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Résumé : La nouvelle stratégie du Ministère de l’Energie et des Mines en cours d’exécution vise à
répondre aux besoins de l’économie nationale en substances minérales notamment celles destinées à la
fabrication des matériaux de construction (granulats), nécessaires à la réalisation des travaux
d’infrastructures routières, hydrauliques, ferroviaires, portuaires, aéroportuaires, de construction. La
région d’Oued Zhour, fait partie intégrante du socle métamorphique de petite Kabylie occidental, le sable
dunaire de cette région est largement le premier granulat le plus utilisé essentiellement dans le domaine du
bâtiment et travaux publics dans la wilaya de Jijel. Dans le but d’une identification plus poussée et pour
une meilleure valorisation de cette ressource, notre étude c’est focalisée sur la détermination des
caractéristiques minéralogiques et physico-mécaniques de ce sable. L’étude minéralogique a montré que le
sable dunaire d’oued Zhour est constitué en majeur partie par du quartz avec présence de minéraux moins
abondants comme la tourmaline, zircon, muscovite et grenat. L’étude physico-mécanique a mis en
évidence un sable uniforme de granulométrie bien serrée présentant des caractéristiques très acceptables,
dont le seul inconvénient est la finesse, d’où il présente un risque d’affecté les produits finis en matière de
résistance à la compression. Pour cela il a nécessité une correction de son module en adoptant la méthode
d’Abrams, et on utilisant un sable plus grossier. Après plusieurs essais en laboratoire une reconstitution
d’un mélange a été faite et l’ensemble des essais d’identification du mélange ont donnés des résultats très
satisfaisants, et conformes aux spécifications pour la fabrication d’un béton hydraulique et béton de
ciment.
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Introduction

La wilaya de Jijel compte un potentiel important en matière de ressources en granulats, et essentiellement
en sable, que ce soit dunaire comme le gisement d’oued Zhour ou de carrière à l’image des carrières
éparpillés sur tout le territoire de la wilaya. Néanmoins, tous les rapports de la direction des mines et
d’industries (DMI), de la direction des travaux publics (DTP), de la direction de l’urbanisme et de la
construction (DUC), ne cessent de souligner le déficit énorme que connaît la région en matériaux de
construction (sable et agrégats).

La question qui ce pose est, est-ce que ces sables sont aptes à être utilisés dans la production d’un béton de
qualité ? Alors c’est dans cette optique que cette étude a été proposée, qui consiste en une étude
géologique, minéralogique et physico-mécanique dont la finalité est d’apporter des données permettant à
priori de répondre à une éventuelle conformité de ce sable pour la fabrication d’un béton hydraulique et
béton de ciment.

Situation géographique et contexte géologique

Le site d’Oued Zhour est situé à l’extrême Est de la Wilaya de Jijel, à la limite avec la wilaya de Skikda,
sur le plan géologique la région est constituée par des formations géologiques appartenant à l’unité de
Beni Ferguéne qui est dominée par des formations métamorphiques du socle cristallophyllien de la petite
Kabylie. A partir du contexte géologique, il apparaît nettement que la source principale du matériel
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détritique constitutif des ces sables est représentée par les différentes formations géologiques constituant
l’édifice de Beni Ferguéne, l’unité du cap Bougaroun, les roches Magmatiques (Beni Touffout, El Milia)
et autres roches sédimentaires.

Matériels et méthodes

Pour le cas de notre étude, l’identification minéralogique a été basée principalement sur un examen au
microscope optique et examen à la loupe binoculaire, complétée par des analyses diffractométries au
rayon X. La détermination des caractéristiques de fabrications et intrinsèques a été effectuée
conformément au mode opératoire de chaque essai et l’interprétation a été faite suivant la norme NF P 18-
540 qui traite des granulats.

Résultats et discussions

Analyse minéralogique

L’analyse à la loupe binoculaire a montré que ces sables sont essentiellement constitués de : quartz :
minéral incolore de forme arrondi, présent avec un fort pourcentage. Les tourmalines : se présentent en
grains arrondis ou sub-arrondis, de couleur noir, à contours émoussés, parfois elle présente des stries avec
une surface luisante. Les zircons : sont de forme arrondis incolore ou de couleur rose. La muscovite :
Elle se présente en paillettes brillantes. Les grenats : de couleur marron, leur conteur est sub-arrondi, de
tailles variables. Fragments de roches : ils se présentent sous forme de fragments plus au moins
schisteuses, de couleur et de taille différentes (voir Planche I).

PLANCHE I

Principaux constituants minéralogiques des sables. Observation Sous la loupe binoculaire :

Dans le but de confirmer nos observations obtenues à partir du microscope binoculaire et afin d’identifier
d’autres phases minérales, on a fait recours à une analyse par diffraction au rayon X, qui nous a permis
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d’identifier une phase minérale dominante représentée par le quartz, avec présence d’autres phases
minérales représentée par la tourmaline, zircon et calcite.

Analyse granulométrique et essai de propreté

Les courbes granulométriques reflètent une distribution dimensionnelle bien serrée caractérisant un sable
uniforme et bien gradué, avec une appellation réelle 0/2.5. La valeur moyenne du module de finesse et de
1.81, préconisée pour les sables à utiliser si l’on recherche particulièrement la facilité de mise en
œuvre au détriment probable de la résistance. Le pourcentage de fines est égal à 0,42 %, caractérisant un
sable pauvre en fines. Conformément aux spécifications relatives à la granularité applicables aux sables
pour béton hydraulique et béton de ciment, le sable d’oued Zhour peut être classé en catégorie GrA à GrD.

De point de vue propreté, les sables d’oued Zhour sont très propre avec un ES > 80%, pouvant entrainer
un défaut de plasticité du béton, avec une classification comme sable de catégorie PSA.

Tableau. 1 : Caractéristiques granulométriques et de propreté du sable d’oued Zhour

D10

(mm)

D30

(mm)

D60

(mm)
MF

< 0.08mm

%

Appellation

réelle

ES

en %

0,26 0,35 0,45 1,18 1,73 1,81 0,42 0/2,5 87

Friabilité des sables

D’après les résultats trouvés, on constate que la valeur du coefficient de friabilité du sable d’Oued Zhour
est très satisfaisante avec un FS < 18% le classant en catégorie FSa d’après la norme NF P18-540.

Masse volumique réelle et coefficient d’absorption

D’après les résultats trouvés, on constate que les sables dunaires présentent des valeurs comprises entre
2,57 et 2,68 t/m3 avec une moyenne de 2,62 t/m3, caractérisant des granulats courants. Le coefficient
d’absorption d’eau « Ab » est très satisfaisant avec un Ab < 1% caractérisant des sables moins absorbant
d’eau, alors contenant peut de pores, les rendant plus résistant au gel et les classant en catégorie AbA

d’après la norme NF P18-540.

Tableau. 2: Caractéristiques physico-mécaniques du sable d’oued Zhour

Masse volumique

réelle « r » en

t/m3

Coefficient
d’absorption d’eau
« Ab » en %

Friabilité des
sables « Fs » en %

2.62 0.29 17.76

Essai de correction du sable d’Oued Zhour

Une étude de correction du sable d’Oued Zhour par un sable grossier a été effectuée en optant pour le
sable concassé de la carrière de Dj. Mrada, et cela en se référant au module de finesse respective et optant
pour la règle de correction d’Abrams. Les essais ont permis de reconstituer un mélange idéal avec un Mf

proche de 2,5 et une composition du mélange avec 55% sable de Dj. Mrada et 45% sable d’oued Zhour.
L’ensemble des essais d’identification du mélange ont donnés des résultats très satisfaisants (voir tableau.
3) conformes pour la fabrication d’un béton hydraulique et béton de ciment.

Tableau. 3: Caractéristiques physico-mécaniques du mélange

Essais Symbole Unité Mélange
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Caractéristiques

de fabrication
Equivalent de sable ES % 75

Caractéristiques
intrinsèques

Masse volumique réelle ρr t/m3 2.61

Taux d’absorption Ab % 0.45

Friabilité des sables FS % 25.15

Coefficient d’Uniformité ou de Hazen Cu / 3.26

Coefficient de Courbure Cc / 0.84

Module de finesse Mf / 2.42

Teneur en fines (éléments < 0.08 mm) f % 2.01

Appellation réelle - - 0/6.3

Conclusion

Le présent travail a permis de déterminer les propriétés minéralogiques et physico-mécaniques du sable
dunaire d’oued Zhour. L’étude minéralogique a montré que le quartz est le minéral le plus abondant, avec
la présence d’autres minéraux secondaire à l’image de la tourmaline, le zircon, la muscovite, fragment de
roche et le grenat. La minéralogie de ces sables ainsi déterminée ressemble beaucoup aux paragénèses
minérales des roches qui constituent les formations géologiques de ce secteur. Les caractéristiques
physico-mécaniques de ces sables dunaires sont très satisfaisantes, néanmoins le seul inconvénient est la
finesse. L’étude de correction de la granularité a permis de reconstituer un mélange présentant un Mf=2.42
(idéal) et des caractéristiques physico-mécaniques très satisfaisantes, conforme pour la fabrication d’un
béton hydraulique et béton de ciment.
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