
Sbeitla a 1/50 000 et
localisation du Henchir

Gloub Et Tine :

c- Résultats des analyses minéralogiques
Les argiles de Henchir Gloub Et Tine on été étudiés dans deux localité a Garet El
Ounk et a Draa Et Tsaleb. Ces argiles montrent des teneurs trés élevés en Kaolinite
(91 %) accompagné d’une faible proportion d’illite (9 %), par contre a l'est et au
niveau de Draa Et Tsalba, les argiles de la formation Saouaf montre une composition
illito — smectitiques avec des teneurs relativement élevé en Kaolinite (67%) et des
faibles pourcentages de smectite (33%). Les résultats des analyses minéralogiques
des argiles du site de Henchir Gloub Et Tine sont consignés dans le tableau ci

dessous.
Tableau 106 : Composition minéralogique(en %) des argiles du Henchir Gloub Et Tine

Minéraux argileux Minéraux non argileux
Kaolinite lllite Smectite Quartz Calcite Gypse Kaolinite
91 9 - + - - T
67 - 33 + = - +
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d- Résultats des analyses Chimique
Les résultats des analyses chimiques réalisées sur des échantillons représentatifs
des argiles de Henchir Gloub Et Tine et portés sur le tableau (99) montrent des fortes

teneurs en SiO, compris entre 66 et 62 %, et @ moindre degrés I'alumine qui dépasse
13 % avec de trés faible teneurs en CaO (0,58 %). Ceci traduit le caractére siliceux
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de ces argiles. La teneur en K;O dépasse 2 % traduit la présence de feldspath
potassique en quantité en quantité suffisante. Le pourcentage en MgO est faible par
contre ces argiles sont relativement riche en fer dont les teneurs dépasse 4 %.

Tableau 107 : composition chimique (en %) des argiles du Henchir Gloub Et Tine

PF CaO MgO SIOZ Fe203 A|203 NaZO K20 SO3
9,95 0,58 166 | 6596 | 4,04 | 1259 0,77 2,10 @ 0,84
10,03 | 0,58 145 6245 587 | 13,71 1,31 2,09 1,02
| Moyenne 999 | 0,58 155 @ 64,20 495 13,15 1,04 2,09 0,93

Photo 85: Vue
panoramique du site
du Garet El Ounk -
Henchir Gloub Tin
(Flanc nord— est du
Jebel Boukhil)

Photo 86: Affleurement des argiles

de la formation Saouaf du Garet El Ounk
(Henchir Gloub Tin)

5. Bazina

a- Situation géographique

Ce site est situé a la terminaison sud- est du Jebel Rheradok a 20 km au sud - ouest
du la ville de Sbeitla. Il figure sur la carte topographique 1/50 000 de Sbeitla au point
des coordonnées UTM (510030 E ; 3890765 N). On y accéde par la route GP 13 en
passant par Hessi Fride et Henchir Er Rehait.

Fig. 98: Extrait de
la carte
topographique du
Sbeitla a 1/50 000
et localisation du
Bazina
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b- Apercu géologique
L’extrémité sud — est de Jebel Rheradok montre un anticlinal E — W marqué dans les
couches oligocénes — aquitaniens. Le site de Bazina correspond a des argiles
rouges d’age oligocéne — aquitanien. |l s’agit d’'une formation argilo-silteuse ou les
argiles sont le plus souvent fines a moyennes a intercalations décimétriques d’argiles
silteuses. Au niveau d’oued Bazina, ces argiles sont généralement recouvertes par
les alluvions laissant apparaitre quelques affleurements.

Fig. 99: Extrait de la
carte géologique du
Sbeitla a 1/50 000 et
localisation du Bazina
(Flanc sud— est du
(Jebel Rheradok)

c- Résultats des analyses minéralogiques
Le diffractogramme des RX de poudre des argiles d’age Oligocénes — Aquitaniens
montre la présence de deux minéraux qui sont quartz et calcite. A patir des lames
orientées, nous avons identifié deux minéraux argileux qui sont la kaolinite avec des
proportions de I'ordre de 62 % et de l'illite avec des teneurs de I'ordre de 38 %. Ces
argiles ont une composition minéralogique kaolino — illitique.
Tableau 108 : Composition minéralogique (en %) des argiles du Bazina

Minéraux argileux Minéraux non argileux
Kaolinite lllite Smectite Quartz Calcite Gypse Kaolinite
62 38 - + + R N
Fig. 100: Diffractogramme des rayons X (poudre) des argiles du Bazina
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d- Résultats des analyses Chimique

La composition chimique des argiles des argiles de Bazina est caractérisée par des
fortes teneurs en CaO, SiO, et de P.F qui totalisent en moyenne 87%. Les autres
éléments sont représentés généralement par des teneurs supérieurs a 3 %, mais
pouvant atteindre 7 % pour I'alumine (Tab.109)

Tableau 109 : Composition chimique en (%) des argiles du Bazina

PF CaO MgO SiO; Fe,O; AlLO; Na,O
24,44 23,9 1,99 38,8 2,68

K;0 SO;
6,97 0,09 1,26 0,20
Photo 87: Affleurement des argiles Oligocéne —
Aquitanien du Bazina (Flanc sud- est du Jebel

Rheradok)

[ . F i. "
Photo 88: e .
Vue panoramique du site du Bazina § : % d ; _
(Flanc sud- est du Jebel Rheradok) R Sw RS LA
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6. Henchir Er Rehait

a- Situation géographique

Le site d’argile de Henchir Er Rehait est localisé a 12 km au sud —ouest de la ville de
Sbeitla. Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Sbeitla au point de
coordonnées UTM (509414 E;3901183 N). L’acces au site se fait principalement par
le GP 13 puis par une route partant de Hessi Ferid permettant d’atteindre le site de
Henchir Er Rehait.

s v

Fig. 102: Extrait de la
. carte topographique du
Sbeitla a 1/50 000 et
NEAE 4 e ) S localisation du Henchir
| TR G Y e ) Er Rehait
A8 S (Flanc nord du Jebel
Rheradok)

b- Apercu géologique
Le meilleur affleurement de la formation Oued Hammam (Burdigalien — Langhien
inférieur) se rencontre au nord du Jebel Rheradok. Au niveau de Henchir Er Rehait,
cette série essentiellement argilo - sableuses est représenté par des argiles rouges a
verts avec des passées sableuses et quelques niveaux trés minces des niveaux
calcaires argileux. La puissance de cette série varie de 10 a 30 m.

Fig. 103: Extrait de la carte
géologique du Sbeitla a 1/50 |
000 et localisation du Henchir

Er Rehait ‘
(Flanc nord du Jebel
Rheradok)

c- Résultats des analyses minéralogiques

Les argiles de Henchir Er Rehait sont composées de minéraux argileux, de quartz,
de la calcite. Les minéraux argileux sont pour I'essentiel des interstratifiés illite —
smectite avec des teneurs élevées qui varient de 35 a 85 %, et de la kaolinite avec
des pourcentages compris entre 5 a 40 % (Tab. 110). Les interstratifiés illite —
smectite sont les minéraux argileux prépondérants.
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Tableau 110 : Composition minéralogique (en %) des argiles du Henchir Er Rehait

Minéraux argileux Minéraux non argileux
Kaolinite lllite Smectite Quartz Calcite Gypse Kaolinite
5a40 10a 35 30 a 85 + +

d- Résultats des analyses Chimique
Les résultats des analyses chimiques réalisées sur des échantillons représentatifs
des argiles de Henchir Er Rehait et portés sur le tableau (103) montrent des fortes
teneurs en SiO, compris entre 54 et 64 %, et a moindre degrés I'alumine qui dépasse
18 % avec de tres faible teneurs en CaO (1,35%). Ceci traduit le caractére siliceux
de ces argiles.La teneur en K;O ne dépasse pas 2,25 % et la teneur en MgO est
faible par contre ces argiles sont relativement riche en fer (teneur dépasse 6 %).

Tab. 3: composition chimique (en %) des argiles du Henchir Er Rehait

PF CaO MgO SIOZ Fe203 A|203 Na20 Kzo 303

93a135 | 0,7a135 |14 165  53,85a 642 4a6,7 | 134184 0,15a025 | 225 0,75a1)9

Photo 89: Vue
panoramique du
site Henchir Er
Rehait du (Flanc

nord du Jebel
Rheradok)

Photo 90: Affleurement des argiles
(Burdigalien — Langhien inférieur)
(Flanc nord du Jebel Rheradok)

7. Bled Bou Saffa (Si Hammouda)

a- Situation géographique
Les argiles de Bled Bou Saffa affleurent a 15 km au sud ouest de la ville de
Kasserine, a proximité du Jebel. Ce site forme une bande de 500 m de large et 1 km
de long. Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Jebel Selloum au point de
coordonnées UTM (478413 E;3878018 N). On y accede par la route GP 17 a partir
de Kasserine puis par une route qui permet d’atteindre I'essentiel des affleurements
situé a proximité de Jebel Drouaia.
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Fig. 104: Extrait de la
carte topographique du
Jebel Selloum
a 1/50 000
et localisation
du Bled Bou Saffa

b- Apercu géologique
Au niveau du bled Bou Saffa et a proximité de Si Hammouda (flanc nord du Jebel
Drouaia) affleurent des alternances de couche d’argile brunatre a passés jaunatres
d’age Burdigalien de 3 m d’épaisseur avec une extension importante.

Fig. 105: Extrait de la
carte géologique du
Jebel Selloum a 1/50
000 et localisation du
Bled Bou Saffa

c- Résultats des analyses minéralogiques
L’association minéralogique des argiles Burdigalien du Bled Bou Saffa est composée
des minéraux non argileux prépondérant composées essentielement des gypses et

du quartz. Ces argiles sont gypseuses.
Tableau 111 : Composition minéralogique (en %) des argiles du Bled Bou Saffa

Minéraux argileux Minéraux non argileux
Kaolinite lllite Smectite Quartz Calcite Gypse Kaolinite
- - - + 5 +++ -
716 6_2010
1000 | Flg 106:

Diffractogramme des
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d-Résultats des analyses Chimique

Les argiles du Bled Bou Saffa sont marquées par des fortes teneurs en SO;
dépassant 24 %. Ce sont des argiles gypseuses qui montrent des pourcentages
relativement faibles en SiO;, et Al,O;. Ces argiles ne peuvent pas servirs comme

matieres premiére a usage industruielles.
Tableau 112 : Composition chimique en (%) des argiles du Bled Bou Saffa

PF CaO MgO SIOZ Fe203 A|203 NaZO K20 SO3
20,95 21,11 1,13 20,3 2,89 7,56 0,15 0,78 24,35

Photo 91: Vue
panoramique du site
Bled Bou Saffa du
(Flanc nord du Jebel
Draouaia)

Photo 92: Les argiles
Burdigalien de Bled
Bou Saffa du (Flanc
nord du Jebel Drouaia)

8. Henchir Bou Djedre

a-Situation géographique
Le site de Henchir Bou Djedra est situé a 29 km au sud ouest de la ville de Sbeitla,
au nord du Jebel Rheradok. Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 de
Sbeitla au point de coordonnées UTM (504493 E; 3894191 N). On y accede par la
route GP 13 a partir de Sbeitla puis par une route qui permet d’atteindre I'essentiel
des affleurements situé a proximité de Bou Guitoun.

Fig. 107: Extrait de la
carte topographique du
Sbeitla a 1/50 000 et
localisation du Henchir
Bou Djedre
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b- Apercu géologique
Au nord du Jebel Rheradok, au niveau de Henchir Bou Djedre, affleurent

la

formation d’Oued Hammam essentiellement argilo - sableuses est représenté au
niveau de ce site par des argiles vertes feuilletées avec des passées sableuses. La
puissance de cette série varie de 15 a 20 m.

-

c- Résultats des analyses minéralogiques

Fig. 108:

Extrait de la

carte géologique du

Sbeitla

a 1/50 000

et localisation

du Hench

ir Bou Djedre

L’étude minéralogique par diffractométrie aux rayons X des argiles de Henchir Bou
Djedra a permis de raconnaitre I'existance des minéraux argileux, de quartz et de
calcite. La fraction agileuse est généralement représentée par une paragénése

composée de forte

teneur de la kaolinite et des faibles pourcantage des
interstratifiés smectite — illite présent par des faibles proportions (27 % du smectite et

B0

40

20

11 % d'illite).
Tableau 113 : Composition minéralogique(en %) des argiles du Henchir Gloub Et Tine
Minéraux argileux Minéraux non argileux
Kaolinite lllite Smectite Quartz Calcite Gypse Kaolinite
62 1 27 + + o -
1018_7_6_2010 T
g Fig. 109:
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d- Résultats des analyses Chimique
Les argiles de la formation d’Oued Hammam de Henchir Bou Djedra se montrent trés
riches en silice et en alumine. Les résultats des analyses chimiques réalisées sur
des échantillons représentatifs consignés dans le tableau (114) montrent des fortes
teneurs en SiO; de I'ordre de 52 %, et a moindre degrés I'alumine qui dépasse 18,56
% avec de trés faible teneurs en CaO (1,24 %). Ceci traduit le caractére siliceux de
ces argiles. La teneur en K;O est de l'ordre de 2,14 %. Le pourcentage en MgO est
faible par contre ces argiles sont relativement riche en fer dont les teneurs se

raprochent de 6 %.
Tableau 114 : Composition chimique (en %) des argiles du Henchir Bou Djedra

PF CaO MgO 3|02 Fe203 A|203 Na20 K20 SO3
15,08 1,24 1,44 52,35 5,92 18,56 0,23 2,14 1,32

Jebel Rheradok

Photo 93: Vue
panoramique du site
Henchir Bou Djedre du
(Flanc nord du Jebel
Rheradok)

Henchir Bou
Djedre

Photo 94: Les argiles Burdigalien de
Henchir Bou Djedre (Flanc nord du
Jebel Rheradok)

9. Ouled Mabrouk (Kodiet Ed Dedjalia)

a- Situation géographique

Le site d’argile d’'Ouled Mabrouk (Kodiet Ed Dedjalia) est situé a 15 km au NE du
Jebel Bou EI Hanéche. Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 d’Ain Ksiba au
point de coordonnées UTM (478797 E ; 3954265 N). L'accés ce fait par le GP 17
puis par la route N° 624 passant par Bou El Hanéche et enfin par une piste
corrasable qui mene a I'essentiel de I'affleurement.
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anr—

Fig. 110: Extrait de la
carte topographique
d’Ain Ksiba a 1/50 000
et localisation d’'Ouled
Mabrouk

b- Apercu géologique
Dans la région d’Ouled Mabrouk affleure une série marneuse continue, gris sombre,
parfois gris bleu et renfermant des rares intercalations des calcaires argileux. Vers le
sommet, ces rares niveaux de calcaires deviennent un peu jaunatres. Ces marnes
affleurent au niveau d’oued Smara, ils sont recouverts par des alluvions par endroit.
La puissance totale de cette série marneuse est de 700 m environ.

Fig. 111: Extrait de la carte
géologique d’Ain Ksiba a
1/50 000 et localisation
d’Ouled Mabrouk

c- Résultats des analyses minéralogiques

Les argiles d’Ouled Mabrouk d’age Cenomanien — Vraconien sont des argile a
composition minéralogique kaolino — illitique montrant des teneurs trés élevés en
kaolinite (98 %) accompagné d’une trés faible proportion d'’illite (2 %). Les minéraux
non argileux présents dans ces argiles sont quartz et calcite. Les résultats des
analyses minéralogiques sont portés dans le tableua ci-dessous.

Tableau 115 : Composition minéralogique (en %) des argiles d’Ouled Mabrouk

Minéraux argileux Minéraux non argileux
Kaolinite lllite Smectite Quartz Calcite Gypse Kaolinite
98 2 - + + +
Office national des mines palicdl b ol G el

128



Les substances utiles du Gouvernorat de Kasserine ol AW g Aaliny) o) gall

d- Résultats des analyses Chimique

Les résultats des analyses chimiques réalisées sur des échantillons prélevés a
d’Ouled Mabrouk sont portés sur le tableau (116) révelent 'abandance de la silice
avec une teneur en SiO; de l'ordre de 34,81% et a moindre degrés l'alumine qui
dépasse 12 % avec des valeurs relativement importants en CaO (20 %). Ceci traduit
le caractere siliceux et carbonatées de ces argiles. La teneur en K;O sont trés faible
traduit 'abscence de feldspath potassique. Le pourcentage en MgO est faible, par
contre ces argiles sont relativement riche en fer dont les teneurs dépasse 5 %.

Tableau 116 : Composition chimique (en%) des argiles d’Ouled Mabrouk

PF CaO MgO S|02 Fe203 A|203 Nazo Kzo SO3
22,97 20,39 1,01 34,81 5,79 12,11 0,33 0,79 0,04
1245 20 5_2010 T 3
100 'E 4
Fig. 112:

Diffractogramme des
rayons X (poudre)
des argiles d’Ouled
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Photo 95: Vue
panoramique du
site Ouled Mabrouk
du (Flanc SE du
Jebel Bou El
Haneche)

Photo 96: Les argiles Vraconien
d’Ouled Mabrouk du (Flanc SE
du Jebel Bou El Hanéche)

10. Kodiet El Gountass

a- Situation géographique
Les argiles de la formation Aleg affleurent a l'ouest du Ragoubet Ed Diba km au
niveau de Kodiet El Gountass. Ce gisement forme une bande de 2 km de large et 6
km de long. Il figure a I'extrémité sud de la carte topographique a 1/50 000 de Ain
Ksiba au point de coordonnées UTM (490997 E; 3945352 N). Ce site est situé a
5 km au NW de la ville de Sbiba. Il est accessible par la route MC 71 puis par la
route MC 85 et enfin par une piste qui méne a I'affleurement.

Fig. 114: Extrait de la carte
géologique d’Ain Ksiba
a 1/50 000
et localisation
de Kodiet El Gountass

b- Apercu géologique
La formation Aleg occupe toute la bordure ouest et sud — ouest de Sra Ouertane. Au
niveau de Kodiet EI Gountass, sur les alternances a dominante carbonatée du
membre Bireno, repose une puissante série marneuse de couleur gris verdatre,
renfermant des bancs décimétriques de calcaires argileux a cassure grisatres,
essentiellement a la base (Formation Aleg). L’épaisseur de ce terme essentiellement
marneux atteint 600 m environ a Oued Es Souissi.
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Fig. 115: Extrait de la carte
géologique d’Ain Ksiba
a 1/50 000 et localisation de
Kodiet El Gountass

c-Résultats des analyses minéralogiques
Les échantillons prélevés a Kodiet EI Gountass ont révélé I'existance d’'un cortége
minéral formé de minéraux argileux, de quartz, de calcite et de kaolinite. L’analyse
aux rayons X a permis de définir une association minéralogique Kaolinique associé a
du smectite (20 %).

Tableau 117 : Composition minéralogique (en %) des argiles du Kodiet El Gountass

Minéraux argileux Minéraux non argileux
Kaolinite lllite Smectite Quartz Calcite Gypse Kaolinite
80 - 20 + + - +
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Fig. 117: Diffractogramme des rayons X (lame orienté) des argiles de la formatio Aleg du Kodiet El Gountass

d-Résultats des analyses Chimique

Les argiles de la formation Aleg sont constituées par des pourcetages élevés en
SiO,, CaO et P.F. Ceci traduit le caractére siliceux et carbonatés de ces argiles. Ces
argile d’age Turonien moyen — Santonien montrent un taux d’alumine relaivement
important qui dépasse 17 % ce qui confirme la composition minéralogique kaolinique
Le pourcentage en SOs3, alcalins et MgO sont négligable.

Tableau 118 : Composition chimique (en %) des argiles du Kodiet El Gountass
PF CaO MgO SIOz Fe203 A|203 Nazo K20 SO3
21,67 9,79 1,52 39,79 742 17,36 0,32 0,80 @ <0,01

hoto 97: Vue panoramique du site Kodiet El Gountass
du (Flanc sud du Jebel Bou El Hanéche)

- Photo 98: Les argiles de la
formation Aleg du Kodiet
El Gountass du (Flanc sud
du Jebel Bou El Hanéche)
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11. Henchir Ed Drablia (Rhoualguia)

a- Situation géographique

Au niveau de Henchir Ed Drablia affleurent les argiles du Cénomanien. Ce site est
situé a 14 km a l'ouest du village de Rohia et Ragoubet Ed Dalaa. Il figure a
'extrémité SE de la carte topographique 1/50 000 de Ain Ksiba au point des
coordonnée UTM (494408 E ; 3944597 N). L’acces au site se fait principalement par
MC 85 (Rohia — Thala) puis par une route partant d’Ain ElI Msafine permettant
d’atteindre Ragoubet Ed Dalaa.

(g [, 6 = ST 4.

Fig. 118: Extrait de la
carte topographique
d’Ain Ksiba a 1/50 000 et
localisation de Henchir
Ed Drablia

o ——

b- Apercu géologique
Le Cénomanien affleure dans la région de Rhoualguia au cceur d’une structure
anticlinale situé a I'ouest de Rohia. Dans cette structure, il montre en surface des
marnes grises foncées a brunes, renfermant des intercalations décimétriques de
calcaires argileux. L'épaisseur visible de ce paquet a dominante marneuse est de
plus de 200 m.

Fig. 119: Extrait de la i
carte géologique
d’Ain Ksiba
a 1/50 000
et localisation

c-Résultats des analyses minéralogiques
Les argiles d’age Cénomanien présentent une compositon meénéralogique
kaolinique, avec une forte proportion en kaolinite 98 % accompagnée d'une faible
proportion d’illite 2%. Les minéraux non argileux sont la calcite, quartz et kaolinte.
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Tableau 119 : Composition minéralogigque (en %) des argiles des argiles du Henchir Ed Drablia

Minéraux argileux Minéraux non argileux
Kaolinite lllite Smectite Quartz Calcite Gypse Kaolinite
98 2 - + + - +
1247 _20 5 2010 £
j
100 — .
Fig. 120:

Diffractogrammedes
rayons X (poudre)
des argiles du
Cénomanien du
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d- resultats des analyses Chimique

Les argiles Cénomanien de Henchir Ed Drablia ce montrent moins siliceux, moins
riche en alumine et plus riche en CaO (Tab.120) que les argiles de Kodiet El
Gountass de la région d’Ain Ksiba. Ces argiles sont pauvres en sulfate, alcalins et
magnésium. Les teneurs en fer et relativement élevés est dépasse 4%.
Tableau 120 : Composition chimique en (%) des argiles du Henchir Ed Drablia

PF CaO MgO SiO, Fe203 Al,O3 Na,O K20 SO

28,20 29,67 0,99 25,39 4,25 9,26 0,18 0,63 <0,01

Photo 99: Vue
panoramique du
Henchir Ed Drablia
(Rhoualguia)

Photo 100: Les argiles Cénomaniennes
du Hinchir d Drabl_i.a du (Rhoualguia)

12. Henchir Si Ferah

a- Situation géographique

Au niveau de l'oued Messahel (Henchir Si Ferah) affleurent les marnes d’age
Santonien qui sont traversés par la route GP 84. Ce site est situé a 30 km a 'ouest
de la ville de Sbeitla et a 21 km de I'Ayoun. |l figure a I'extrémité NE de la carte
topographique 1/50 000 du Jebel Semmama au pomt des coordonnees UTM
(495525 E ; 3917974N). : el T '

I.

Fig. 122: Extrait de la
carte topographique Jebel
Semmama a 1/50 000
et localisation
de Henchir Si Ferah
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b- Apercu géologique
Il s’agit d’'une épaisse série marneuse pouvant atteindre une épaisseur de 150 m,
formée par des marnes vertes, bleu, métriques avec quelques passages de bancs

Fig. 123: Extrait de la
carte géologique de
Jebel Semmama
a 1/50 000
et localisation
de Henchir Si Ferah

c- Résultats des analyses minéralogiques
L’examen des diffractogrammes des poudres révéle un cortége minéralogique
composé de minéraux argileux, de quartz et de calcite. Les minéraux argileux sont
pour I'essentiel de la kaolinite accompagnée d’une faible proportion du smectite.
Tableau 121 : Composition minéralogique (en %) des argiles du Henchir Si Ferah

Minéraux argileux Minéraux non argileux
Kaolinite lllite Smectite Quartz Calcite Gypse Kaolinite
77 - 23 + + o -
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d- Résultats des analyses Chimique
Les résultats des analyses chimiques des argiles Santonien portés dans le tableau
(122) révélent 'abandance de la silice avec SiO, (30,34 %) et a moindre degrés
I'alumine qui dépasse 12 % avec de trés teneurs relativement élevés en CaO (22,08
%). Ceci traduit le caractéere siliceux et carbonatées de ces argiles. Le pourcentage
en MgO, K;0, NayO et SO3; sont faible par contre ces argiles sont relativement riche
en fer dont les teneurs sont de I'ordre de 4,5 %.
Tableau 122 : Composition chimique (en %) des argiles du Henchir Si Ferah
PF CaO MgO 8|02 Fe203 A|203 Na20 Kzo SO3
25,57 22,08 1,39 30,34 4,5 12,55 | 0,26 1,37 0,44

Photo 101: Vue panoramique
du Henchir Si Ferah (Flanc NE
du Jebel Semmama)

Photo 102: Les argiles
Santonien du Henchir Si
Ferah (Flanc NE du Jebel
Semmama)

13. Henchir Deheb

a-Situation géographique
Le site d’argile de Henchir Deheb est situé a 7 km a I'ouest de la ville de Kasserine a
proximité de GP 17. Ce site figure sur la carte topographique 1/50 000 du Kasserine
au point des coordonnées UTM (478660 E ; 3891855 N).

Fig. 125: Extrait de la
carte topographique
de Kasserine

a 1/50 000 4=
et localisation L8
de Henchir Deheb | |

L7 ]
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b-Apercu géologique
L’Aquitanien affleure dans la région de Henchir Deheb a I'est de Kodiet Er Rmal
(flanc sud-est du Jebel Chaambi). Le site montre en surface des argiles vertes a
brunes, gypseuses.L’épaisseur de cette série a dominance argileuse est superieur a
70 m.

Fig. 126: Extrait de la carte géologique de Kasserine
a 1/50 000 et localisation de Henchir Deheb

c- Résultats des analyses minéralogiques
La composition minéralogique des argiles d’age Aquitanien de Henchir Dheb est
constituée de minéraux argileux, de quartz et de gypse. L’étude de fraction argileuse
a permis d’identifier une seul éspéces argileuse : les interstratifiés illite — smectite qui
apparaissent en faible proportion alors que la kaolinte présente des forte
pourcentages (Tab. 116).

Tableau 123 : Composition minéralogique(en %) des argiles du de Henchir Deheb

Minéraux argileux Minéraux non argileux

Kaolinite lllite Smectite Calcite Gypse Kaolinite

64 8

Quartz

28 + - + +

d- Résultats des analyses Chimique

Les argiles Aquitanien de Henchir Deheb sont marquées par des fortes teneurs de
SiO, qui se rapprochent de 50 % dénotant d’'un apport de silice libre important.
Ces argiles se distinguent par des pourcentages élevés de P.F lié essentiellement a
la présence de la matiére organique. Les résultats des analyses chimiques montrent
aussi des valeurs élevées en Al,O3; et de moindre importance en Fe;O3, SO3 et MgO.
ceux-ci pourraient etre dus a la composition minéralogique des ces argiles qui est
caractériseé par la présence de calcite, des gypses et de la kaolinte.

Tableau 124: Composition chimique (en %) des argiles du de Henchir Deheb

PF CaO MgO SIOZ Fe203 A|203 Na20 Kzo SO3
14,95 2,68 1,82 49,24 6,27 16,55 0,47 0,47 4,01
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Fig. 128: Diffractogramme des rayons X (lame orienté) des argiles
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Photo 103: Vue
panoramique
du Henchir
Deheb (Est de
Kodiet Er
Rmal)

Photo 104: Les argiles Aquitanien
du Henchir Henchir Deheb
(Est de Kodiet Er Rmal)

14. Jebel Khanga

a- Situation géographique
Les argiles de la formation Oued Hammam affleurent a 14 km au sud du Sbeitla a
proximité du village de Khanguet Djazia. Il figure a I'extrémité sud ouest de la carte
topographique a 1/50 000 de Sbeitla au point de coordonnées UTM (509426E;
3883205 N). Ce site est accessible par la route (Sbeitla — Hessi Ferid).

I

Fig. 129: Extrait de la
carte topographique de
Sbeitla a 1/50 000
et localisation
de Jebel Khanga
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b-Apercu géologique
A l'est de Jebel Khanga, la formation Oued Hammam est représentée par une serie
essentiellement argileuse avec intercalation de quelques niveaux gréseux jaunes et
des niveaux conglomératique. Le site correspond a des argiles rouges a verts avec
des passés sableuse, elles contiennent de minces niveaux micro-conglomératique a
galets mou. L’épaisseur visible de ce paquet a dominante argileuse dépasse 25 m.

Fig. 130: Extrait de la
carte géologique de
Sbeitla a 1/50 000
et localisation
de Jebel Khanga

c-Résultats des analyses minéralogiques

L’étude minéralogique par diffractométrie aux rayons X des argiles de la formation
Mahmoud du Jebel Khanga a permis de reconnaitre I'existance de minéraux
argileux, de quartz et de la calcite. La fraction argileuse est généralement
représentée par une paragenése composée d’interstratifiés illite — smectite et de la
kaolinite. Les interstratifiés constituent dans la plupart des cas les minéraux argileux
les plus prépondérants avec des fortes pourcentages 60 a 70 % pour la smectite et
des faibles teneurs en illite (11 a 16 %). La kaolinite et apparait le plus souvent en
faible teneur (0 a 29 %).

Tableau 125 : Composition minéralogique (en %) des argiles du Jebel Khanga

Minéraux argileux Minéraux non argileux

Kaolinite

Illite

Smectite

Quartz

Calcite

Gypse

Kaolinite

17 4 29

11416

60 a70

+

+

d- Résultats des analyses Chimique

Les résultats des analyses chimiques réalisées sur des échantillons représentatifs
des argiles de Jebel Khanga et portés sur le tableau (126) montrent des fortes
teneurs en SiO, compris entre 53,85 a 64,2 % et a moindre degrés I'alumine qui
dépasse 18 % avec de tres faible teneurs en CaO (1,35 %). Ceux — ci traduisent le
caractére siliceux de ces argiles. La teneur en MgO, SOs et alcalins est faible par
contre ces argiles sont relativement riche en fer dont les teneurs dépasse 6 %.

Tableau 126 : caractérisation chimique (en %) des argiles du Jebel Khanga

PF CaO MgO SIOz Fe203 A|203 Na20 K20 SO3
93a135 0,7a135 1a 165 5385a642 4a6,7 13a184 | 0,15a025 225 | 075a19
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Photo 105: Vue
panoramique du
Jebel Khanga

Photo 106: Les argiles de la
formation d’Oued Hammam du
Jebel Khanga

- Principaux domaines d’utilisation des argiles

Les séries argileuses de la région étudiée, compte tenu de leur épaisseur
relativement importante, et leur situation géographique, retiennent l'attention pour
des utilisations industrielles.

Actuellement, les gisements d’argiles le plus recherchés pour usage industriels sont

e Les argiles bentonitiques (smectite)
e Les argiles de céramique fine
e Les argiles Kaolinitiques
e Les argiles fibreuses : attapulgitte et sépiolite
Office national des mines paliadl ib o] ]
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1°/ Utilisation des argiles

a- Dans la fabrication des brigues

a.1l — Définition

Les argiles pour les briques sont des matériaux d’origine et de composition trés
variées. Plusieurs types d’argiles peuvent convenir aprés ajout de produits correctifs
et en particulier des dégraissants, généralement des sables.
La matiére premiére de composition idéale serait une argile formée :
eDe minéraux argileux qui assurent la plasticité et la cohésion de la pate avant cuisson et
la liaison céramique a haute température. Un mélange Kaolinite — illite avec un peu de
smectite étant le plus favorable.
eDe sable quartzeux permet comme composant dégraissant de diminuer le retrait de
séchage et de cuisson et de faciliter I'évacuation de I'eau de fagonnage
eDes éléments colorants tels que Fe,O3, TiO, et MnO,
o De calcite fine favorable a une basse dilatation a 'humidité des produits
o D’aprés K. Winnaker 1965, une argile ne peut étre utilisable comme matériau pour
brique que si les pourcentages des composants varient entre les limites admissibles

suivantes :
Eléments Variation des teneurs Eléments Variation des teneurs
SiO, 35a45 % K>0 + Na,O 1a5%
Al,O3 9a25% Fe,O4 3a9%
CaOo 0a25% TiO, 0,2a2%
MgO 0as5% SO; 0a3%

a.2 — Aptitude des argiles de la région & I'utilisation dans la fabrication des brigques

Nous allons retenir les deux critéres suivants pour déterminer I'aptitude des argiles a

I'utilisation dans la fabrication des briques.

o Argiles essentiellement kaolino — illitique avec des proportions de smectite
inférieures a 10 %.
e Argiles de composition chimique varie dans les proportions suivantes

(D’apres les normes de B.R.G.M)

Eléments Variation des teneurs Eléments Variation des teneurs
SiO, 30240 % K,0O + Na,O 1a5%
Al,O4 9a25% Fe,O3 5310 %
CaO 5a25% TiO, 3a10%
MgO 0a5% SO, 0a3%

Selon la composition chimique définie dans le tableau suivant (Tab. 127); nous
constatons que tous les gisements d’argile de gouvernorat de Kasserine répondent
favorablement a moyenement favorable aux critéres de composition chimique
proposée par K. Winnaker 1965 et B.R.G.M peuvent étre admis dans la fabrication
des briques excepté les sites de Bled Bou Saffa et Rtem Est qui présentent des
teneurs trés élévées en sulfate (24 %).
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Tableau 127: Aptitudes des argiles du gouvernorat de kasserine a |'utilisation dans la fabrication des briques

Teneur des éléments admissibles (K. Winnaker 1965 et B.R.G.M)

Localité Formation /Age Feuille Aptitude
Si0, ALO; CaO MgO K,0 + Na,O Fe,0; TiO, SO;
(30240%) | (9325%) | (5225%) | (0a5%) | (1a5%) | (5210%) | (3210%) | (023 %)

Ouled Mabrouk Cénomanien - Vraconien Ain Ksiba 34,81 12,11 20,39 1,01 1,12 5,79 - 0,04 Favorabe
Kodiet E1 Gountass F.m Aleg Ain Ksiba 39,79 17,36 9,79 1,52 1,02 7,42 - <0,01 Favorabe
Henchir Si Ferah Santonien Jebel Semmama 30,34 12,55 22,08 1,39 1,63 4,50 - 0,44 Favorabe
Bazina Oligoceéne - Aquitanien Sbeitla 38,80 6,97 23,9 1,99 2,68 2,68 - 0,20 Défavorabe
Mrich F.m Fahdéne Jebel Birno 44,64 14,21 10,26 1,79 1,43 7,21 - 0,76 Favorabe
Cherk El Hammam F.m Saouaf Bir El Hafey 46,77 15,17 8,01 2,31 1,91 6,02 - 0,60 Favorabe
Henchir Ed Dehab Aquitanien Kasserine 49,24 16,55 2,68 1,82 2,57 6,27 - 4,01 Moyennement Favorable
Henchir Bou Djedra F.m Oued Hammam Sbeitla 52,35 18,56 1,24 1,44 2,37 5,92 - 1,32 Favorable
Jebel Khanga F.m Mahmoud Sbeitla 53,85 13 0,70 1,00 2,40 6,70 - 1,90 Favorable
Henchir Gloub Et Tine F.m Saouaf Sbeitla 64,20 13,15 0,58 1,55 3,13 4,95 - 0,93 Favorable
Henchir Er Rehait F.m Saouaf Sbeitla 64,20 18,40 1,35 1,65 2,50 6,70 - 1,90 Favorable
Henchir Ed Drablia Cénomanien Ain Ksiba 25,39 9,26 29,67 0,99 0,81 425 - <0,01 Moyennement Favorable
Bled Bou Saffa Burdigalien Jebel Selloum 20,3 7,56 21,11 1,13 0,93 2,89 - - Défavorable
Rtem Est F.m Saouaf Bir El Hafey 37,58 11,42 12,06 1,66 1,20 3,91 - [13,50 Défavorable

Office national des mines aliadl b ol 5] gl

144




Les substances utiles du Gouvernorat de Kasserine Ol 43 g0 Aliny) o) sl

b- Les argiles bentonitiques

b.1 - Introduction
Les bentonites sont par des définitions des argiles gonflantes essentiellement
composées de smectites
Ces minéraux argileux sont constitués par la superposition de feuillets élémentaires
entre les quels se situent des cations échangeables.
En fonction de ces cations, on distingue trois grands types de bentonites
commercialisés
¢ Des bentonites calciques naturelles (cation Ca)
¢ Des bentonites sodiques naturelles (Wyoming USA)
¢ Des bentonites sodiques artificielles
Dans le secteur industriel, les smectites sont largement utilisées :
. Dans le domaine pétrolier, les argiles smecititques trouvent un secteur
d’utilisation trés vaste et trés varié. Ce sont essentiellement les bentonites
sodiques naturelles qui sont les plus utilisées comme boue de forage et
catalyseur dans le raffinage.
. Dans le secteur des fonderies, les smectites sont employées en tant qu'un
ajout aux sables pour la confection des moules et le fagonnage des métaux.
Elles conférent une souplesse et une cohésion plus grande.
. Dans le domaine d’agriculture, grace a leur capacité d’échange et leurs
pouvoirs d’absorption, les smectites sont utilisé comme source d’alimentation
en calcium et en potassium pour les plantes et pour le traitement des sols en
vue de leurs valorisations
. Dans d’autres domaines variés comme :
- Peinture
- Papiers
- Pharmacie et cosmétique
- Agent émulsifiant et stabilisant

b. 2 — Gisements d’argile bentonitigue de la région
Nous retiendrons comme critére de qualification des gisements, les compositions
suivantes
. Gisement bentonitique trés favorable : teneur en smectite > 90 % et teneur
en silice < 30%
D’apres les analyses minéralogiques, cette catégorie d’argiles est tout a
fait absente dans la région.

c- Argiles kaoliniques : Argiles pour céramigue fine

Les argiles pour céramique fine des matériaux dont les criteres de qualité sont
consignées dans le tableau ci-dessous

% Kaolinite

% Smectite

% F9203

% TiO,

% SiO,

% CaCO;

50 a 80

< 5%

< 2%

< 2%

< 25%

< 25%

Certains localités présentent des argiles kaolinique avec de trés forts
pourcentages en kaolinite de I'ordre de 98 % associé a une trés faible teneur en
interstratifiées illite — smectite Ce sont essentiellement les argiles de la région de Ain
Ksiba. La composition chimique de ces argiles se rapproche des les limites
admissibles des argiles pour céramique. Toutefois une étude détaillée de Ila
composition chimique et minéralogique doit étre fait pour confirmer leur aptitude a
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étre utiliser dans la fabrication de la céramique. La présence de gypse et les sels
solubles sont totalement prohibés et sont considérés comme matiéres nuisibles.

Tableau 128: Aptitude des argiles du gouvernorat de Kasserine dans la fabrication de la céramique

Teneur des éléments admissibles
Localité Formation /Age | Feuile | Fe,0, | TiO, | sio, | G2G0s | % Sectie | Faointe
<2%|<2% |<25% % 0 0
Ouled Mabrouk Cénomanien- | v keiba | 7142 - 34,81 35 - 98
Vraconien
el S FmAleg | AinKsiba | 7,42 ; 3979 | 18 20 80
Gountass
Henchir Ed Drablia Cénomanien Ain Ksiba 4,25 25,39 53 - 98

d- Les argiles fibreuses

Les argiles fibreuses sont les matériaux argileux essentiellement composés
d’attapulgite ou de sépiolite. Ces argiles sont principalement utilisées sous forme de
granulés (absorbants de sols industriels et liti€res animales), supports de pesticide et
également pour forage en eau salée. Les gisements d’argiles fibreuses potentielles
pour un éventuel usage dépendent étroitement de leurs teneurs en attapulgite, en
silice et en calcite. Ces teneurs doivent correspondre aux criteres de selection
suivantes :

- Teneur en attapulgite > 70 %

- Teneur en silice < 30 %

- Teneur en calcite < 10 %
En fonction de ces critéres, seules les argiles Eocénes du Jebel Chaambi semblent
moyennement satisfaisantes. La composition minéralogique et granulométriques des
argiles de 'Eocéne continental de Kef EI Moungar révelent la présence d’Attapulgite
avec des teneurs assez importante. Ce taux incite a détailler 'étude de cette zone,
toutefois la création d’un parc national de Chaambi est un handicap majeur.
Les analyses chimiques et minéralogiques font apparaitre un matériau argileux
composeé de :

e 45 3 85 % d’attapulgite

e 23 a64 % de Silice

e 23445 % de Calcite

V - Conclusion

La région eétudiée contient d'épaisses séries argileuses et marneuses qui
appartiennent aux formations Messiouta, Segui, Fahdéne, Aleg, Oued Hammam,
Mahmoud et d’autre qui sont d’age Aquitanien, Cénomanien — Vraconien et
Santonien. Ces formations représentant une réserve importante en matériaux, sont
bien dégagées et plus ou moins équitablement réparties sur I'ensemble de secteur
d’étude, présentent des couches d’argiles continue ou s’individualisent parfois
quelques bancs de 10 a 50 cm de calcaire argileux ou de grés. Ces importantes
réserves se trouvent généralement a quelques dizaines a vingtaine de métre de la
ville de Kasserine, Sbeitla, Thala Rohia, Ain Ksiba... et elles y sont reliées par un
réseau routier trées modeste composé de quelque route goudronnées qui se
poursuivent de piste carrossable.

Pour mettre en valeur l'aptitude de ces matériaux a étre utilisés dans divers
domaines, nous effectué un certains nombre d’essais géotechniques. Les résultats
de I'analyse minéralogique permettent de ressortir les remarques suivantes :
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L’analyse minéralogique permet de distinguer quatre types de matériaux argileux
généralement mal cristallisés

. Des argiles Kaolinique accompagné d’une trés faible proportion d'illites
et/ou de smectite qui affleure a Mrich, Kodiet ElI Gountass, Ouled
Mabrouk, Henchir Ed Drablia, Henchir Gloub Et Tine, Bazina, Henchir
Si Ferah et Henchir Bou Djedre.

. Des argiles a forte proportion d’interstratifiées illite — smectite
accompagné d'une faible proportion de Kaolinite qui se trouve au
niveau de Henchir Deheb, Jebel Khanga, Henchir Er Rehait, Jebel
Feriana, Jebel Chaambi.

« Des argiles d’attapulgite montrant des teneurs relativement éléves
représentent les argiles du Jebel Chaambi (Kef El Moungar et Kodiet El
Hamra).

« Des argiles gypseuses situées au niveau du Jebel Selloum (Bled Bou
Saffa) et Bir El Hafey (Rtem Est)

Les résultats de la composition chimique des argiles du gouvernorat de Kasserine
permettent de révéler les conclusions suivantes :

. Ces argiles sont caractérisées par des teneurs en CaO relativement

élevés a I'exception de quelques sites qui ne dépassent pas 21 % et des

forts pourcentages en SiO; (64%). Les pourcentages des autres éléments
confirment également 'lhomogénéité de ce facieés a I'échelle de la région
étudié.
En fonction de ces parameétres chimiques et d’identification géotechniques, les
argiles de la région se montrent aptes pour des utilisations industrielles variées, le
bilan général apparait optimiste mais dans I'ensemble il permet de constater que :
e Certains matériaux répondent aux conditions nécessaires pour la fabrication
des briques, il s’agit essentiellement des argiles d’age Cénomanien — Vraconien,
Santonien, Burdigalien, Aquitanien, les argiles des formation Aleg, Fahdéne,
Mahmoud, Saouaf et Oued Hammam. Par contre, a Henchir Ed Drablia, les
argiles Cénomanien présentent, parfois des teneurs élevées en CaCOs. Ces
teneurs pourraient déclasser ces matériaux, car au cours de la fabrication des
produits de terres cuitent vers 800 et 900 °C, les argiles riches en CaCO3; sont le
siége d’'une contraction brutale. A ces températures, la matiére a tendance a
prendre son retrait et le CaCO3; se décompose en carbonate de chaux qui en état
de chaux éteinte peut éclater la brique et diminuer sa résistance mécanique.
Dans ce cas la solution adéquate consiste a I'adjonction d’'un dégraissant qui
permettra d’affaiblir le taux de CaCO3. Cependant, I'ajout de dégraissant ne doit
pas dépasser une certaine limite, car au dela il peut entrainer dans le cas de
fabrication des briques, une augmentation de la perméabilité.
e La composition chimique des argiles de la région de Feriana s’inscrit dans les
limites admissibles des argiles pour briques. Ces argiles peuvent étre aussi
utilisées dans la fabrication de ciment comme matiére d’ajout aux calcaires

e L’argile de 'Eocéne du Jebel Chaambi sont caractérisées par des teneurs
relativement élevés en attapulgite et peuvent ainsi, constituées des gisements
exploitables d’argile fibreuse. Ces argiles sont non exploitables puisque le Jebel
Chaambi est un parc national.

e Les argiles de la région d’Ain Ksiba montre une composition minéralogique
Kaolinique accompagnée parfois par une trés faible proportion d’interstratifiées
qui se rapproche des les limites admissibles des argiles pour céramique.
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LES SABLES
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Généralités

Les sables sont trés répandues dans la région de Kasserine, en effet leur importance
a l'échelle industrielle est considérable puisqu’elles sont employées dans de
nombreuses industries : céramique, porcelaine, briques et tuiles, ciments, verrerie,
fonderie, etc....

Les sables employées dans les différents usages énumérés ci-dessus sont tres
variables en nature et en composition.

| - DOMAINES D’UTILISATION ET CRITERES DE SELECTIONS

* Sables pour verrerie

Les sables siliceux constituent la matiére de base pour la fabrication du verre.
Les critéres de sélections de sables sont d’ordre chimiques et granulométriques
Tableau 129: Critéres de sélections chimiques (Berton et L. Berre 1983 et Haubert 1989)

UTILISATIONS SiOx% Fe203% Cr20:% Al;03% | P.F%
Verre blanc >99 <0,03 <0,0003 <1
Verre mi blanc >98,5 <0,2 <0,005
Laine de verre >98 <0,3 -
Verre plat >99 <0,01 - <0,5
Verre optique >99,7 0,01 <0,00015 <0,2 <0,2
Cristal au plomb >99,6 0,01 <0,0002 <0,2 <0,1

* Sables pour fonderie
Tableau 130: Critéres de sélections chimiques (in Berton et L. Berre 1983)

Si0,% Carbonate exprimé sous forme de CO2
Sable siliceux >95 <0,4
Sable extrasiliceux >98 <0,1

Dans l'industrie de verre et en fonderie, la répartition granulométrique doit répondre
aux exigences suivantes :
- au moins 97% de la masse des grains est retenue sur 5 tamis successifs
- la teneur en particules de dimensions inférieures a 20y ne doit pas excéder :
e Pour un sable siliceux 4% maximum
e Pour un sable extrasiliceux 0,3a 0,8%
- 'indice de finesse doit répondre aux exigences suivantes

Tableau 131: Critéres de sélections a partir de I'indice de finesse (Jammoussi 1991)
Sable pour acier Sable pour fonte Sable pour alliage cuivreux et leger
Indice de finesse 35a70 40 a 140 90 a 140

* Sables pour béton et mortier

Les critéres de sélection d’'un sable pour béton et mortier sont granulométriques,
chimiques et de propreté.
- Criteres chimiques :
-teneur en mica et feldspath < 5%
-teneur en sulfate et sulfure < 0,4%
-teneur en argile < 5%
-teneur en coquille < 30%
-teneur en chlorure < 0,1%
-teneur en matiére organique doit étre la plus faible possible
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- Critéres de propreté :
Le critére de propreté est déterminé par I'essai de I'équivalent de sable

Tableau 132: Critéres de propreté (Jammoussi 1991)

Equivalent de sable
Béton courant ES>70%
Béton de qualité ES>75%
Béton exceptionnel ES>80%

e Critéres granulométriques

Les critéres granulométriques se caractérisent par le faisceau granulométrique :

- Fuseau granulométrique superposé a ce lui de Dreux (1976)

- Le pourcentage des éléments inferieurs a 0,08mm ne dépasse pas 6%.

- Continuité de la courbe granulométrique : la différence de pourcentage en poids
entre deux tamis successifs de la série (0,16- 0,315- 0,63- 1,25- 2,5-5mm) ne doit

pas dépasser 40%.
- Module de finesse des sables (un centieme de la somme des refus cumulés

exprimés en pourcentage sur tamis 0,16- 0,315- 0,63- 1,25- 2,5-5 mm doit étre
compris entre 1,5 et 3,5. Toute fois un module de finesse compris entre 2 et 3 est

souhaitable.

I- INTODUCTION

En Tunisie centrale la série Oligocéne a Miocéne moyen est essentiellement
détritique, elle est représentée par les formations Fortuna, Messiouta, Grijima, Oued

El Hammam et Ain Grab.
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Les affleurements des sables ce concentrent dans la région de Feriana, Kasserine,
Jebel Mrhila, Sbiba, Bou Chebka et Sbeitla. Les dépbts néogénes constitués
principalement de sable, d’argile et localement de grés appartenant aux formations
Messiouta, Mahmoud, Beglia et Segui sont prépondérants et occupent généralement
de grandes étendues et s’individualisent dans les dépressions topographiques entre

les Jebels.
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LES SITES CONNUS

1. Cillium

a-Situation géographique
Le site de sable de Cillium est situé a quelque km au SW de ville de Kasserine, au
bord de la route GP13 a proximité d’hétel Cillium. Ce site figure sur la carte
topographique a 1/50 000 de Kasserine.

b- Situation géologique

Il s’agit d’'un petit gisement de sable moyen a fin, ces sables d’age miocéne
affleurent dans un grand synclinal plongeant vers le SE affecté par des nombreux
accidents. L’épaisseur de cette série varie de 20 a 30 m.

Fig. 132: Extrait de la carte
geéologique de Kasserine '
a 1/50 000 et localisation de Celium |

c- Résultats des analyses géotechniques

Les sables du Cilium montrent deux classes granulométrique dominantes: la
premiére moyenne, la seconde plus fine. Cette hétérogénéité granulométrique
indique une origine fluviatile des dépéts. Un échantillon a subis des essais d’attrition
pour tester son aptitude a étre utilisé dans la fabrication des verres plats. Les
résultats montrent que I'attrition n’influe pas trop sur la teneur du fer.

Tab. 4 : Résultats d’attrition (%) des sables du Cillium

Essai d’attrition Fe,03 % Al, 03 %
Aprés lavage 0,14 —0,22 0,6-1,8
Aprés attrition 0,14 -0,2 0,6-1,7
Aprés séparation magnétique 0,07-0,18 0,6-1,3

d- Résultats des analyses chimiques
Le sable de Cillium montre une teneur en SiO; trés élevée (98 %). ces sables
sont pur et extra - siliceux et ne renferment que des faibles teneurs en fer (0,40%).
Les teneurs en Al,O3, CaO et en alcalins sont négligeables.

Tab. 5: Composition chimique (en %) des sables du Cillium

CaO S|02 Fe203 A|203

0,03-0,15 96 — 98 % 0,1-0/4 0,05-11
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Photo 107: Vue
panoramique des sables
Miocéne de Celium
(Kasserine)

Photo 108: Les
sables Miocéne de
Celium (Kasserine)

2. Koudiat Mohamed Ali

a-Situation géographique
Les sables de la formation de Sidi Aich affleurent a 20 km au SE de la ville de
Sbeitla au niveau de Koudiat Mohamed Ali. Ce site figure sur la carte topographique
a 1/50 000 de Sbeitla. L'acces ce fait par la route GP 13 en passant par Jebel Hamra
puis par une piste qui méne vers I'essentiel de I'affleurement.

b-Apercu géologique

Il s’agit d’'un petit gisement de sable fin, blanc, ces sables d’age Barrémien supérieur
(formation Sidi Aich) figurent sur la carte topographique a 1/50 000 de Sbeitla.

o I\ R oo . T g T oy

Fig. 133: Extrait de la
carte géologique de
Sbeitla a 1/50 000 et
localisation de Koudiat
Mohamed Ali

OfficeNational des Mines 152 paliall kgl &) gpal



Les substances utiles du Gouvernorat de Kasserine

Crnadll Y g ALY 3 gal)

c-Résultats des analyses géotechniques

Les sables de Koudiat Mohamed Ali du montrent deux classes granulométrique
dominante : la premiére fine centrée sur lintervalle de maille 0,1- 0,63 mm, la
seconde plus fine (< 0,08 mm). Les valeurs de I'équivalent de sable sont de I'ordre
de 54 % ce qui indique que les sables de ce gisement sont généralement pollués a
légerement pollués.

Tableau 133: Caractéristiques géotechniques des sables (F., Sidi Aich) du Koudiat Mohamed Ali

Fraction (%)(0,1-0,63mm) Eléments fins <0,08mm (%)

Eléments grossiers >1mm

Médiane(MD) (%)

équivalent de sable(ES) (%)

28a73

13a50

0

0,840,17

54

d-Résultats des analyses chimiques

Les sables de formation Sidi Aich montrent une teneur en SiO, moyenne (91,7 %).
ces sables sont peux siliceux et ne renferment que des faibles teneurs en fer (0,6 %).
Les teneurs en SO3, CaO et MgO sont négligeables.

Tableau 134 : Composition chimique (en %) des sables Koudiat Mohamed Ali

P.F CaOo

MgO

SIOZ Fe203

Al;O;

TiO, SO;

1,1a17 0,440,45

0,25a0,39 834917 0,25a0,6

2548

0,02a0,04  0,1840,2

3. Jebel Koumine

a-Situation géographique
Le Jebel Koumine est situé a I'extrémité SW de la feuille 1/50 000 de Sbeitla et a
30 km environ de la ville de Sbeitla. On y accéde a partir de la route Sbeitla —
Khanget Ez Zazia en passant par Hessi Ferid.

b -Apercu géologique
Au niveau de Jebel Koumine et au Jebel EI Hamra et Jebel Rhéradok affleurent des
sables de la formation Segui et des sables d’age Gargasien qui forment des niveaux
épais de couleur bariolé alternant avec des barres dolomitiques trés épaisse.

-'.h: \ "\,/ -“_~_—I;__' : D = .‘:u A\

Fig. 134: Extrait de la
carte géologique

de Sbeitla a 1/
et localisat

de Jebel Koumine

50 000
ion

b- Résultats des analyses géotechniques
Les sables de la formation Segui et d’age Gargasien sont des sables moyen a fin
présentant une classe granulométrique dominante centrée sur l'intervalle de maille
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F.m Segui
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0,1 — 0,63 mm. L’équivalent de sable est généralement compris entre 57 % et 59 %.
Ceci montre que les sables de ces gisements sont pollués.

Tableau 135 : Caractéristiques géotechniques des sables du Jebel Koumine

Formation Fraction (%) Eléments fins Eléments grossiers Médiane(MD) (%)  Equivalent de

Etage (0,1-0,63mm) < 0,08mm (%) >1mm (%) sable(ES) (%)
F.n Segui 43 a 81 0,5a2 3,5a35 ‘ 0,25a0,3 59
Gargasien 65 a 75 70 a 20 0 ‘ 0,1a1,12 57

c- Résultats des analyses chimiques
Les sables de la formation Segui de Jebel Koumine, Hamra, Rhéradok montrent une
teneur en SiO; élevée, les valeurs sont comprises 95 a 97,7 % et des faibles teneurs
en Fe;0O3, AlbO3, CaO et SO;. Ces sables peuvent étre considérés purs et siliceux.
Toutefois, les sables d’age Gargasien sont moins siliceux dont les teneurs en SiO,
ne dépasse pas le 87 %.

Tableau 136: Composition chimique (en %) des sables de la région de Sbeitla

Localité P.F CaO MgO SiO, Fe,0; AlL,O; TiO, SO,
J. Koumine 023

45248 45a55 0’ 22 85a87 0,34a04 0,8a1,2 0,1a0,15 0,17 a 0,27
J. Hamra
J. Hamra
J. Rhéradok 0,2a1,8 0,05a0,25 01a03 91, 7a97  0,2a0,85 1225 0,0420,15 | 0,16 a 0,25
J. Koumine

4. Plaine d’Ouled Asker

a-Situation géographique
Au niveau plaine d’Ouled Asker affleurent les des sable de la formation Saouaf. Ce
site est situé a 30 km a l'ouest de la ville de Sbeitla. Il figure a I'extrémité NE de la
carte topographique 1/50 000 du Sbeitla. L’acces ce fait par GP 13 en passant par
Cebalet Ouled Asker.

b-Apercu géologique

Le site correspond a des dépdts de sables blancs a jaunes fins, d'age
Serravalien — Tortonien de la formation Saouaf affleurant niveau de la plaine
d’Ouled Asker.

Plaine d'Ouled Asker [~
Sable, Fm Saouaf [/,

=

Fig. 135: Extrait de la
carte géologique de
Sbeitla a 1/50 000 et
localisation de Plaine
d’Ouled Asker
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c- Résultats des analyses géotechniques
Les sables de la formation Saouaf sont des sables moyens a fin présentant une
classe granulométrique dominante centrée sur lintervalle de maille 0,1 — 0,63 mm.
L’équivalent de sable est généralement compris entre 57 % et 59 %. Ceci montre
que les sables de ces gisements sont pollués.

Tab. 6: Caractéristiques géotechniques des sables du Plaine d'Ouled Asker

Fraction A ; 5 f .
Formation Eléments fins Eléments grossiers Médiane Equivalent de
(0,1-0,63mm) <0,08mm >1mm sable
Saouaf 70295 % 2a12% 0a2% 0,1220,3 % 40a70 %

d- Résultats des analyses chimiques

Les sables de la formation Saouaf montrent une teneur en SiO, élevée, les valeurs
sont comprises 84 a 94 % et des faibles teneurs en Fe,03, Al,O3, CaO et SO;. Ces
sables peuvent étre considérés purs et siliceux.

Tableau 137 : Composition chimique (en %) des sables Plaine d’Ouled Asker

P.F CaO MgO SIOZ Fe203 A|203 T|02 SO3

1428 0,1a05 | 0,05a0,25 84 a4 94 02a1 0,8a5 0,1a0,2 0,15a0,25

5. Ed Dhakla (Feriana)

a-Situation géographique et géologique
Les sites de sable sont localisés a quelques km a I'ouest de la ville de Feriana. Les
affleurements de sable sont localisés dans les synclinaux d’Ed Dhakla et de
Maamoura. Les sables de formation Béglia affleurent au niveau de Ras EIl Ain, Oued
Elouer, Madmoura, Bou Rafah, Thélépte, Ras El Ain, Oued EI Achich, El Garaa, Sidi
Abderahim Garaat El Araar.

BEGLIA

sabie prossier

Langien

aghos verddires avec des.
amas de gypse saccharald

e
[1036 o Ker 4 Gabda
1035
Frlsv an a7 _am 30 1
L

m [T W B3 e 0 .

MeS rOUQEs AXGIQUES
conglomérats =
- des

wveo
| rongeans e silex

MESSIOUTA

Fig. 136: A - Extrait de la carte géologique de Feriana a 1/50 000 et localisation d’Ed Dhakla ;
B - Litho stratigraphie des séries Tertiaire de la région de Feriana
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b-Résultats des analyses géotechniques
Les sables de la formation Béglia affleurant au niveau de la région de Feriana sont
des sables moyens a fin. Les valeurs de I'équivalent de sable sont généralement de
l'ordre de 70 %. Ce sont des sables propre a I'exception de gisement de Sidi
Abderahim (GS8) dont I'équivalent de sable est égal a 22 %. Les valeurs de la
densité spécifique varient entre 2,57 g/cm® et 2,68 g/cm®.

c-Résultats des analyses chimiques
Les sables de la formation Beglia montrent une teneur en SiO, élevée, les valeurs
sont supérieures a 94 % et des faibles teneurs en Fe;03, Al,O3, CaO, SO; et en
alcalins. Ces sables peuvent étre considérés purs et siliceux a I'exception de
gisement de Sidi Abderahim.

Tableau 138 : Composition chimique (en %) des sables de Feriana

Gisement P.F CaO MgO NaO K20 | Fe 03 A0 MnO SO3 Cl SiO; | CaCOs3
GS 1 0,80 0,62 0,050 0,070 0,611 1,48 1,25 0,016 0,144 0,013 94,86 0,5
GS 2 0,68 0,74 0,070 0,065 0,630 1,60 1,19 | 0,014 0,137 0,017 | 94,81 0,7
GS 3 0,80 0,69 0,090 0,083 0,721 1,23 1,40 0,013 0,148 0,014 94,72 1,0
GS 4 1,02 0,98 0,120 0,070 0,680 1,10 1,07 0,010 0,129 0,015 94,10 1,5
GS5 0,70 0,71 0,032 0,040 0,370 0,45 0,64 0,003 0,046 0,015 96,82 0,5
GS 6 0,69 0,53 0,049 0,023 0,250 0,12 0,63 0,005 0,055 0,017 97,51 0,5
GS7 263 1,13 0,050 0,058 1,120 0,32 2,47 0,003 0,154 0,028 92,27 3,5
GS 8 244 2,82 0,157 0,180 | 1,247 0,56 2,52 0,013 0,097 0,019 89,87 3,0
GS 9 1,06 0,75 0,059 0,032 0468 1,67 098 0,013 0,061 0,017 | 94,81 0,5
GS 10 1,03 0,77 0,061 0,034 0,443 1,48 0,92 0,010 0,060 0,019 95,10 0,5
GS 11 1,08 0,89 0,062 0,035 0,449 1,49 0,89 0,009 0,059 0,017 94,95 0,5

Tableau 139 : Inventaire des gisements de sable de larégion de Feriana
Gisements GS1 ‘ GS2 ‘ GS3 ‘ GSs4 GS 5 ‘ GS6 GS7 ‘ GS8 ‘ GS9 GS10 GS11 H

Photo 109: Vue

panoramique de
Carriére de sable de

Jebel Feriana
(SOTACIB)
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Photo 110: Les sables de la

carriere de sable du Jebel
Feriana (SOTACIB)

LES SITES POTENTIELS

1. Fayala
a-Situation géographique

Le site de sable de Fayala est situé a 8 km au nord- est de Bou Deriés et a 15 km
au nord — est de la ville de Bouchebka. Ce site figure sur la carte topographique a
1/50 000 de Bouchebka au point de coordonnées UTM (456890 E; 3905555 N). On
y accede par la route GP 15 (Thelepte — Bouchebka) puis par MC 91 en passant par
Bou Deriés enfin par une piste qui méne a I'essentiel de I'affleurement.

Fig. 137: Extrait de la carte
géologique
de Bouchebka
a 1/50 000
et localisation
de Fayala
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b-Apercu géologique

Il s’agit d’'un gisement de sable moyen a fin a grains de quartz de couleur jaune a
rouge, ces sables d’age Serravallien — Tortonien (formation Saouaf) affleurent a
nord — ouest du Jebel Nogueza. L’épaisseur de cette série varie de 40 a 150 m.

c-Résultats des analyses géotechniques

Les sables du site de Fayala (Bou Chebka) montrent deux classes granulométrique
dominante : la premiére fine centrée sur l'intervalle de maille 0,8- 0,5 mm, la seconde
plus fine centrée sur lintervalle de maille 0,4- 0,1 mm. L’équivalent de sable est
généralement de l'ordre de 72 % ce qui indique que les sables de ce gisement sont
propres.

Tableau 140 : Les résultats granulométriques des sables de Fyala (Bou Deriés — Bou Chebka)

Maille Poids (g) REf”S(g;’m“'é Poids (g)

0,8 16,94 16,94 00 -

0,6 12,56 29,5 o0

0’5 5,57 35,07 70 4

0,4 11,43 46,5 &0 |
053 12738 58,88 ig ] OPoids (g)
0,2 14,6 73,48 30 -

0,1 17,86 91,34 20 0

D -4

<O,1 1 7,86 1 00 0.8 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 01 0083
Total 100

d - Résultats des analyses chimiques
Les sables de la formation Saouaf de Fayala sont des sables extra siliceux et pur
présentant des teneurs trés élevée en SiO; de l'ordre de 98 % et renferment des
faibles teneurs en Fe,O3 inférieur 0,2 % Les résultats des analyses chimiques sont

portés dans le tableau (141).
Tableau 141 : Composition chimigue (en %) des sables de Fayala (Bou Deriés)

PF CaO MgO S|02 F9203 A|203 Na20 Kzo SO3

0,37 0,12 0,02 97,89 0,22 0,55 0,02 0,37 <0,01

Photo 111: Vue panoramique du site sable Fayala (Bouchebka)
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Photo 112: Les sables de la
; formation Saouaf
(Serravallien — Tortonien)

2. Ragoubet El Kader (Flanc NE du Jebel Djouf El Kelb)
a-Situation géographique

Le site de Ragoubet El Kader est situé a 9 km au sud de la ville de Sbiba et a 35 km
au nord de la ville de Sbeitla. Il figure sur la carte topographique 1/50 000 de Sbiba
au point des coordonnée UTM (508473 E ; 3926653). L’acces a ce site ce fait par la
route MC 71 a partir de Sbiba puis par une route carrossable en bon état qui méne a
I'essentielle de I'affleurement.

Fig. 138: Extrait de
la carte géologique
de Sbiba a 1/50 000
et localisation de
Ragoubet El Kader

b-Apercu géologique

Le site correspond a des dépdts de sables blancs d’age Miocene inférieur
(Aquitanien) affleurant sur le flanc nord — est du Jebel Djouf El Kelb. Il s’agit
essentiellement d’une série sableuse constitué de sable blanc — jaune moyennement
grossiers, de 15 a 35 m d’épaisseur repesant sur des bancs gréseux.
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c-Résultats des analyses géotechniques
Au niveau de les sables d’age Aquitanien sont des sable fins a trés fins montrant
deux classes granulométrique dominante : la premiére fine centrée sur la maille 0,3
mm, la seconde plus fine centrée sur l'intervalle de maille 0,2- 0,1 mm. L’équivalent
de sable est généralement de l'ordre de 81 % ce qui indique que les sables de ce

gisement sont trés propres.
Tab. 7 : Les résultats granulométriques des sables de Ragoubet El Kader

Fig. 139: Extrait de
la carte géologique
de Sbiba a 1/50 000
et localisation de
Ragoubet El Kader

Maille
0,8
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

<0,1

Total

Poids (g)

3,16

7,11

4,63

15,67
34,6
23,93
8,13

2,77

100

Refus cumulé (g)

3,16
10,27
14,9
30,57
65,17
89,1
97,23
100

Poids (g)

d- Résultats des analyses chimiques

Les résultats d’analyses chimique sont portées dans le tableau (142) montre que les
sables d’age Aquitanien sont des sables trés siliceux et purs caractérisés par des
teneurs trés élevés en SiO, dépassant 96 % et des faibles teneur en fer, magnésium
et carbonates.

Photo 113: Les
sables Miocéne de
Ragoubet El Kader
(Flanc NE de Jebel

Djouf El Kelb)

Tableau 142: Composition chimique (en %) des sables de Ragoubet El Kader

PF CaO MgO SiO, Feo03 Al,O3 Na,O K20 SO;
0,53 0,2 0,01 96,07 0,15 1,11 0,03 0,61 < 0,01
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3. Henchir El Bguar
a-Situation géographique
Le site est situé a proximité de la route MC 84 (Thala — Sbeitla) et a 30 km au sud —
est de la ville de Thala. Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Jebel

Semmama au point de coordonnées UTM (491424 ; 3922575 N). L’acces ce fait a
partir de la ville de Thala en prenant le GP 17 puis par la route MC 84.

Esar Tl 407 408 403 410 411 412 413 A4

T

@ aurba’s |

e
=5 Fig. 140: Extrait de la
carte géologique
dedebel Semmama a
1/50 000 et
localisation de

Henchir El Beguer

b- Apercu géologique

Le site correspond a des dépdts de grés et de sables blanc, a grains de quartz fin
d’age Burdigalien affleurant au niveau d’Oued Henchir El Beguer. |l s’étend sur 15
km de large et 8 km de long suivant la direction NE — SW. Ce gisement est
discontinu, affecté par de failles orientés NW — SE. La puissance de cette série varie
de20a70 m.

N il [ o T e i e

- o 7;‘4,,

Fig. 141: Extrait de la® //
carte géologique de |-
Jebel Semmamaa |

1/50 000 et A
localisation de :
Henchir El Beguer |
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c-Résultats des analyses géotechniques

Les résultats des analyses granulométrique portées dans le tableau (143) montre
que les sables de Henchir El Beguer sont des sable moyens a fins montrant deux
classes granulométrique dominante : la premiére fine centrée sur la maille 0,8 mm, la
seconde plus fine centrée sur I'intervalle de maille 0,3- 0,1 mm. L’équivalent de sable
est généralement de I'ordre de 87 % ce qui indique que les sables de Henchir El
Beguer sont trés propres.
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Tableau 143: Les résultats granulométriques des sables de Henchir El Beguer

Maille
0,8
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

<0,1

Total

Poids (g)
37,51
9,15
3,92
8,39
11,05
18,65
7,69

3,1

100

Refus cumulé (g)

37,51
46,66
50,58
59,51
70,56
89,21
96,9
100

08 08

0.4

Poids (g)

OPoids (g)

{ P

0.5

03 02 01 0083

d-Résultats des analyses chimiques

Les sables de Henchir El Beguer montrent une teneur en SiO; trés élevée (96,44 %)
et des faibles teneurs en Fe;O3, Al,O3 en CaO et alcalins. Ces sables peuvent étre
considérés purs et tres siliceux. Les résultats d’analyses chimiques sont portés dans
le tableau (144)

Tableau 144: Composition chimique (en %) des sables Burdigalien de Henchir El Beguer

PF

CaO

MgO

SiO;

Fe,O3

Al,O3

Na,O

K20

SO;

0,75

0,17

0,02

96,44

0,41

0,82

0,02

0,33

<0,01

Photo 114: Vue panoramique

des sables Burdigalien de

Henchir El Beguer

Beguer (Jebel Semmama)

Photo 115: Les sables Burdigalien de Henchir El
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4. Kodiet El Arara
a- Situation géographique

Le site est situé a proximité de la route MC 84 (Sbeitla — Ayoune), a 19 km au nord
de la ville de Sbeitla et a 38 km de I’Ayoune. Les sables de Kodiet El Arara affleurent
dans la région de Ragoubet Es Sghira et figure sur la carte topographique 1/50 000
du Jebel Semmama au point des coordonnee UTM (500645 E ; 3913159 N)

Fig. 142: Extrait de la
carte topographique de
Jebel Semmama
a 1/50 000
et localisation de

Kodiet El Arara

b-Apercu géologique

Il s’agit essentiellement d’'une série sableuse d’dge Miocéne (Formation Beglia)
constitué de grés blanc — jaune moyennement grossiers, friables de 10 a 20 m
d epalsseur repesant sur des bancs greseux durs.

Jebel Semmama

c- Resultats des analyses geotechmques

Les résultats des analyses granulométrique portées dans le tableau (145) montre
que les sables de Kodiet ElI Arara sont des sable fins montrant deux classes
granulométrique dominante : la premiére fine centrée sur lintervalle de maille 0,3-
0,4 mm, la seconde plus fine centrée sur lintervalle de maille 0,2 - 0,1 mm.
L’équivalent de sable est généralement de I'ordre de 73 % ce qui indique que les

sables de Kodiet El Arara sont trés propres.
Tableau 145: Les résultats granulométriques des sables de Kodiet El Arara

Fig. 143: Extrait de la
carte géologique de

a

1/50 000 et localisation
de Kodiet El Arara

Maille Poids (g) Refus(gc]:)umule Poids (g)

0,8 3,47 3,47 s

0,6 6,65 10,12 80 1

0,5 3,27 13,39 é0 |

0,4 14,74 28,13 50 1

0,3 35,77 63,9 30

0,2 27,43 91,33 P ul |:|

0,1 7,33 98,66 ol=== il
<0,1 1,34 100 *

Total 100

OFoids (g)
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d- Résultats des analyses chimiques

Les sables de Kodiet ElI Arara montrent une teneur en SiO; trés élevée dépassant 95
% et des faibles teneurs en Fe;O3, Al,O3 en CaO et alcalins. Ces sables peuvent étre
considérés pur et trés siliceux Les résultats d’analyses chimique sont portées dans

le tableau (146)
Tableau 146 : Composition chimique(en%) des sables de Kodiet El Arara

PF

CaO

MgO

SiO,

Fe203

AlLO;

NaZO

K0

SO;

0,97

0,07

95,5

0,15

1,56

<0,01

0,02

0,04

0,84

Photo 116: Vue
panoramique des
sables de Kodiet
El Arara

Photo 117: Les sables de Kodiet El Arara

5. Kodiet Er Rmel
a-Situation géographique

Le site de Kodiet Er Rmel est situé a 14 km a l'ouest de la ville de Kasserine. Il figure
sur la carte topographique 1/50 000 de Kasserine au point des coordonnée
UTM (476626 E ; 3890916 N). L’acces a ce site ce fait par la route GP 13 a partir de
Kasserine puis par la route GP 17 et enfin par une route carrossable en bon état qui
meéne a I'essentielle de I'affleurement.

Fig. 144: Extrait de la
carte topographique
de Kasserine a 1/50 000 |
et localisation i

de Kodiet Er Rmel
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b-Apercu géologique

Le site correspond a des dépdts de grés et de sables blanc, a grains de quartz fin
d’age Mioceéne affleurant sur le flanc sud du Jebel Chaambi. La puissance de cette

série gréseuse — sableuses est de 50 m environ.

Fig. 145: Extrait de
la carte géologique
de Kasserine
a 1/50 000 et
localisation
de Kodiet Er Rmel

c- Résultats des analyses géotechniques

Les sables Miocéne de Kodiet Er Rmel sont des sables fins présentant une seul
classes granulométriques dominantes centrées sur l'intervalle de maille 0,2 - 0,4 mm.
Ces sables sont trés propre est montre des valeurs d’équivalent de sable de I'ordre

de 89%.

Tableau 147 : Les résultats granulométrigues des sables de Kodiet Er Rmel

8 06

Poids (g)

O Poids {g)

04 03 02

01 0.063

. Poids Refus cumulé
Maille
(9) 9)
0,8 9,12 9,12
0,6 8,10 17,22
0,5 4,37 21,59
0,4 18,71 40,30
0,3 26,94 67,24
0,2 23,14 90,38
0,1 8,44 98,44
<0,1 1,18 100
Total 100

d-Résultats des analyses chimiques

Les sables de Kodiet Er Rmel sont trés siliceux présentant des teneurs en slice
supérieur a 95% et ne renferment que de faibles teneurs en fer, soit 0,19 %. Les
teneurs en Al,O3, CaO et en alcalins sont négligeables .Les résultats d’analyses

chimique sont portées sur le tableau (148).
Tableau 148 : Composition chimique (en %) des sables de Kodiet Er Rmel

PF CaO MgO 3|02 Fe203 A|203 Na20 K20 303
0,79 0,06 0,03 95.5 0,19 1,34 0,05 0,84 < 0,01
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Fig. 146: Extrait de la
carte topographique

de Henchir Gourgiba
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Photo 118: Vi
panoramiq
des sables
Kodiet Er R

Photo 119: Les sables Miocéne
de Kodiet Er Rmel

6. Henchir Gourguiba

a- Situation géographique
Le site de sable du Hinchir Gourgiba est localisé a 28 km au sud — est de la
ville de Sbeitla. Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Jebel Mrhila au
point de coordonnées UTM (512872 E ; 3921263 N). On y accéde a partir de la
route GP 13 puis par la route MC 71.

de Jebel Mrhila
a 1/50 000
et localisation

OfficeNational des Mines




Les substances utiles du Gouvernorat de Kasserine ol AW g Aaliny) o) gall

b- Apergu géologique
Les grés miocénes affleurent sur le flanc nord —ouest de Jebel Mrhila. A l'ouest de
Ragoubet EI Gourine, au niveau de Henchir Gourgiba affleure des grés jaunes dur a
friables formés de grain de quartz et a stratifications obliques. L’épaisseur de cette
série varie entre 2 a 3 m. Il s’étend sur 3 km de large et 8 km de long suivant la
direction NE — SW.

Fig. 147: Extrait de
la carte géologique
de Jebel Mrhila
a 1/50 000
et localisation
de Henchir Gourgiba

c-Résultats des analyses géotechniques
Les sables Mioceéne de Henchir Gourgiba sont des sables fins présentant une seul
classes granulométriques dominantes centrées sur l'intervalle de maille 0,2 - 0,4 mm.
Ces sables sont trés propre est montre des valeurs d’équivalent de sable supérieur a
80 % et qui sont généralement supérieur a 93 %.

Tableau 149 : Les résultats granulométriques des sables de Henchir Gourgiba

Poids

Maille afds () | TOLS EUmLE ’

(9) 100
0,8 7,72 7,72 %
0,6 12,2 19,92 il
0,5 5,05 24,97 60 ]
0,4 14,78 39,75 50 - @Poids (g)
0,3 25,08 64,83 40+
0.2 22,86 87,69 Y
0,1 9,89 97,58 0] i i I I
<0,1 2,42 100 0.
Total 100 08 06 05 04 03 02 01 0,063

d- Résultats des analyses chimiques

Les résultats d’analyses chimiques consignés dans le tableau (150) montrent qu’au
niveau du Henchir Gourgiba, les sables Miocéne présentent des teneurs élevés en
silice (96%) et des faibles teneurs en fer qui n’excédent pas 0,20 %. Ces sables sont
pur et siliceux et ne renferment que des faibles teneurs en Fe,O3; en Al,O3, CaO et
en alcalins.
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Tableau 150 : Composition chimique (en %) des sables de Henchir Gourgiba

PF

CaoO

MgO

SiO,

Fe203

AlL,O;

Na20

K0

0,26

0,11

0,02

96,19

0,20

0,93

0,03

0,54

Photo 120: Vue
panoramique des grés
Miocéne de Henchir
Gourgiba (Jebel
Mrhila

Photo 121: Les grés
Miocéne de Henchir
Gourgiba (Jebel Mrhila)

7. Henchir El Hadoud

a- Situation géographique
Le site est situé a proximité de la route MC 71 et a 10 km a nord de ville de Sbeitla.
Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Jebel Mrhila au point de
coordonnées UTM (508786 E ; 3904496). L’acces ace site ce fait par GP 13 a partir
de Sbeitla puis par la route MC 71.

Fig. 148: Extrait de la
carte topographique de
Jebel Mrhila a 1/50 000

et localisation de
Henchir El Hadoud

b- Apercu géologique
Il s’agit essentiellement d’'une série sableuse d’age Miocéne constitué de sable
blanc — jaune moyennement grossiers et des grés Iégérement consolidés a dragées
de quartz de 10 a 20 m d’épaisseur repesant sur des bancs gréseux.

OfficeNational des Mines 168 paliall kgl &) gpal



Les substances utiles du Gouvernorat de Kasserine

Crnadll Y g ALY 3 gal)

Fig. 149: Extrait de la carte
geéologique de Jebel Mrhila
a 1/50 000 et localisation
de Henchir El Hadoud

Hadoud

c- Résultats des analyses géotechniques
Les sables du Henchir El

montrent deux classes granulométrique
dominante : la premiére fine centrée sur lintervalle de maille 0, 4 - 0,1 mm, la
seconde plus fine centrée sur l'intervalle de maille 0,5 - 0,8mm. Cette hétérogénéité
granulométrique indique une origine fluviatile des dépdts sableux de cette région.
Ces sables sont trés propre est montre des valeurs d’équivalent de sable
généralement supérieur a 94 %.

Tableau 151 : Les résultats granulométriques des sables de Henchir El Hadoud

Maille

0,8
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

<0,1
Total

Poids (g)

6,36
16,8
11,82
26,99
19,55
12,64
5,27
0,57

100

Refus cumulé

@)

6,36
23,16
34,38
61,71
81,52
94,16
99,43

100

1l

Poids (g)

o Poids (g)

1.

08 06 05

04

03 02 01 0063

Les valeurs de I'équivalent de sable sont généralement de I'ordre de 94 %. Ceci
montre que ces sables sont trés propres.

d-Résultats des analyses chimiques

Les sables d’age Miocéne de Henchir EI Hadoud sont des sables siliceux
caractérisés par une teneur en silice élevé dépassant 96 % avec une faible teneur
en Fex03 (< 0,2 %). Les teneurs en Al,O3, CaO et en alcalins sont négligeables. Les
résultats d’analyses chimiques sur des échantillons représentatifs de Henchir El
Hadoud sont portés dans Ime tableaux (152)

Tableau 152 : Composition chimique (en %) des grés du Henchir El Hadoud

PF CaO MgO S|02 F9203 A|203 Na20 Kzo SO3
0,8 0,16 0,04 96,53 0,14 1,14 0,04 0,56 < 0,01
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Photo 122: Vue
panoramique des
grés Miocéne de
Henchir El Haoud

(Jebel Mrhila)

Photo 123: Les gres Miocéne de
Henchir El Hadoud (Jebel Mrhila)

8. Sif El Melia Est (Jebel Bireno)

a-Situation géographique
Ce site est situé a I'est du Jebel Sif El Melia a 16 Km au sud — est du la ville de
Hydra |l figure sur la carte topographique 1/50 000 de Jebel Bireno au point des
coordonnées UTM (3923185 E ; 455064 N). On ya accéde a ce site par la route MC
91 a partir de Hydra puis par une piste carrossable qui méne a ce site.

Fig. 150: Extrait de la
carte topographique de.
Jebel Bireno a 1/50 000

et localisation
de Sif El Melia
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as50m.

b-Apercu géologique
Le site correspond a des dépbts de sables fins, jaunes a blancs d’age Burdigalien —
Langhien affleurant a 'ouest de Jebel Ajered. L'épaisseur de cette série varie de 30

c-Résultats des analyses géotechniques

Fig. 151: Extrait de la
carte topographique de

Jebel Bireno a 1/50 000 et

localisation
de Sif El Melia

Les résultats des analyses granulométrique portées dans le tableau (153) montre
que les sables d’age Burdigalien — Langhien sont des sable fins montrant deux
classes granulométrique dominante : la premiere fine centrée sur lintervalle de
maille 0,1- 0,3 mm, la seconde plus fine centrée sur l'intervalle de maille 0,2 - 0,063
mm. Les sables de Sif El Melia sont des sables propre présentant des valeurs

d’équivalent de sable de I'ordre de 72%.

Tableau 153 : Les résultats granulométriques des sables de Sif El Melia

Maille

0,8
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
<0,1

Total

Poids (g)

16,94
12,56
5,57
11,43
12,38
14,6
17,86
8,66

100

Refus cumulé

(9)
16,94

29,5
35,07
46,5
58,88
73,48
91,34
100

2
o
=}

o

& 0
-

~

Poids (g)

o
[X3
=

Les résultats d’analyses chimique portées dans

considéreés purs et tres siliceux.

d-Résultats des analyses chimiques

le tableau (154) montre que les
sables de Sif El Melia montrent une teneur en SiO; trés élevée dépassant 96 % et
des faibles teneurs en Fe;0O3, Al,O3 en CaO et alcalins. Ces sables peuvent étre

Tableau 154 : Caractérisation chimique (en %) des sables de Sif El Melia

PF CaO MgO SIOz F9203 A|203 Na20 K20 803
1,12 0,60 0,03 96,11 0,13 0,76 0,02 0,38 <0,01
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9. Henchir Bou Taba

a-Situation géographique

Le site de sable de Henchir Bou Taba est situé a proximité de la route MC 91 et a 45
km au sud de village Haydra. Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Jebel
Bireno au point de coordonnées UTM (450960 E;3913874 N).

Fig. 152: Extrait de
la carte géologique
de Jebel Bireno a
1/50 000 et
localisation de
Henchir Bou Taba

b- Apercu géologique

Au sud de Jebel EI Hamra affleurent la formation Hajeb Layoun d’age
Burdigalien — Langhien subdivisé en deux ensembles sableux. Chaque séquence
est formée par deux termes. Les termes basal a sable moyen a grossier et fossilisant
des stratifications obliques. Le terme supérieur, a sables fin a moyen, montre des
rides et de fréquentes lamines argileuses, discontinue. Cette unité est surmontée par
la formation Beglia dont les dépbts sableux deviennent plus épais et plus fréquents.
L’épaisseur totale de cette série sableuse dépasse le 300 m.

Fig. 153: Extrait de la
carte géologique de
Jebel Bireno a 1/50 000
et localisation de
Henchir Bou Taba

c-Résultats des analyses géotechniques
Au niveau du site de Henchir Bou Taba, les sables sont fins a trés fin montant deux
classes granulométrique dominante : la premiére fin centrée sur l'intervalle de maille
0,5 — 0,8 mm, la seconde plus fine centrée sur l'intervalle de maille 0,4- 0,063 mm.
Les valeurs de I'équivalent de sable sont généralement supérieures 86 %. Ceci
montre que les sables de sont trés propres.
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Tab. 8 : Les résultats granulométriques des sables de Henchir Bou Taba

Maille Poids Refus _
(g) cumulé (g) Poids{g)

0,8 11,85 11,85 100

0,6 12.05 23,9 o0

0,5 5,36 29,26 -

0,4 13,28 42,54 60

0,3 17,08 59,62 %01

0,2 17,25 76,87 0

0,1 15,79 92,66 201

<01 734 100 0 =0000 =
0.8 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 01 0,063

Total 100

d-Résultats des analyses chimiques
Les sables de Henchir Bou Taba montrent une teneur en SiO, trés élevée, supérieur
a 95 %. Les sables de la formation Hajeb EI Aoun sont trés siliceux sont pur et ne
renferment que des faibles teneurs en Fe;O3; en Al,O3, CaO et en alcalins. Les

résultats des analyses chimiques sont portés sur le tableau (155)
Tableau 155: Composition chimique (en %) des sables de Henchir Bou Taba

PF CaO MgO SIOZ Fe203 A|203 Na20 K20 SO3

0,82 0,17 0,07 95,98 0,16 0,98 0,07 0,65 < 0,01

Photo 124: Vue
panoramique de
Henchir Bou Taba
(Jebel Bireno)

Photo 125: Les grés
Burdigalien - Langhien
(Formation Hajeb EI Aoun)
du Henchir Bou Taba

10. Nefad Er Rtem (Jebel Zitoun)

a - Situation géographique
L’affleurement sableux est situé au nord — est du Jebel Zitoun a 55 Km du la ville de
Kasserine et a 17 km de Bir El Hafey. Il figure sur la carte topographique 1/50 000
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du Bir El Hafey au point des coordonnée UTM (506833 E ; 3870027 N). L’accés a ce
site se fait par la route GP 13 puis par la route N° 760 passant entre les massifs de
Hadid et Sabel Dhilou et par le village d’Ermila.

Fig. 154: Extrait de
la carte géologique
de Bir El Hafey
a 1/50 000
et localisation
de Nefad Er Rtem

b - Apercu géologique

I s’agit d’'un petit affleurement de sable fin, blanc, ces sables d'age
Serravalien — Tortonien (Formation Saouaf) ou les niveaux de sables sont intercalés
par des niveaux d’argiles silteuses et localement d’argiles rouge et d’inter-bancs de
gypse affleurent au sud d’Oued Hachim et au niveau d’Olad Moussa. La puissance
de cette serie varie de 5a 10 m.

Fig. 155: Extrait de la
carte géologique de
Bir EI Hafey
a 1/50 000
et localisation de
Nefad Er Rtem

¢ - Résultats des analyses géotechniques

Au niveau du site de Henchir Bou Taba, les sables sont fins montrant un classe
granulométrique dominante centrée sur lintervalle de maille 0,3 — 0,1 mm. Les
valeurs de I'’équivalent de sable sont généralement supérieures 86 %. Ceci montre
que les sables de sont trés propres.
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Tableau 156: Les résultats granulométriques des sables de Nefad Er Rtem

Maille

08
06
05
04
03
0.2
0,1

<0,1

Total

Poids
(¢))
0
0,36
0,37
0,77
11,25
40,60
45,34
1,31

100

Refus cumulé (g)

0
0,36
0,73

1,5
12,75
53,35
98,69

100

Poids (g)

Nl

0,8

0,6

0,5

0,4

0,3 0,2 0,1

0,063

a 95 %.

a-Résultats des analyses chimiques
Les sables de Henchir Bou Taba montrent une teneur en SiO trés élevée, supérieur

Les sables de la formation Hajeb El Aoun sont trés siliceux sont pur et ne

renferment que des faibles teneurs en Fe;O3; en Al,O3, CaO et en alcalins. Les

résultats des analyses chimiques sont portés dans le tableau (157)
Tableau 157: Composition chimique (en %) des sables de Nefad Er Rtem

PF

CaO

MgO

Sio;

Fe203

AlLO;

Na20

K0

SO,

0,82

0,17

0,07

95,98

0,16

0,98

0,07

0,65

<0,01

Photo 127: Les sables jaunes

d’age Serravalien — Tortonien

de Nefad Er Rtem

Photo 126:
Vue panoramique
de Nefad Er Rtem

(Jebel Zitoun)
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11. Henchir Bou Djedra

a-Situation géographique
Le site de Hinchir Bou Djedra est situé a 10 km au sud ouest de la ville de Sbeitla,
au nord du Jebel Rheradok. Ce site forme une bande de 3 km de large et 5 km de
long. |l figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Sbeitla au point de
coordonnées UTM (504493 E;3894191 N). On y accede par la route GP 13 a partir
de Sbeitla puis par une route qui permet d’atteindre I'essentiel des affleurements
situé a proximité de Bou Guitoun.

Fig. 156: Extrait de la carte
topographique du Sbeitla
a 1/50 000
et localisation
du Henchir Bou Djedre

b-Apercu géologique
Au nord du Jebel Rheradok, au niveau de Henchir Bou Dijedra, affleurent
essentiellement une série argilo - sableuses est représenté au niveau de ce site par
des sables jaunatre avec des passées argileuses de la formation Ain Grab. La
puissance de cette série varie de 6 a 10 m.

Fig. 157: Extrait de la |

carte géologique du

Sbeitla a 1/50 000 et

localisation de Hinchir |
Bou Djedra

c-Résultats des analyses géotechniques
Les sables de la formation Ain Grab sont des sables moyen présentant un classes
granulométrique dominante centrée sur lintervalle de maille 0,063 — 0,4 mm.
L’équivalent de sable est généralement de I'ordre de 58 % ce qui indique que les
sables de ce gisement sont généralement pollués a légérement pollués.

OfficeNational des Mines 176 paliall kgl &) gpal



Les substances utiles du Gouvernorat de Kasserine

Crnadll Y g ALY 3 gal)

Tableau 158 : Les résultats granulométriques des sables de Henchir Bou Djedra

A Poids
Maille erde (@ @ e Sume o
0,8 1,47 1,47 00 |
0,6 2,13 3,6 0 |
0,5 0,92 4,52 o
0,4 4,54 9,06 1 BPeids (9
0,3 7,94 17 b
0.2 30,1 47,1 20 |I| II
0,1 39,5 86,6 e = - =@ O O 8
<0,1 13,4 100 08 06 05 04 03 02 01 0063
Total 100

d- Résultats des analyses chimiques

Les sables de formation Ain Grab de Henchir Bou Djedra montrent une teneur en
SiO, trés élevée de l'ordre de 95 %. Ces sables trés siliceux sont pur et ne
renferment que des faibles teneurs en Fe;O3; en Al,O3;, CaO et en alcalins. Les
résultats des analyses chimiques sont portés dans le tableau (159)
Tableau 159: Composition chimique (en %) des sables de Henchir Bou Djerdra
PF CaO MgO SiO, Fe,0; Al,O; Na,O K;0

SO,

0,21 0,19 0,08 94,89 0,29 1,56 0,17 0,91 < 0,01

Photo 128: Vue
panoramique de
Henchir Bou Djedra
et les sable de la
formation Ain Grab

12. Draa Snouber

a- Situation géographique
Le site de sable de Draa Snouber est localisé a 3 km de la ville de Sbeitla. Ce site
figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Sbietla au point de coordonnées
UTM (511860 E; 3899793 N). L’accés au site se fait principalement par MC 71 puis
par une route partant de la ville de Sbeitla vers Jebel Boukhil. Ces sables affleurent
aussi long de Oued Melouia et a Jebel Mrhila.
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Fig. 158: Extrait de la
carte topographique
du Sbeitla a 1/50 000
et localisation du
Draa Snouber

b-Apercu géologique
Le site correspond a des dépdts de sables blanc et jaune, a grains de quartz fin

d’age Serravallien — Totonien de la formation Saouaf affleurant sur le flanc sud de
Jebel Boukhil. Ce gisement est discontinu, affecté par de nombreux décrochements.

Fig. 159: Extrait
de la carte
géologique du
Sbeitla a 1/50
000 et localisation
de Draa Snouber

c- Résultats des analyses géotechniques
Les sables de formation Béglia sont des sables fin présentant une classe
granulométrique dominante centrée sur [lintervalle de maille 0,1 - 0,63 mm.
L’équivalent de sable est généralement compris entre 70% et 95 %. Ceci montre que
les sables de ces gisements sont propres.

Tableau 160: caractérisation géotechnique des sables de Draa Snouber

. o Eléments - Equivalent de
e () Eléments fins | grossiers >1mm el qsable(ES)
Formation (0,1-0,63mm) <0,08mm (%) (%) (%) (%)
F.. Béglia 65 a 98 0,5a1 0,1a10 0,25a0,5 70495
F.n Saouaf 70 a2 95 2a12 0a2 0,12a0,3 40a70

d-Résultats des analyses chimiques
Les sables de Draa Snouber, montrent une teneur en SiO, élevée, les valeurs se
rapprochent de 97,7 % et des faibles teneurs en Fe;O3, Al,O3, CaO et SO;. Ces
sables peuvent étre considérés purs et tres siliceux.
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Tableau 161 : Composition chimique (en %) des sables de Draa Snouber
PF CaoO MgO S|02 Fe203 A|203 Na20 Kzo SO3
0,57 0,22 0,02 96,45 0,09 0,63 0,02 0,47 <0,01

Photo 129: Vue
panoramique des
sables de Draa
Snouber

Photo 130: Les sables
de la formation Saouf
de Draa Snouber

13. Henchir Ahmed (Oued Bou Haya)

a- Situation géographique
Le site de sable du Henchir Ahmed est localisé a 10 km a au sud — ouest de
Thelepte. Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Feriana au point de
coordonnées UTM (459903 E ; 3878437 N). Ces sables affleurent au niveau d’Oued
Bou Haya a proximité de la route GP 15.

i — ]
N:I-
Fig. 160: Extrait de la C .|
carte topographique - )
du Feriana & 1/50 000 g
et localisation g, - T
de Henchir Ahmed p A Sz A
(Oued Bou Haya) i S| L
‘ -_. Al .‘\‘J..
Hes TS = R
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b-Apercu géologique
Au niveau d’Oued Bou Haya affleurent de sables blancs a jaunes, moyen a fin de
formation Beglia. La puissance de cette série varie entre 5 a8 10 m. Ces sables sont
recouvert par quelque alluvions par endroit.

c- Résultats des analyses géotechniques

Les sables de Henchir Ahmed (Oued Bou Haya) sont des sables fins présentant
deux classes granulométrique dominante : la premiére fine centrée sur l'intervalle de
maille 0,4 — 0,2 mm, la seconde plus fine centrée sur la maille 0,1 mm. L’équivalent
de sable est de I'ordre de 60 %. Ceci montre que les sables de ce gisement sont
moyennement propres.

Tableau 162 : Les résultats granulométriques des sables de Henchir Ahmed (Oued Bou Haya)

Maille

0,8
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

<0,1

Total

Poids (g)

10,16
9,86
3,53
10,63
12,97
20,43
30,16
2,26

100

Refus cumulé

(@)
10,16

20,02
23,55
34,18
47,15
67,58
97,74
100

0,5 0,4

Poids (g)

0,3 0,2

am_unBfll_

0,8 0,6

0,1 0,063

d- Résultats des analyses chimiques

Les résultats d’analyses chimiques portés dans le tableau (157) montrent que ces
sables sont siliceux et présentent une teneur en SiO; de I'ordre de 94 % et une faible
teneur en Fep0O3; (0,21%).Les autres éléments majeurs sont trés faible voire
négligeable.

Tab. 9: Composition chimique (en %) des sables de Henchir Ahmed (Oued Bou Haya)

PF

CaoO

MgO

SiO,

Fe203

AlL,O;

Na20

K0

SO,

0,84

0,10

0,07

93,97

0,21

1,81

0,08

0,95

< 0,01

Photo 132: Les sables de

Henchir Ahmed — Oued Bou
Haya (Feriana)

Photo 131: Vue

panoramique de Henchir
Ahmed — Oued Bou Haya
(Feriana)
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14. El Hajra Essouda (Mesrib El Kiil)

a- Situation géographique
Le site est situé a 16 km a l'ouest de la ville de Feriana. Il figure sur la carte
topographique 1/50 000 de Oued Soulah au point des coordonnée UTM (443121 E,
3868283N). On y accéde par la route GP 15 puis par une route qui méne a Draa
Chaouar.

- L

"{a a\__r.: DouBEEC

- | Fig. 161: Extrait de la carte
topographique d’Oued
Soulah a 1/50 000
et localisation
d’El Hajra Essouda
(Mesrib EI Kiil)

ogique
Les sables de formation Beglia d’age affleurent sur le flanc sud de Jebel Goubel. Ce

sont des sables fins, jaunes a dragées de quartz de formation Beglia contenant des
niveaux gréseux décimétriques. La puissance de cette série varie entre 2 a 5 m.

c-Résultats des analyses géotechniques

Les sables d’El Hajra Essouda sont des sables fins présentant deux classes
granulométrique dominante : la premiere fine centrée sur l'intervalle de maille 0,5 —

0,8 mm, la seconde plus fine centrée sur la maille 0,2 mm.
Tableau 163: Les résultats granulométriques des sables d’El Hajra Essouda

A Poids (g)
Maille Poids (g) Refus(g;‘m“'e .
0,8 13,26 13,26 ol
0,6 12,75 25,99 80
0.5 4,39 30,38 o
0,4 13,38 43,76 50
0,3 29 17 65,88 %
0,2 24,38 90,26 20
i 857 98,83 i em e
<0,1 1,17 100 08 06 05 04 03 02 01 0063
Total 100

d-Résultats des analyses chimiques

Les résultats d’analyses chimiques portés dans le tableau (159) montrent que ces
sables sont siliceux et présentent une teneur en SiO; de I'ordre de 94 % et une faible
teneur en FeyO3 (0,26%).Les autres éléments majeurs sont trés faible voire
négligeable.
.Tab. 10: Composition chimique (en %) des sables d’El Hajra Essouda
PF CaO0 MgO SiO, FeoO3 Al,O3 Na,O K20 SO;
1,93 1,14 0,12 93,51 0,26 1,22 0,10 0,64 < 0,01
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15. Kodiet Soulah

a_

Il figure sur la carte topographique a

GP 15 (Feriana — Ma

-

Fig. 162: Extrait ~.

de la carte
topographique |

d’Oued Soulah ' ' .

a 1/50 000

et localisation _.

de Kodiet
Soulah

b-

Situation géographique
Les sables de Kodiet Soulah affleurent a 9 km au sud- ouest de la ville de Feriana.
1/560 000 d’'Oued Soulah au point de
coordonnées UTM (456701 E ; 3858544 N). Ce site est situé a proximité de la route

Apercu géologique

iel Bal Abbass).

........

,,,,,,

Au nord — ouest de Kodiet Soulah affleurent des sables moyens a grossiers a
dragées de quartz surmonté par
L’épaisseur de cette série varie de 2 a 5 m.

C-

classe granulométrique dominante centré sur la maille 0,8 mm.

Résultats des analyses géotechniques
Les sables de Kodiet Soulah sont des sables moyen a grossiers présentant un seul

Tab. 11 : Les résultats granulométriques des sables de Kodiet Soulah

un niveau conglomératique polygénique.

Maille Poids (g)
0,8 66,31
0,6 10,39
0,5 2,94
04 4,70
0,3 5,64
0,2 5,49
0,1 3,66
<0,1 0,87
Total 100

Refus cumulé (g)

76,70
79,64
84,34
89,98
95,47
99,13
100

0,8

0,6

0,5

0,4

Poids (g)

0,3

0,2

0,1

0,063

@ Poids (g)

d- Résultats des analyses chimiques

Les résultats d’analyses chimiques portés dans le tableau (164) montrent que ces
sables sont purs et moyennement siliceux et présentent une teneur en SiO, de
'ordre de 91 % et une faible teneur en Fe,Os3 inférieur a 1%. Les autres éléments

majeurs sont trés faible voire négligeable.

Tableau 164: Composition chimique (en %) des sables de Kodiet Soulah

PF CaO MgO SiO, Feo03 Al,O3 Na.O K20 SO;
3,34 2,78 0,18 90,48 0,64 1,04 0,02 0,33 <0,01
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a - Situation geographique

16. Henchir El Kerma (Fezdguia)

Au niveau de Henchir El Kerma (Fezdguia) affleurent et a 7 km au sud- ouest de la
ville de Feriana. Il figure sur la carte topographique a 1/50 000 d’Oued Soulah au
point de coordonnées UTM (454374 E ; 3859170 N). Ce site est situé a proximité

'f

Fig. 163: Extraitde la

carte topographique
d’Oued Soulah a

1/50 000 et localisation & =

de Henchir El Kerma

(Fezdguia)

a-Apercu géologique

zdguia.

Le site de sables de Henchir El Kerma s’étendant sur une grande superficie parfois
recouvert par des alluvions. Il s’agit essentiellement d’'une série sableuse constitue

de sables jaune moyennement grossiers, de 5 a 10 m d’épaisseur.

b-Résultats des analyses géotechniques

Les sables d’El Hajra Essouda sont des sables moyens présentant une seul classe
granulométrique dominante centrée sur l'intervalle de maille 0,5 - 0,8 mm.
Tableau 165 : Les résultats des analyses granulométriques des sables de HenchirEl Kerma

Maille
0,8
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

<0,1

Total

Poids (g)

48,14
19,17
5,20
8,56
8,86
5,36
3,65
1,06

100

Refus cumulé (g)

48,14
67,31
72,51
81,07
89,93
95,29
98,94

100

0,8

0,6

0,5

0,4

Poids (g)

0,3 0,2

0,1

0,063

@ Poids (g)

c- Résultats des analyses chimiques

Les sables de Henchir EI Kerma sont moyennement siliceux qui montrent une teneur
en SiO, de l'ordre de 90,71 %. Les teneurs en Fe,03, Al,O3, CaO et en alcalins sont
négligeables. Les résultats des analyses chimiques sont rapportés dans le tableau

ci-dessous :

Tableau 166: Composition chimique (en %) des sables de Henchir El Kerma

PF CaO MgO SIOZ F9203 A|203 Na20 K20 SO3
3,54 3,32 0,10 90,71 0,59 0,72 0,02 0,23 < 0,01
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IV - PRINCIPAUX DOMAINES D’UTILISATION DES SABLES

En générale, les sables sont utilisés dans de nombreux domaines comme dans la
fabrication du verre, la fonderie, la confection du béton etc...., mais leurs aptitude a
I'utilisation industrielle dépend dans une grande mesure de leurs caractéristiques
chimiques et granulométriques.

1°/ Industrie de verre

Le principal critere d’utilisation des sables dans le domines de verrerie est la teneur
en SiO,. Ce dernier représente le constituant de base de tous les verres ordinaires.
Il doit étre dans la plus part des cas supérieur a 64 %. Un autre élément chimique qui
intervient dans la composition du verre est le fer. Les pourcentages en Fe,Os;
admissibles dépendent en effet, de la qualité de verre a obtenir et conditionnent
d’'une fagon importante les domaines d’utilisation des sables

Types de verre Fe O3
Verre Optique, transparent, UV et cristal 0,01a0,015 %
Verre blanc de gobeleterie 0,025 a 0,035 %
Glace et verre plat 0,05 a 0,20
Verre de laboratoire 0,2

Verre de bouteille a peu prés blanc 0,30a0,5
Verre de bouteille 0,5a4

Les pourcentages admissibles pour certains autres éléments chimiques peuvent
atteindre

0,05 & 0,06 % pour le titane (TiOy)

6 % pour Al,O3

5a 10 % pour Na,O et K,0.

1.1/ Aptitude des sables de larégion a la fabrication de verre

L’aptitude des sables en verrerie doit satisfaire les trois critéres suivants

Un pourcentage de silice supérieur a 95 %

Un pourcentage de Fe,Osinférieur a 4 %

Un pourcentage de TiO; inférieur ou égale a 0,06 %.

Les résultats portés dans le tableau ci-dessous permettront de donner une premiére
appréciation de l'aptitude des sables du gouvernorat des Kasserine a ['utilisation
dans la fabrication de verre. La premiére constatation qui se dégage de ce tableau
c’est le nombre important des sites qui répondent favorablement aux critéres
retenus. D’apreés ces critéres chimiques, les sites de Fayala, Ragoubet El Kader,
Henchir El Beguer, Kodiet El Arara, Kodiet Er Rmel, Henchir Gourgiba, Henchir El
Hadoud, Sif EI Melia Est, Henchir Bou Taba, Nefad Er Rtem, Henchir Bou Djedra,
Draa Snouber. Dans la région d’Oued Soulah, les analyses chimiques des sables ont
mis en évidence pour les sites d’El Hajra Essouda, Kodiet Soulah et Henchir El
Kerma des teneurs en SiO; inférieur a 95 % qui ne permet pas [l'utilisation de ces
matériaux dans la fabrication du verre. Dans le tableau ci-dessous figure I'aptitude
des sites du sable de gouvernorat de Kasserine a la fabrication de verre en fonction
des critéeres économiques. Nous pouvons donc constater que la plupart des sites
répondent favorablement aux critéres retenues qui dépond largement des conditions
du gisement et de la granulométrie des matériaux sableux excepté les sites localisés
au niveau d’Oued Soulah.
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Tableau 167: Aptitude des sables du gouvernorat de Kasserine a |'utilisation dans la fabrication du verre

Teneur des éléments
N° Localité Formation /Age Feuille Sio2 aFderr;gsgbles Ti02 Aptitude
> 95 % <4 % < 0,06

1 Fayala Saouaf Bouchebka 97,89 0,22 - Tres Favorable
2 Ragoubet El Kader Miocéne inférieur Shiba 96,07 0,15 - Trés Favorable

Henchir El Beguer Burdigalien s Jebel 96,44 0,41 - Tres Favorable

emmama
4 Kodiet EL Arara Beglia ocbel 955 | 0,15 - Favorable
emmama

5 Kodiet Er Rmel Mioceéne Kasserine 95,5 0,19 - Favorable
6 Henchir Gourgiba Miocéne Jebel Mrhila 96,19 0,20 - Tres Favorable
7 Henchir El Hadoud Miocéne Jebel Mrhila 96,53 0,14 - Tres Favorable
8 Sif EI Melia Est B‘ﬂfr:gf]'if: - Jebel Bireno | 96,11 | 0,13 - Trés Favorable
9 Henchir Bou Taba Hejeb El Ayoun Jebel Bireno 95,98 0,16 - Favorable
10 Nefad Er Rtem Saouaf Bir El Hafey 95,98 0,16 - Favorable
11 Henchir Bou Djedra Ain Grab Sbeitla 94,89 0,29 - Moyennement Favorable
12 Draa Snouber Saouaf Sbeitla 96,45 0,09 - Trés Favorable
13 Henchir Ahmed Beglia Feriana 93,97 0,21 - Défavorable
14 El Hajra Essouda Beglia Oued Soulah 93,51 0,26 - Défavorable
15 Kodiet Soulah - Oued Soulah 90,48 0,64 - Défavorable
16 Henchir El Kerma - Oued Soulah 90,71 0,59 - Défavorable

Tableau 168: Aptitude des sables du gouvernorat de Kasserine a l'utilisation dans la fabrication
du verre (critéres économique)

Localité Formation /Age Feuille Géométrie des couches Accés | Granulométrie Aptitude
Fayala Saouaf Bouchebka Ceuehe t?é’;:'rf: e + Mg;/r:ar?ne Trés Favorable
REgaUlEL Miocene inférieur Sbiba COUChE.) 2l = Eulere e + FARe) Tres Favorable
Kader faible pendage Moyenne
Henchir El Burdiaalien Jebel Couche tabulaires a ++ Fina Tres Favorable
Beguer 9 Semmama subtabulaires Moyenne
Kodiet EL Arara Beglia ezl Cowsie tabu[awes a ++ i & Favorable
Semmama subtabulaires Moyenne
Kodiet Er Rmel Miocene Kasserine Coiir;)?;ssgﬁgss a ++ Mcl):;/r;r?ne Favorable
Henchlr Miocéne Jebel Mrhila COUCh? B0 — U & + ARg Trés Favorable
Gourgiba faible pendage Moyenne
aCvenild Miocéne Tl il | SEUEIEED — ElUETE & + FAlE) Trés Favorable
Hadoud faible pendage Moyenne
Sif EI Melia Est BlrelgE e - S e || SOLENE B2 —ERIERD A - FARe) Trés Favorable
Langhien faible pendage Moyenne
Hen_I(_:Qtl)raBou Hejeb El Ayoun Jebel Bireno Coucpa ?b?gl;;ntg;):‘lealre a + Mg;gr?ne Favorable
Nefad Er Rtem Saouaf Bir EI Hafey C°“°Pa?bslgt;;nt§;’:;a're a . Mg;/’; 2 Favorable
Henchir Bou . " Couche sub — tabulaire a Fina Moyennement
Djedra AT Sl el faible pendage * Moyenne Favorable
Draa Snouber Saouaf Sbeitla Coucfr; ?bfg%e_ntg::;a're a ++ M(ljz)llr;r?ne Tres Favorable
Henchir Ahmed Beglia Feriana Coucfha ?ngt;;ntggséalre a + Mg;/r;r?ne Défavorable
El Hajra Essouda Beglia Oued Soulah Coucfha eiszgt;e—nt::;Lalre a + '\g(:g:;g?ea Défavorable
Kodiet Soulah - Oued Soulah Couchg =l = Eulae & + Moyen.r]e a Défavorable
faible pendage grossiere
Henchir El ) Oued Soulah Couche sub — tabulaire a + Moyenne a Défavorable
Kerma faible pendage grossiére
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2°/ Utilisation des sables comme granulat
Généralement, la production des granulats est répartie selon trois secteurs
Béton et mortier : on utilise en moyenne 1,9 t des granulats par métre cube de béton
comprenant un pourcentage de sable de l'ordre de 45 %. Dans les mortiers on utilise
uniquement des granulats sous forme de sable lavé.

e Viabilité

o Ballast et divers
Parmi les nombreux domaines d’utilisation, les sables entrent dans la composition
des mortiers de béton ou ils contribuent a la résistance a I'écrasement. lls facilitent la
prise du liant en assurant la porosité du mortier et sont aération, ils permettent
également I'économie du liant sans réduire la résistance du mélange.
2.1/ Aptitude des sables de larégion a la confection du béton
Les critéres du choix des sables pour confection de béton dépendent étroitement du
type d'ouvrage a réaliser. Dans la confection de béton pour chaussées, trois
principaux critéres peuvent étre définis :

e La granulométrie (étalée et s’étendant de 0,1 a 5 mm)

e La propreté (ES > 70 % : Béton courants ; ES > 75 % : Béton de qualité; ES >

80% : Béton de qualité a haute résistance et béton exceptionnel)

e La chimie (proportion des grains siliceux)
D’une fagon générale, si les sables a béton sont issus de matériaux sableux qui
satisfont aux critéres énumérés plus haut, leur utilisation en béton est estimée
également d’aprés les pourcentages des grains siliceux qui doivent étre supérieurs a
70%. Les analyses chimiques montrent pour tous les sites étudiés des teneurs en
SiO2 supérieur a 90 %. Ce pourrait convenir de point de vue chimique a 'emploi de
ces matériaux sableux dans la confection du béton. Toutefois, les sables de Henchir
Bou Djedra ; Nefad Er Rtem ; Henchir EL Kerma, Kodiet Soulah, El Hajra Essouda
sont pollués est ne peuvent pas étre utilisé a la confection du béton.
Les sites sableux de Fayala, Ragoubet El Kader Henchir El Beguer Kodiet El Arara
Kodiet Er Rmel Henchir Gourgiba, Henchir EI Hadoud, Sif El Melia Est, Henchir Bou
Taba réponds aux spécifications géotechniques (granulométrie et équivalent de
sable) et chimiques et peuvent étre utilisé pour la confection du béton de qualité a
haute résistance, béton de qualité a haute résistance et béton courants. Les résultats
sont consignés sur le tableau ci-dessous.
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Tableau 169: Aptitude des sables du gouvernorat de Kasserine a l'utilisation dans la fabrication

du béton
Aptitude
% Béton de Béton de qualité a
o i A .
Localité Formation /Age Feuille s CaCO3 | % SO3 =] Qe 2 e re§|stance
E.S <509 courants haute et béton
° ES >70 % | résistance | exceptionnel ES
ES>75% >80 %
Fayala Saouaf Bouchebka | 72 <11 < 0,01 i - -
FegLliilE] Ao Sbiba | 81 | <11 | <0,01 + + +
Kader inférieur
Henchir El | gyrdigalien Jebel g7 | <11 | <00 + . .
Beguer Semmama
K‘f'et =L Beglia Jebel 01 g4 | <001 ¥ ; ;
rara Semmama
Aol =7 Miocéne Kasserine | 89 | <11 | <0,01 + + +
Rmel
Henchir . Jebel
Gourgiba Miocéne Mrhila 93 <11 <0,01 i + +
Henchir El . Jebel
Hadoud Miocéne Mrhila 94 <11 < 0,01 + + +
Sif El Melia Burdigalien - Jebel
Est Langhien Bireno E S Ut = * ) )
Henchir Bou . Jebel
Taba Hejeb El Ayoun Bireno 86 <1,1 <0,01 + + +
Nefad Er Bir El
Rtem Saouaf Hafey - <11 <0,01 - - -
Henchir Bou | i Grab Sbeitta | 58 | <1,1 | <0,01 : : :
Djedra
S D) Saouaf Sbeita | 95 | <11 | <0,01 ¥ ¥ ¥
nouber
Henchir . .
Ahmed Beglia Feriana 60 <11 < 0,01 - - -
El Hajra , Oued
Essouda Beglia Soulah ) =19 < 0,01 ) ) )
Kodiet Oued
Soulah - Soulah | - | <18 | <001 - - -
Henchir EL Oued
Kerma ) Soulah ) =15 = 0,01 ) ) )
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CONCLUSION

Le gouvernorat de Kasserine dénombre plusieurs sites sableux qui disposent d’'une
réserve importante en matériaux siliceux. Les résultats des analyses chimique,
géotechnique et critere économiques montre un bilan trés optimiste. Nombreux sites
qui répondent favorablement aux critéres chimiques géotechniques et économiques
retenus. Ces sites représentés par les formations Beglia, Saouaf, Ain Grab ; Hajeb El
Ayoun et des niveaux sableaux d’age Burdigalien — Langhien et Aquitanien
correspondent a des matériaux suseptible d’etre utilisés en verrerie, ces matériaux
présentent des teneurs en SiO2, Fe203 et TiO2 qui répondent aux normes
chimiques admissibles pour la fabrication du verre.

L’aptitude des sables a l'utilisation dans la confection du béton dépend de trois
facteurs : la granulométrie, la propreté et la teneur en SiO2. D’aprés l'analyse
granulométrique, les sables étudiés présente une granulométrie fine a moyen qui
s’inscrit dans le fuseau granulométrique spécifique des sables a béton.

L’essai d’équivalent de sables nous a permis de distinguer trois catégories de
sables :

Des sables trés propre a faibles teneur en CaCO3 et des forte teneurs en SiO2 qui
affleurent au niveau de la région de Kasserine (Kodiet Er Rmel), Sbeitla
(Draa Snouber), Jebel Mrhila (Henchir Gourgiba et Henchir EI Hadoud), Jebel
Semmama (Henchir El Beguer) et Sbiba Kader)

Des sables propres a faibles teneur en CaCO3 et des pourcentages trés élevés en
SiO2 situé au niveau de la région de Jebel Semmama (Kodiet El Arara), Jebel Bireno
(Sif EI Melia), Bouchebka (Fayala).

Des sable polués de la région de Bir El Hafey (Nfed Er Rtem), Sbeitla (Henchir Bou
Djedra) et Oued Soulah et qui ne peuvent pas étre utilisés dans la fabrication du
béton.

Les sables de la région d’Oued Soulah peuvent étre utilisés dans les travaux
d’aplanissement des routes et la mise en place des tuyaux et canaux d’irrigation ou
des eaux useées.

Pour les sites sable de crétacé inférieur ainsi que les sables des formations Saouaf
et Segui de la région de Sbeitla (Kodiet Mohamed Ali, Jebel Koumine et plaine
d’ouled Asker) connues ne se prétent a aucune utilisation dans l'industrie excepté les
sables de Cilium de la région de Kasserine qui sont propre et tres forte teneur en
SiO2 (98 %).

Les sables de la formation Béglia de la région de Feriana, Kasserine sont des sables
propres a trés propres et peuvent étre utilisés pour la confection des bétons de
bonne qualité et dans I'industrie du verre aprés traitement.
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|- Généralités

* MODE DE GISEMENT DU GYPSE

L’hypothése la plus communément admise quant au mode de formation du gypse et
de l'anhydrite est celle de la précipitation directe des saumures concentrées par
évaporation dans les zones lagunaires. Les formations (de gypse et anhydrite) sont
en conséquence fréquemment associées a d’autres évaporites (NaCl, KCI, MgCl,).
Selon la température et la concentration des autres sels contenus dans la saumure,
le sulfate de calcium se précipite soit sous forme de dihydrate (gypse), soit sous
forme anhydre (anhydrite). Les dépbts d’anhydrite se sont frequemment réhydratés
lentement pour donner du gypse ; ce qui explique que le gypse et 'anhydrite soient
souvent associés.

Sous climat humide, le gypse se dissout souvent a laffleurement et n’est
conserve que lorsqu’il est protégé par des couches imperméables.

Les gites primaires constituent les meilleurs gisements, sous forme de couches
massives. Les gites secondaires constituent rarement des gisements économiques.
lls se présentent sous formes de minces interlits ou réseaux de filonnets dus aux
circulations des eaux souterraines.

Il convient de rechercher :

- des gisements au voisinage de la surface, exploitable a ciel ouvert, avec un
ratio recouvrement/couche exploitables le plus souvent a partir de galeries a
flanc de relief.
-des gisements exploitables en souterrain, accessibles le plus souvent a partir
de galeries a flanc de relief.
La taille minimale d'un gisement exploitable est de lI'ordre de 50 000 t pour un
gisement a ciel ouvert, et de plusieurs centaines de milliers de tonnes pour un
gisement souterrain.

L’épaisseur minimale des couches est de I'ordre de 1 m pour un gisement a ciel
ouvert.

*PRINCIPALES UTILISATIONS
Le gypse est essentiellement utilisé pour la fabrication du platre et du ciment.

Le platre est obtenu par cuisson entre 128 et 163° C du gypse broyé qui perd les
trois-quarts de son eau de constitution. On obtient ainsi le « platre de Paris »,
constitué principalement de semi hydrate (CaSO4/2H,0) et d’'une certaine quantité
de surcuit ou sulfate de calcium anhydre soluble (différent de I'anhydrite naturelle
insoluble).

Ce platre, mis en présence d’'eau, fait prise en redonnant le double hydrate
initial (prise accompagnée d’'un dégagement de chaleur). Suivant ses utilisations, on
souhaite des temps de prise plus ou moins longs. Les divers platres sont obtenus par
addition en faible quantité d’accélérateur ou de retardateur de prise ajouté lors du
broyage du platre. Certains ajouts modifient également I'évolution de la plasticité et
les propriétés mécaniques de ce matériau. Le platre est principalement destiné a
I'industrie du batiment (enduits, éléments préfabriqués), mais aussi utilisé pour la
fabrication de moules dans I'industrie céramique.

Pour la fabrication des ciments Portland, du gypse est ajouté au clinker a raison de 3
a 4 % du poids. Son réle consiste a différer et régulariser la prise du ciment. Dans la
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fabrication de certains ciments Portland artificiels (CPA), nécessitant une grande
finesse de broyage du clinker, il est indispensable d’utiliser de I'anhydrite afin
d’éviter, au moment du gachage, le phénomene de fausse prise. En effet, un
broyage poussé s’accompagne d’'un dégagement de chaleur engendrant la formation
de platre.

Le gypse est également utilisé comme amendement agricole, en ornementation
(albatre), dans la fabrication de peintures, de colles, en papeterie et en verrerie.
L’anhydrite finement broyée s’hydrate rapidement en donnant un matériau
particulierement résistant, d’'ou son utilisation en projection comme matériau de
confortement dans les mines.

*CRITERES DE SELECTION

» Comme matiére premiere pour le platre :
Teneur CaSO,, 2H,0 supérieur a 80 % (ou 85 %) MgO < 2%, K,0 < 0,1%, Na,O < 0,002 %,
Anhydrite <5 %
» Comme additif pour le ciment :
Teneur en CaSO,, 2H,0 supérieur a 75 % (ou 60 % d’anhydrite), Mais peut descendre
jusqu’a 65 %.
» Pour amendement en agriculture :
Teneur en gypse > 50 % (ou 40 % en anhydrite).
» Pour les usages spéciaux (moules pour céramiques en particulier), la teneur en CaSQ,,
2H,0 doit dépasser 90 %.

I- INTRODUCTION

Appartenant au domaine de I'Atlas tunisien central, la partie orientale du graben de
Kasserine est occupée par deux masses saliferes. Ces affleurements triasiques au
NW de Koumine et au NE d’El Hamra, correspondent aux diapirs a matériel triasique
qui apparaissent tiennent une position paralléle au tracé de la faille principale de
Kasserine. Le diapir de Koumine (Ras Brahim) a l'ouest, occupe une cuvette
synclinale et présente une forme giratoire Iégérement allongée suivant la direction E-
W. A I'Est, le diapir d’El Hamra (Jebel Zebbeus) est plus développé. Il s’allonge
suivant un alignement proche d’E-W en occupant une dépression a l'extrémité
septentrionale du Jebel El Hamra. Ces deux corps saliféeres a I'Est du graben de
Kasserine montrent des structures confuses. Ces faciés révélent des alternances
d’argiles bariolées souvent gypseuses a cristaux de dolomite et de quartez
bipyramidés enfumés, des masses de gypses et de barres de dolomies noires a
sédimentation irréguliére.

ll-LES SITES POTENTIELS

1. Jebel Zebbeus
a-Situation géographique

Dans la région de Sbiba, les affleurements triasiques de Déme de Jebel Zebbeus
sont a dominante évaporitique. Ce site est situé a 20 km au NE du Sbiba et figure sur
la carte topographique 1/50 000 de Sbiba au point des coordonnées UTM (524254
E;3930268 N). L’acceés a ce site ce fait par la route MC 71 partant de Sbiba puis
par MC 85 puis par un piste en bon état traversant I'essentiel de I'affleurement.
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Fig. 164: Extrait de la carte
topographique de Sbiba

a 1/50 000
et localisation
de Jebel Zebbeus

b- Apercu géologique

Il s’agit d’'un affleurement a extension kilométrique avec une structure confuse,
montrant de gypses et des dolomies noires discontinues, des argiles bariolées
souvent gypseuses a cristaux de dolomite et de quartz bipyramidés enfumés, Au
niveau de Jebel Zebbeus, la puissance de cette série dépasse 100 m environ.

Fig. 165: Extrait de la
carte géologique de
Sbiba a 1/50 000 et
localisation de Jebel
Zebbeus

c- Résultats des analyses chimiques
Les résultats des analyses chimiques sur des échantillons de gypse prélevés a Jebel
Zebbeus consignés dans le tableau (167), montre que ces gypses présentent des
teneurs trés élevés en SO3; qui se rapprochent de 46 % et des teneurs en CaO
moyennement élevés (32 %) et des faibles pourcentages en silice, fer, alumine,
magnésium et alcalins.

Tableau 170: Composition chimique (en %) des gypses de Jebel Zebbeus (Shiba)

PF CaO MgO SIOZ Fe203 A|203 Na20 K20 SO3

21,12 32,70 0,02 0,21 0,11 0,03 0,01 0,01 45,72

d- Résultats des analyses minéralogiques
L’analyse minéralogique des diffractogramme RX des niveaux gypseux du site de J.
Zebbeus montre exclusivement des pics de gypse.Les résultats minéralogiques
confirment les résultats chimiques montrant des teneurs élevés en SOs;.

Photo 133-A : Vue
panoramique
de Jebel
Zebbeus
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Photo 134-B : Gypses
saccaroides(Trias)

2. Ras Brahim (Kodiet Zebbeus)

a-Situation géographique
Le site de gypse de Ras Brahim est situé a 12 km au sud de la ville de Sbeitla et a
45 km au sud — est de la ville de Kasserine. Il figure sur la carte topographique a
1/50 000 de Sbeitla au point de coordonnées UTM (511149 E ; 3886801 N). L’acces
a ce site se fait en prenant la route reliant Sbeitla a Khanguet Ezzazia et passant
par Hessi Ferid.

Fig. 166: Extrait de la
carte topographique de
Sbeitla a 1/50 000 et
localisation du site de
Ras Brahim

& w3 an an  TUS0E de Pars  arv arn a2

b- Apercu géologique : : -

Dans la partie sud de la feuille de Sbeitla, le Trias constitue deux massifs diapirique
alignés sur la faille E — W de Kasserine (Ras Brahim — Jebel Zebeuss). Le site de
Ras Brahim est situé au NW du Jebel Koumine. Cet affleurement a structure confuse
montre généralement de gypse laminé, saccharoide, fibreux, de couleur blanche,
rose et versicolore, ne montrant aucune stratification. On signale la présence
d’argiles gypseuses a cristaux de dolomite et de quartz bipyramidés enfumés.

T A e e

I

Fig. 167: Extrait de la

carte géologique de

Sbeitla a 1/50 000 et

localisation du site de
Ras Brahim
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Les analyses chimiques réalisées sur des échantillons de gypses laminés, fibreux,
saccharoides et compactes prélevés au niveau du Ras Brahim montrent que la
teneur moyenne est de SO; et égal a 45,13 %, les valeurs moyenne pour CaO sont
de l'ordre de 32 % et enfin la teneur de Fe,Oj3 est faible de I'ordre de 0,23 % . Les
teneurs en alumine, alcalins et en Magnésium sont négligeable. Les résultats des
analyses chimiques sont portés dans le tableau (171)

Tableau 171 : Caractérisation chimique (en %) des gypses de Ras Brahim
PF CaO MgO SIOz Fe203 A|203 NaZO Kzo SO3
21,14 32,09 0,10 1,01 0,23 0,18 0,01 0,04 4513

d- Résultats des analyses minéralogiques
L’analyse minéralogique des diffractogramme RX des niveaux gypseux du site de
Ras Brahim montre exclusivement des pics de gypse. Les résultats minéralogiques
confirment les résultats chimiques montrant des teneurs élevés en SOs.

T004_5_2010
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Ces gypses sont aptes essentiellement pour la fabrication du platre, dans l'industrie
du ciment et pourraient satisfaire les besoins des activités artisanales locales.

Photo 135: Vue
panoramique
de Ras Brahim

(Kodiet Zebbeus)

Photo 136 : Gypses saccaroides(Trias) ;
Cristaux de quartz bipyramidés enfumés
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3. Henchir Adjerat Souda (Jebel El Hamra)
a-Situation géographique

Les gypses de Henchir Adjerat Souda affleurent a 25 km au nord — ouest de la ville
de Foussana. Ce site figure sur la carte topographique a 1/50 000 de Jebel Bireno
au point de coordonnées UTM (457978 E ; 3919812 N). L’accés ce fait par une route

reliant Foussana a Jebel Ajred puis par une route passant du village d’Om
Lahouhadh.

Fig. 169: Extrait
de la carte
topographique de
Jebel Bireno

a 1/50 000 et
localisation de
Henchir Adjerat

Souda

b-Apercu géologique

Il s’agit d’'un affleurement triasique, rencontré a Henchir Adjrat Souda. Ce Trias est
composé de strates successives, a pendage vertical, de gypses, sables, marnes,
calcaires, dolomies et grés. L’épaisseur de la série est de 10 m environ.

Fig. 170: Extrait de la carte

géologique de Jebel Bireno

a 1/50 000 et localisation de
Henchir Adjerat Souda

c-Résultats des analyses chimiques
Les analyses chimiques réalisées sur des échantillons de surface, prélevés au
niveau du Adjerat Souda (Jebel Sif Douai Rouho) montrent que la teneur moyenne
est de SOset égal a 43 %, les valeurs moyenne pour CaO sont de 'ordre de 33 % et
enfin la teneur de Fe;O3 et égale a 0,46 %. Les résultats sont portés sur le tableau
ci-dessous.
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Tableau 172 : Caractérisation chimique (en %) des gypses de Henchir El Adjerat Souda

PF

CaO

MgO

SiO;

Fe203

AlL,O;

NaZO

K20

SO,

21,99

33,08

0,19

0,55

0,46

0,03

0,01

0,02

43,49

d- Résultats des analyses minéralogiques
Le dépouillement des diffractogramme RX des échantillons de gypses du Henchir El
Ajerat Souda montre exclusivement des pics de gypse.

Photo 137: Vue panoramique Henchir El Adjerat Souda

lll - Principaux domaines d’utilisation des gypses

Bien que les utilisations du gypse soient nhombreuses, ce sont essentiellement la
fabrication du platre (SNIP 1982) et du ciment qui absorbent la plus grandes partie
de la production. Le platre est obtenu par cuisson entre 128 et 163 °Cdu gypse broyé
qui perd les % de son eau de construction. Ce platre est principalement destiné a
I'industrie du batiment (enduit, éléments préfabriqués), mais aussi utilisé pour la
fabrication de moule dans l'industrie céramique. Pour la fabrication du ciment
Portland, le gypse est ajouté au clinker a raison de 3 a 4 % en poids pour régulariser
la prise. Le gypse est également utilisé comme amendement agricole, en
ornementation, dans la fabrication de peinture, de colle, en papéterie, dans la
purification des eaux de brasserie, dans la nourriture de bétail et la clarification des
eaux troubles. Les criteres de sélection du gypse pour les différentes utilisations
(tableau) sont d’ordre chimique.

Les sites de gypses les plus importants du point de vue épaisseur, étendu et d’accés
facile sont Jebel Zebeus (Sbiba), Henchir Adjerat Souda (Jebel EI Hamra) et Ras
Brahim (Sbeitla).
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Tableau 173 : Critéres de sélection du gypse (Berton et Le Berre 1983)

Utilisation Teneurs en %

CaS0, (2H,0) MgO K,O Na,O Anhydrite SO,
Platre >80 <2 <0,1 <0,02 <5 =
Ciment >75 - - - - > 36
Amendement agricole > 50 - = = - -
Moule céramique >90 - - - - -

Ces gypses sont aptes essentiellement pour la fabrication du platre, dans l'industrie
du ciment et pourraient satisfaire les besoins des activités artisanales locales.

IV - CONCLUSION

Dans le gouvernorat de Kasserine les principaux affleurements de gypse sont
localisés au niveau de Jebel Zebbeus (Sbiba), Ras Brahim (Sbeitla) et Henchir
Adjerat Souda (Jebel Bireno). Les critéres de sélections étant d’ordre chimique, sont
satisfaisants pour les trois sites. Ces affleurements triasiques montrent une
couverture tres réduite et parfois inexistante, un acces facile. La tectonique trés
développée rend tres difficile le suivi des couches géologiques au niveau de ces
sites. Les réserves géologiques doivent étres certifiés par un certains nombre de
travaux miniers (Tranchées, puits, Sandage...) pour vérifier la continuité des
affleurements et leurs homogénéités en profondeur.

Ces gisements d’épaisseur importante, d’étendue relativement important et
d’acces facile peuvent étre utilisés pour fabriquer du platre, en cimenterie, et comme
amendement agricole et comme moule en céramique.
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