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AVANT-PROPOS

) C'est un grand plaisir pour moi de pouvoir présenter le rapport intitulé “Fiudes
Géologiques — Projet de Pompage Turbinage de Kasseb” au Gouvernement de 1a République de
la Tunisie.

e présent rapport comprend le résultat des campagnes Ik etudcs geolog:ques qua se
déroutaient 3 Tunis et au sife de Kasseb situé au Nord-Ouest de 2a Tunisie, Ces campagnes ont été
enireprises en {rois éfapes: la premiére pour la période du 27 février au 27 mars 1979, la
deuxidme pOur Ia pénodc du 9 au 27 juillet 1979 et la (roisidme pour la pénocle du 1€f ay 28
décembre 1979, par les éqmpes d’étude envoyées par PAgence J aponaise de Coopération Inter-
nationale, répondant ata demande faite au Gouvernement du Japon par le Gouvernement de la
République de fa Tunisie. :

. Les équipes d'étude, dirigées par Monsicur Tetsuro KOBAYASHI (Electric Power
Devetopment Company, LTD.), ont eu une séric de réunions étroites avec les personnels en
charge des autorités tunisiennes pour la collecte des senseipnements nécessaires, et fait des
reconnaissances sur le tesrain et des analyses des données obtenues

: Je souhaite sincérenient que le présent rapport puisse &tre d’une utilité comme
ouvrage de référence de base pour la réahsahon du projet de Kasseb.

Enfin je mﬁdrals exprimer parlicuherement mes remerciements envers les personnels
intéressés du Gouvernement de fa République de la Tunisic de leurs cotlaborations étrmtes
données i nos équlpas d’étude.

Aolt 1980

de At

Keisuke ARITA
P_résident Directeur Général
Agence Japonaise de Coopération Intesnationale






LETTRE DE TRANSMISSION

Monsicur Keisuke ARITA
Président Directeur Général
Agence Japonaise de Coopération Interationale

Sujet :  Projet de pompage turbinage de Kasseb _
' Rapport final sur les études géologiques complémentaires

Monsieur [e P'r'ésident; )

Nous avons l’honneur de vous transmettre cnjomt notre rapport final sur les études
géo!oglques comp!émenta:res entreprises en denxidme phase dans le cadre du prmet de Kasseb.
Les études réalisées en premiére phase ont fait Pobjet d‘un rapport qui vous a é1¢é remis en

novembre 1978 et qm s'intitutait “Etude sur le projet de pompage Iu:bmage de Kasseb”,

.- Les études ci-dessus ont permis de confirmer la Faisabilité du prOJet de Kasseb. H est
] noter, toutefois, qu'il comprend des probldmes sur Pexécution qui doivent étre résolus dans la
phase des études détaillées. Le calendrier de réatisation du projet fera I'objet d’une élude dans le
prochain programme d’équipement en moyens de production-transport au-dela de 1987 de Ia
Société Tunisienne de PElectricité et du Gaz (STEG)

Nous espérnns qie vous trouverez le tout A votre entidre sahsfacnon et vous prions
de recevoir, Monsieur le Président, I'assurance de notre haute considération.

Aout 1980

T Mo

Tetsuro KOBAYASHI
Chef de la mission d’études géologiques
complémentaires du Projet de Kasseb

—
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CARACTERISTIQUES GENERALES DU PROJET
" (OUVRAGES DE GENIE CIVIL)

L. RESERVOIR SUPERIEUR

2.
3.
4,
s.
5.1
5.2
6.

6.1

Superficie du bassin versant
Retenue normale ]
Niveau minimum de I'eau

~ Marnage utite

Capacité grosse du eéservoir

- Capacité utile du réservoir

BARRAGE SUPERIEUR

Type _
Cote de créte

~ Hauteur : .+

Longueur dé créte
Volime

RESERVOI R INFERIEUR

Superficie du bassin versant
Retenue normale

Niveau minimum de Peau
Marnage utilisé dans le projet

PRISE D'EAU AMONT

Type

GALERIE 'D’A‘MENEE

Galerie No. 1
Longueur
Dianidtre intérieur

C_alerie No.2
Longueur
Diamétre intérieur

CONDUITE FORCEE

Conduites No. { et No. 2
Longueur
~ Diametre intérieur

1,3 km? .

Cote 430

Cote 412

18 m .
6,36 millions de m?
5,04 millions de m*®

Bat_raée en enrochements
:Cote 433

55 m

315 m :

1.981.800 m?

101,0 km?

Cote 288,60 _
Cote 268,60
fSm . .

Type tulipe

6195 m

6,0 m

627,5 m
6,7 m

. lOOm-
- 6,0-39m



10.

it.

6.2 Conduites No. 3 et No. 4
Longueur _ ‘
Diamétre intérieur

CHAMBRE D'EQUILIBRE
Languenr .
Diamétre intéricur de puit

GALERIE DE FUITE BLINDEE D'ACIER
8.1 Galeries No. 1 et No. 2
Longueur ~ o
Diametre intérieur
82  Galeries No. 3 el No, 4
Longueur

Diametre intérieur

GALERIE DE FUITE NON BLINDEE

9.1 Calerie_s No. 1 et. No. 2.

Longueur _
Diamétre intérieur

9.2 Galeries No. 3 et No. 4
Longuéur
Diamélre intéricur

PRISE D'EAU AVAL
Tybe
PRODUCTION D'ENERGIE

Cote normale pondérée du
réservoir supérieur
Cote normale pondérée du
réservoir inférieus
Hauteus de chute brute de design d1a
puissance nominale des groupes
Débit maximum équipé '
Puissance totale installée

vi.

100 m
6,7-45m -

57,13 m '
‘No. 1:-70m

No.2: 83m

100 m S
4,2-60m

. 100 m o
48-67m

1;228,88 m

Lo60m

1.184,08 m

L6, Tm

Type; trOmj)é d’entrée -

Cote 424,0
Cote 2810 .
1354 m

308,0_ m?fsec
350 MW
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GENERALITES

01 SOMNAIRE DU PROIET

B be snte de | aménagement s¢ situe & une centaing de km ap ouest de¢ la ville de Tunis -
el.a envnron 20 km au nord—ouest de Béjé Le debil nécessanre Ala pmduchon de I'cnergle
éleclnque de la centrale est fourni par le pompage de P’ean depu;s le réservoir infésicur formé par
le barrage existant de Kasseb jusquau réservoir supérieur qui sera formé par V'endiguement de
Ia qlus_e c_ompns_c_cmre l¢ Djebel El Fahama etle Djcbel Bon Sattar,

o l.e nm.au de ia retenue normale du réservmr supéneur a été détermine ! la cote
430 comple tenu du col snlué Y la cote 435 au sud de la cuvette Lc nweau nummum de la.
retenue a &té déterming i la cote 412, Le volume ulile du réservoir est de § 04 nnlhons de.
métres cubes. Le réservoir inféricur dont 1a retenue normale se situe 4 la cote 288,6 est atimenté
€N eau par un rappoit annuel .moyen de 45,1 miltions de métres cubes. C'est un eéservoir pour
Palimentation en eau potable des hab:lants de la téglon de Tunis. La SONEDE cxplo:tant de
ce résewou, envisage de sorhr I’eau au déblt constant de 1,40 m"!sec

Le mamage pour pomper leau du réservoir inférieur a &t déterminé 4 15 métres
dans le rapport de 1a J1CA de novembre 1978.

La centrale du type souterrain sera construite dans le noyau (calcalre dur) du massif
d’El Fahama. Elle sera équipée @ une pmssance totale instaliée de 350 MW consistés en deux
‘groupes de 75 MW chacun et enicore en deux groupes de 100 MW chacun. Ces groupes seront mis
en service par éfape au fur et 4 mesure de P'augmentation de fa puissance maximum appeiée
Dans le programme établi par l’étude de 1978, deux premiers groupes de 75 MW sont 4
développeér én pr_em_lére phase, et fes de_ux_dcmlcrs groupes de 100 MW en deuxidme phase.
Comme les fravaux en deuxidme phase doivent étre exécutés sans arréter le fonctionnement des
deux premiers groupes, presque tous les travaux de génie civil {98%) doivent étre terminés au
cours de¢ la premiére phase, en laissant sculement le bétonnage pour les deux derniers groupes i
exéeuter en deuxidme phase

. .. Lnergie produite sera transportée par deux lignes 225 kv 4 sunple terne, I'une au
: poste de M’Nlhla (1 10 km)et I auire au pasle de Jendouba (120 km).

L Les Ca_{actérlsllqups générales du projet de Kasseb sont montrées dans le tableau en
téte. . - . .
0.2 HISTORIQUE ET MANDAT D'ETUDE

" En I978 Iétude de falsabilité du brbjet de Ka.sseli.aﬂél‘é menée par une mission
envoyée par 1'"Agence ) aponaise de la Coopération Internationale {JICA), et le rapport d’¢tude a

&té soumis & 1a STEG en nm’embre 1978. Ledit rapport a fail ressortir entre autres les problénes
suivants faisant Pobjet des éludes géolOg:ques (:omplémenla:res

- Examen de hmpcrméablhté du terrain de la cuveite supéneure el de 1a stabilité
du talus - : _ .

0-1



— Examen de 1a stabilité du terrain de 'fondation du bartage et !‘étude sur le mode
de traltemenl de fondahon : :

- Chonx de Pemplacement de la prise d’ eau avalen fonchon des mesures d’ envasemenl )
dansle réservmr inférieur : b ~ L

Les études ci- dessus nécessitent IEXécun(m des lravaux géologxques des essais en
place et en laboratoue sur lés échanhllons ainsi que d'une mesure d en\aSement dans le réservon‘ .
mféneur S . S d

4 Suwant Ia recommandahon c:-dessus le Gou\ememenl de la Tun;sne a demandé’
“en janvier 1979 au Gouvenement du Japon d entreprendre les services d’ingéniesic tets que 1a
' programmahon des travaux d*étude’ a effectuer par la STEG; la préparalion des %péc:ﬁcahons des .
sondages ¢t des essais ams: que lcs ana]yse et mterpréiahon des résultais vams 3 partlr de ces
travaux d’élude _ - :

Répondant 2 cette demande, 1 JICA a envoyé par é'tape”lrbié iissions d’études’ "
composées des experts de IElectric Power Development COmpany, LTI) pour Iexécuhon de
ladite ingénierie. . Leurs membres et activités sont comme ‘suit: : :

1)  12re mission

0 Membres

M. Tetsuro KOBAYASHI " ‘Chef de 12 mission

M. Taketoshi FUIITA -~~~ Ingénicur géologue
M. Shinobu OGATA - .- - Ingénicur de génie civil o

o Pénode
Du 27 révner au 27 mafs 1979
0 Activités:

-~ Détermmalibn des emp!acemenls et des modes opératonres des sondages
caroltés, des puits de teconnaisssance ¢t des essais en place :

— Peéparation des 'spéciﬁcbti()'n_'s pc_mr le 'sondage c‘a'roués, Pessai d’absorp-
tion, 1a reconnaissance de [a susface du terrain et e préldvement des
échantn!lons et les essais en laboraloire _

lnsimctlons sur la cartographie topogxaphique aux échelles IISOD et
I /1.000

lnsimction sur la maténahsahon des proﬁls d envasement :
- hlabhssement du ca!endner des Iravaux d’études
Suivant les instructions ci-dessus, il a &8 détermmé del'fecmer 1a- cartographie

0-2



 topogiaphique par la STEG, 1e’s""sdn'£ié"gés ¢t puils de reconnaissance ainsi que la mesize d’envase-
ment par l EGTH du Mlmstére de I’ Agnculture et les essais sur tes échantlltons par l¢ Laboratoire
de Ben ArGUS ‘Les travaux au site Ont démarré fin avnl 1979

N _2éme missn":m

o Membres

* M. Taketoshi mex Ingénieur géologue .

M. Shinobu GGATA Ingénicur de génie civil -
o  Période:

< Du 9 au 27 juillet 1979
o' “Activités: '_ v
e igisfﬁlction‘s‘ et conseils sur les travaux ¢t essais en laboratoire en cours
— Ajustement du programme des travaux compte tenu de I'état d*avance-
‘rhent des sondages carottés, des puits de reconnaissance et des essais au
laboratoire
- Instructions sur les pfofils de vérification conipte tenu des désaccords
“entee le plan topo et !e résultat acquis A partir de la mesure d’envase-
ment -
73y 3eme mission
o Membres
M. Tetsuro KOBAYASHI Chef de la mission
M. Hiroshi SUETOMI Ingénieur géologue
M. Shinobu OGATA Ingénicur de génie ¢ivil:
o Période:
" Duler au 28 décembre 1979
Co Activités:
e Reconna:ssante géologique defa surl‘ace du terrain

— Etabhssement des coupes géolog:ques des sondages et dcs puits ainsi
que 'analyse des résuliats des essais d*absorption :

- Etablisserment du pmgramme des essals au iaboralo:re gui ne sont pas
encore eniamés :



- Locahsahon du, sondage SU»I I surl emplacement de la prise d@’ eau aval_

— lnlerprétatlon des résultats acqms é parhr des sondages caro!téa et des:
©553i5 ¢n laboratonre

— Réunion au.siége de Ia STEG 'pbur I"é‘t(ébi:is'sér:ﬁeﬁnt dub' }apporl'ﬁnal

De retour au Japon de la deuxitme mlssmn P avancement des travaux et des essais an
laboratoire a été régulierement commumqué par-la STEG au mége de FEPDC. pour la bonne
marchedesétudesau)apon R P I R )

0.3 OBJECTIFS DES HUDES

En se basant sur les tésultats des ieéOnnais_sa_ncg_s géologiques de I3 surface du terfain,
des sondages carottés et des puits de reconnaissance ainisi que des essais en place ¢t en laboratoire
et de la mesure d’¢nvasement dans le réservoir inféricur, fa présente étude a pour but de:

1) dépoiiillér t’imperméé\bilité,du terrain de !z@ cuvette supériente,

2) - étudier le mode de traitement de la :fonda'.ti_on du barrage en fonction de fa
capacité portante et de la sésistance au cisaillement du terrain de fondation,

3) locatiser les carridres el les zones d’emprunt des matériaux de construction,

4)  déterminer l'emplacement de.la prise d'¢éan aval en fonction du volume
d’envasement futur dans le réservoir inféricur, :

5)  seviser les dessins des ouvrages (depuis la prise d° eau amont Jusqu *3 1a prise
d'eau aval), el

6) teviser Ies colis d‘aménagements en forction de ia modlficahon des ouvrages
ci-dessus.

04 CONCLUSIONS
0.4.1 Obsesvations sor les condi'lions géo!ogiques du terrain

Les dépomllements des plans géologiques étabhs en s¢ basant sur la reconnaissance -
de la surface du terrain ainsi que les résultats acquis 4 partir des sondages carotids, des puns de
reconnaissance et des essais en place et en laboratoire effectués sur les échantitlons prélevés dans
le terrain de fondation du barrage et dans les zones d’emprunt ont conduit 3 bien confirmer du
point de vue gélogique la fiabilité de la construction du barrage et des autees ouvrages sur le site
de Kasseb. Ce qui svit est un sommaire des caractéristiques du terrain de chaque ouvrage.

(1) Zone du.barrége :
La rive gauche de l’emp!acemenl du barrage présenle wun versant rapxde Elle est
consnstée en catcaire et mame«:alg.aue trés durs qui sont vns:bles en affteurements, D'autre part,

la rive droite est consistée en mame el couverle des dépols et des bréches-calcaires. Les briches

04



ne sont pas’ fiables pour la fondahon du barrage parce qu el!es n’ont pas d’lmperméabzhté ni
méme de résistance au msaallemenl Dailleurs, il se peut que des fenteset une ancienne couverture
ou une terre rémduelle sownt mtercalées entre ces bréches et le fond rocheux en y formant une
'couche pe:méable Par conséquent l'aiignement de l'axe du’ barrage (pame n0yau central)
- prOposé dans le rapport de novembn, 1973 qul cons1ste a appuyer }e noyau cenfral sur ]a mame ‘

_ Toulefms si une é(ude ulténeure conﬁrme qué ces bréches ne seront pas néltement
déformées par le ponds ‘du barrage elles pourront etre uhhsées pour la fondahon des enroche-
ments y

Les résultats des condages carotids, des puits de remnnarssance et des essansd absorp
taon ont montré la nécessité d'une, excayahon de 2 & 20 métres de profondeur pour le noyau
cenlra) par rapport a une excavahon de 2 a 8 mélres de profondeur pmposee dans le rapport
de novembra 1978 o
S Les observahons des carolles prélevées !alssent suppnser fa présence dcs fallles La
réparhtton des roches visibles en afﬂeurements pctmet de présumer que les l‘allles présentant une
pente rapide, s allongeralcnl prés du ruisseau et sous la rive droite,

) Zones:de la prise d'eau a'ti'ldht ét du r‘é:é:enfﬂi'r subétieur" .

1
a:

L w:-Des carotles prélevées dans les emplacements du barrage et de la pnse (l eau amont
ont présenté de mauvals aspecls A cause des éboulements et des farlles Toutefms les essalsj
d absorpi;on constatent que [e fond rocheux et meme les zones de fallles sont trés peu pcrméables

(3) Cols_ de Ia cuvelle supéneure
SR Compte tenu des résul!ais acquns A part:r des sondages Carottés des pllllS de recon-
naissance ¢t des étudeés’ sur Te terram ‘on peut constater qufe les cols de la cuvette supérieure sont
constitués des tenams lmperméables Des glsssemenls du talus sur une grande £chelle du réservoir
upéneur ne seronl pas provoqués meme par les vanahons quottdxennes du pIan d’eau du
réservoir.

. 4B, Zone dela centrale souterraine

e Le pourcentage de prélévement des caroltes d une. longueur supéneure 4 10 cm sur
tout e trongon du sondage SU-7 est de 63%. Comme terram de la centrale souterraine, cclte;
valeur se classera dans un groupe assez élevé. De ce fait et vu les surfaces excavdes des caleaires
qui se trouvent sur les (deux rives du barrage exsstant de Kasseb 11 _est possnble de fouiller la
caverne de la centrale dans !e noyau du massn‘ d*El Fahama.

7._ (5) o Z_bnadela pr'i'ée'd"‘ea'u' airal o

_ Les terrams de la pnse d eau aval et de la ga!ene de fmte sont conshlués des mames
en tassement mince. L’altération & Pair les ont faits tendres j jusqu'au profond. D’anl!eurs, on
trouve un pelit jaillissement d’eau dans le trou de sondage SU-4, Par conséguent lors de Pexcava-
tion de la galerie de fuite il faudrait faire te drainage ou prendre des autres mesures appropriées
pour prévenir la détérioration du terrain due aux eaux jaillies ou infiltsées.

0



©) E'b'buler'nent's

_ Le massnf qun se dresse prés de l’embouchure de l‘oued El Bnk l‘a:t apparaltre beau-'_
coup de clcamces d’éboulement quoxque pehtes Des débﬁs sohdes provenant de’ ces ébOule-.
ments semblent occuper une grandc partie’ des séd;ments entassés sur e fond du '
intéresse la prise d’cau aval. - En conséquence, lors des études délalllées il fatidrait &udier des
mesures & prendre pour Ja préventwn des éboulemenls

0.4.2 Obser\iatiéhs shtla mééa'nique du sol' '
(1)  Tersain de fondatwn du barrage‘ L

Suy les échantsilons prélewés du terram de fondauon du barrage les essa;s de cOnsoh-l
dation, de compression simple et de compression triaxiale ont été effectués au Laboratonre de’
Ben Arous. . Dailleurs, pour supplément sur un échantlllon envoyé au Japon tes éssals de
compression triaxiale ont été exécutés an laboratoire de I'EPDC. Comme résulfat, on constate
que le terrain est doté ¢ une capacnté portante et d’une résnsiance au msalllement qu exlge la‘ '
foundatnon du barrage. : a

(2) Matériaux imperméables pour le noyau‘ du banage

Sur les échant:llons prélevés dans les zones d emprunt les essais de teneur ¢n ean -
nature, de granuloméme de limites d'Atletbe;g, dé pmcls spécnf' que de densnté & absorphon de
compress:bllité et de compression lnaxnale ont ét¢ exécutés Les résultats dés ¢ssais et les observa-
tions des puits de reconnaissance ont constaté la présence en quantlté ‘suffisanté des matériaux
de construction de bonne quahlé dans les zones suivantes:

— Zone d'une superﬁc;e ¢’ envnrOn 200 m x 400 m étendue au ‘pied du versant sud-
est de la montagne qm lmphque les pu:ls de BD l BD 2 et BD4 B

- Zone d'une superﬁcw @ environ 50 m x 300 m, étendue au pned du versant ouest- .
de Ia montagne qui 1mp!1que le puits de BA-1 o -

Ces maténaux sont en provenance des deux formations, I'une des arg;lcs bmnatres
classées en CL ou en CH qui ont une plasticité moyenne ou forte ef 'autre des graviers argilenx
classés en GC qui sont un mélange du sol ci-dessus et des plaquettes de roohers Leurs teneurs en
eau sont du cdté sec de la teneur en eau Ophmum De ce t‘alt On peut les ajuster facnlement en
teneur en eau comrenab[c pour les travaux o

(3)° Matéraux pour les'enrochementS'iet 'pbu; les égrégalsde bétdn R
Les essais de densnté de compression simple et d’absorphon effectués sur les
échantillons prélevés dans un nassif se trouvant A Pest de 13 zone du réservoir supérictir ont

constaté la présence en quanhté sufﬁsante des matériaux pour les enrochements et pour tes
agrégats de béton :
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0.4.3 Analyse des ;ééﬁliéts_d_e la ‘mesure d’envasement ot la détermination de I'emplaéément
et \du dessin de fa priSe d'eau aval S S

Les estnmatlons du volume et de la forme de ienvasement futur ont été fa:lcs ense.
* basant sur les résultats de la mesure d envasement exéculée par Péquipe EGTH el sur les données
des apporis de Kasseb sur une pénode de 3| ansde 19304 1961. Les conclusions obtenues sont
comme smt. R : Lt :

(1 Esiimation 'du volu'me d‘e‘hvasement futur
oL Pour est;mer I’éroswn spémﬁque deux approches ont été apphquees Pune

statistique ef Iautre probablhste ‘Eltés ont conduit i estimer respectivement une valeur de 3.140

33.214 m’lkmz/an et celle de 2. 15742 926 m?fkm? fan. Toutefois, étant donné que les valeurs

ainsi calculées ne peuvent avoit de précns:on assez &levée, une valeur de 3.400 m3/km?fan a été

reténue ¢omme base de l'estimation dn’ volume d'envasement futur. Par la suite P'érosion

spécifique retenue a conduit A calculer un volume total d*envaserinent de 6.600.000 métres cubes

sur une période de 76 ans de 196922039, Ceci prévoit la mise en service de la centrale de

Kasseb pour 1989, soit 20 ans aprés fa construclion du barrage de Kas’eb.

(2) Eshmahon dela fomle d envasement fulur etla delenmnatmn de l emp!acement
de la pnse d cau aval T : Do ,

: . La niesuré d‘envasement execuiée a permis de conslater la formahon des sédiments
‘aval (Densﬂy Current Beds) sur le fond compns enfre le bafrage et le profil 17-17". Sur le reste
““du fond, des sédiments s"entassént umformémenl Il est tout vraisemblable qu'une telle manidre
de formation des envasements continuera pour l'avenir, Compte tenu de fa forme d’envasement
actuel ainsi que de la forme d’envasement futur quia e présunmée en vititisant “Bmpirical Area.
Reduction Method" méthode développée par FUSBR (Bureau of Reclamation, United States),
Vemplacenient de la prise d’eau aval a été déterminé a peu prés au niilieu des deux profils 9-9” et
14-9%, soit 4 environ 250 mét:es en amont de l’emp]acement de la “variante aval” proposée dans
le rapport de novembre 1978. - :

'(3) Dessm de la pnse d’eau aval

, La pnse d éant aval sera du type lrompe d ‘entrée, Son radier se situe 3 la cote 266,00
et le fond du canal d’amenée i la cote 265,00 par rappoit 4 ta cote 260 environ des sédiments
actuels qui's entassent en face de 'emplacement de la prise d'eaun. A cet endroit, aprés 30 et 70
ans de la mise en eau du résen'ou mféneu r, le niveaw d’envaseiment s¢ souldvera aux cotes 265 et
270 respec!wement ' : :

Si des risques de forimalion des envasements nuisibles sont 3 cramdre aprés la
c¢onstruction de la’ centrale, on n'a qu'a les dragier périodiquement ou 3 construiré sur le canal
d'amenée une digue de protection pour la prévention de P’eénvasement. Dans tous les cas il n'est
pas raisonnable de déplacer plus 4 Paval Pemplacement de la prise d’eau par exemple jusqu'aux
~profils 16-D1 ou 17-17". Un tel déplacement se traduit par l’augmentahon des coiils de construe-
tion et des dif ﬁcultés des travaux.



0.4.4 Modification des déssins’ des oniirages etla rée_siiniaﬁou des coits d‘aménagemént.s‘ .

Tr

Le résultat des études geo]ogrques complementams a condmt aux modlficahons des
dessms des ouvrages qur portent suT: ‘ - :

ia coupe du barrage (é!arglssement)

Sy
.t i

fa galerie d'injection dansla fondatlon du barrage (aménagement ajouté)

ta quantité d'excavation de la fondation du barrage (augmentatlon)

ta quantité ¢ |n_|ect|0n dans la !'ondahon du barrage (augmentation)

te déplacement a Famont de la prrse d'eau aval {cecr conduit 3 I'accourcrase-

- ment de ta galene de fuite) -

la s:mphﬁcahon de la slmcture de ta pnse d cau aval (dmnnutlon des couts) ¢

Les modli“ cations des ouvrages ont condurt a la réeshmahon des couts d amenagc-
ments dont le résultat peut ctrc résumé comine smt SRR :

D
2)

3)

4)_.

5)

Comme résullat de l’analyse d envasemenl dans te réscrvmr 1nféneur ll s est averé

Lcs couts totaux de géme cwrl s augmentcnt d’emnron 837 000 DT en rarson,

de Paugmentation des cots de construction du barrage par rapport & ceux de’

la variante aval du rapport de novembre 1978,

Les cbuts du malériel hydraulique se diminu'ent d’environ 359 000 DT en
raison de¢ la Simphﬁcahon de la structure de Ja pnse d’cau aval par rapport a
ceux de la variante aval ci-dessus, - : o

Sur. la'r’néme base de lestimation que célfe du rapport de. i978 l.e-totai d:esr
coiits direcis des aménagements est estimé 2 84. 313 060 DT par rapport 3
84.345.000 DT de la vanante aval ci- dessus : .

Dans !e rapport de novembxe 1978 les frals de l'adnnmstrahon (STEG) ont eté;-
estimés 4 5% des coilts directs. Toutefois, une _enquéte sécente A Ia STEG
nous a amenés 4 réduire ce pourcentage 4 2,5% des colits directs. :

En somine, les coiils tolaux d’aménagements y .compris ]e_s-,ct)ﬁts indirects
(Padministration et 1'ingénierie) sont estimés & 90.613.000 DT par rapport 4
92.745.000 DT de la variante aval cr—dessus . Ceci - se traduil par une
dlmmullon de 2, l32 000 DT T N

que du point de vue technique fa variante amont étudiée dans le rapport de 1978 ne pouvarl éire

adoptée

Le tableau suivant monlre la comparalson globalc des coﬁts d aménagements entre
les deux alternatives. : :
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(1.000 DT)

Varianté aval du rapport

- de novembre 1978

Réest imaiiqn_ par !a p;jéﬁente

~ Eude

" d'aménagements

66.656

Dééignalion
| Monnaie Devi'clej'i - Tdt%:ii: * “Monnale Device :"l:otal o
_ domestique domestique .
COUTS DIRECTS
1. Centrale
CGenleciil T ISII8T 22678 37796 15453 231800 38.633
“Maiériel hydraulique - 10820 (9742 10824 o997 8969 9956
Matériel &lectrique 1997 18160 21,707 1,997 19710 21707
Soustotal ;. 18.197 - . 52.130 70327 . 18447, 51859 . 70.306
2. Ligneetpostes = . 1395 - . 55582 6971 1395 - 5382 6977
.3, Contirigeances - - . 1991. . 5049 - 7040 . 2015 . $0IS 7.030
.. Total des conts directs 21584 ... 62760 84344 - 21857 62456 84313
COUTS INDIRECTS . :
Ingénierie - 4200 4200 - 4.200 4.200
©_Administration . . 4200 . . - 14200 -~ 2,100 - 2.100
| Sous-total 4.200 4.200 3.400 TU21000 4200 6,300
(Colistotaux - as784 | 66960 92744 23957

90.613




05 REC'OMMAN&AT'[ONS'
0.5.1 Détermination du calendner de i’lmplantahon )

Le pro;ect de pompage turbinage de Kasseb néCessnte une durée de cons!mclnon
d’environ 8 ans 4 parhr du connnencement des éludes détaﬂlées;usqu i la mise en semce de son
1ef groupe. ‘ : : .

D'autre part la déténoratlon avec e temps du ma!enel lalsse supposer le déclasse
ment des turbines 4 gaz d’une puissance totale d’environ 110 MW i P houzon 1986 89 et éncore
d'une pulssance tolate d’environ 170 MW E! l honzon 1992 93. - i o

" En conséquence une comparaison pousséé qui se base sur de nouvelles condmons
technico-économiques entre le projet de Kasseb et la turbine & gaz devrait étre entrepnse pour
détermmer le calendricr définitif de Pimplantation diut projet de Ka*:seb ' SRR

" 0.5.2 Eiudes et essais supp'!émentaires A exécuter avant de pr-‘:-t‘éder anx étudés-détéiilées _
Sita STbG prenait la déc:smn d exéculer le pro;et de ](asseb elle devralt ‘avant de
procéder aux études détaillées, entreprendre les études de terrain et les’ gssais en laboratoire

supplémentaires ci-aprds, suivant les recommandations faites dans le rapport intérimaire de mars
1979: o S

"+ un sondage incling de ’250 métres de long Al emplacement de Ia caveme de la
centrale souterrame . :

+ une galerie de recoﬁnaissan(:e de 70 A 80 matres de long & partir de Pemplace-
_ment de la prise d'¢éau amont ]usqu ‘au contact de la marne avec le calcaire
dans le massif d'El Fahama

« une tranchée en aval de la rive d_roi.le du barrage envisagé

« études sur les caractéristiques géologiques ainsi que sur la résistance et le
tassement des marnes situées sur Ia rive droite

+ recherches des quanmés en réserve des maténaux d¢ construction dans tes
zones d’emprunt
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'CHAPITRE 1." ETUDES GEOLOGIQUES

11" GENERALITES

~ Suivait les reconunandations données par le rapport de JICA de novembre 1978
(Note 1), 1a Socnété Tusisienhne de I'Electricité et du Gaz (STEG) a exécuté une campagne
détude’ géologique COmplémentaue en i979 80 sur 1é site du pro;et de Kasseb Les pnnc:paux '
des opérailons sont les suwants L :

"1} 7 Cartographics topographiques el géologxques qui couv;ent lazone d’ amenage—
“- 7 ments ‘

2)  Etudes et essais sur le terrain de fondation du barrage par les sondages carottés
et les p‘uits'de reconnais;sance

3) '_Etudea du terram par les sondages carottés aux emplacements des pnses d’ean
' amont et aval ainsi qu'aux cols de la cuvette supéricure

Les opf_ir_atiﬁns_qi-dggssus ont été exécntées suivant les maniéres ci-aprés:
1.1.1 Cﬁ}tégf:;phies fép&gkébﬁidnés et ééo!ogiq_ues détaillées
N (l) " Caltbgra'bﬁié' lé‘ljgj'gféﬁlhiquél aétailéc

Pour la precismn des ¢tudes et dessins une série'de plans topographiques a 'échelle
de 1/500 couvrant fa zone d'aménagements ont été établis. Les objets ef numéros des plans qui
consistént en 22 feuilles sont lilustrés dans la Figure 1-1, et les coordonnées des poinits de repére
dans le Tab[eau 1-1.

(2) Cartographie géologique dét.ailtée -

_ Comme données géologlques existantes pour le site d’aménagements on peut utlllser
une “feuilte de ¢aité géologlque commentée et publide par lautonté tunisierine (Note 2) et les
cartes géo!égiques annexées au rapport de JICA de novembre 1978. Ces dernidres 4 échelle de
1/5 000 ont ét& établies en sé basant sur le résultat de feconnaissance sur le terrain effectuee en
1973 et par l'mte:prétahon des photos aénennes des ZOnes mtéressées (Note 3).

En ut:llsant les dmmées Ci- dessus une séne de cartes géologiques a Péchelle de
1/1.000 ont &té &tablies aui couss de la présente ‘éude, Pour ¢e faire, des reconnaissanices de la -
surface du sol ont été menées ¢n se servant des plans topos a I'échelle de 1/500, et les résultats
acquis ont été transcrits sur les p!ans topos 4 'échelle de 1/1 000,

Note 1: o Elude surle ijet de Pompage Turt:inage de Kasseb
Note2:  ~ Carte géo!c)gique de la Tunisie *Zaouiet Mad}en  fouille No. 17 3 Péchelle de 1/56.600

Note 3: T4 TU3S9/250, UAG 412,2933 et 2942 3 2945
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Des roches visibles en afﬂeuremenls dans le site d’aménagemenls et dans les zones
d’atentour ont été examinées pour étee transcrites sur les plans topos. Leurs situations ont ¢1é
mesurées au pas. Pour les zones dont if faut préciser en détail Ies répartitions gw]ogzqnes, les
mesures ont été effectuées avec le compas ou le niéire 4 ruban. Des affieurements ont été
examinés & Poeil nu. La diluée d'acide chlorhydrique a ét¢ également utlhsée pour produire |
Pécume qui permet de faire la distinction entre le ca!calre ¢t la marne.

- Les proﬁls géologlques des emplacunents du barrage de Ia pnse d eau amont et de
la prise d'cau aval onl &t établis en se basant sur les résultats obtenus a partlr des sondages-__
Lﬁl’O”éS exécutés au cours des deux campagnes de !9?9-80 et de 1974 75

. Pour comiplément des plans topos existants, une cartographle géologique an pas a
été eﬂeutuec sur les environs de emiplacement de la pnse d’cau aval.

1.1.2 Sondages carotiés et les essais d’absorption

Les sondages carollés qui ont été executés ]usqu’ﬁ present sont énumétos dans le
Tableau 1-2. Les carottes prélevées au cours de la campagne de 1974-75 sont mises en magasin de
la centrale de Tunis Sud Leur:, coupes géoToglques sont lllustues dans le rapporl ‘de JICA de
novembre 1978,

Pour la présente é!ude tes sondages carottés et les essais d’absorphbn ont éié
exécutés en se conformant aux spécnficahons préparées par la mission de JICA et 1a STEG. Le .
sommaire des opérations ainsi que les coupes géologiques et les résultals de l’essau d 3‘)50]‘])'.10115
sont illustrés dans les Appendices No. 1 et No. 2. De¢s modes d° executlon ¢l de dqfferenls
problémes techniques a étudier dans la phase des etudes détailtées sont décnts dans le Béme
rapport intérimaire de la mission de JICA (Note 4).

D allleurs :1 est env:sage de faire pénodnquement les mesuresd eau souterrame dans'_
les trous de sondage.

f.1.3 Puits de reconnaissance et les essais en Jaboratoire

Les puits de reconnaissance qui ont ét¢ exécutés jusqu’zl présent pour étudier les
conditions du tesrain de fondation de dlfl‘érenls ouvrages sont énumerés dans le Tableau 1-3.
Les condltlons géologlques des puits fouillés au cours de la campagne. de 1974 7'i sont montrees
dans le ’l‘ablcau 5-2 du rapport de JICA de novenibre 1978 Les coupes de terram des pu:ts,-
fouillés au cours de la présente campagne et les résullats des essais sur les maténaux de construc-:, .
tion sonl illustrés ensemble dans I’Appendlce No. 3. Ces puits sont pour les observations du
terrain, les essais d’absorphon et le prélévement des échantillons a a soumellre aux essais an
Laboratoire de Ben Arous et au Laborato:re del’ EPDC (v01r le paragraphe l 3 2) :

1.2 GEOLOGIF GLOBALE DU SITE D’AMENAGEMENTS
1.2.1 Topographie

Le site d'am_énag’emenlé est situé 4 ];éxlréryiﬁé Esrti(_ires, Ell'_a"s, | £l s‘e.t‘.r_q'u_.;vc é'enﬁrbh_i_
Note 4: “Ropportintérimaite de 1a Bime étspe sut les études glologiaues complémentaiies” — dééembrg 1979
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une centaine de ki 4 l'o_ucs_t_dé la ville de Tunis et & environ 20 km au nord-Ouest de Béjé.

Le débit nécessanre a la produchon de P'énergic éleclnque d'une pumance maximum
de 350 MW est fourni par le pompage de ean depms le réservoir mfeneur (relenue normale est 3
fa cote, 288 60) formeé - par fe banage voute exnstant de Kasseb _ququ ‘au resen’cur supéneur
(retenue normale sera a la cote 430) qui sera formé par l‘endlguement de la cluse compnse entre
le Djebel Fl Fahama et le Djebel Bou Saltar N

e La zone du réservou supéneur forme une cuvetle dont le bord se situe aux cotes de
400 a 450 Elle sentoure des massnfs de 450 é 550 métres de haut Cette cuvctte a deux ¢ols,
Pun se Iromant au nord et 2 la cote 450 et l’autre se sxtuant au sud etila cote 435, présmtant
tous les deux des versants doux, )

A l’ouest de la cwelte une vallée transversa!e est crensée profondément par Péro-
sion, Un pelit ruisseau qm sen écoule se débouche dans le n.servmr mfeneur

. Le versant nord du Djebel El Fahama qu: s allonge du norcl nord-est au sud Duest
présente une pente trés rapxdc sur une longueur cl enmon 350 metres Ce versant sur lequel des_
roches sont visibles en affteurements continuels permet de présumer !a te{,tomque et la géo!ogle
du site d‘aménagemcnts La rive droite de la cluse est le pied du versant sud du Djebel Bou Sattar.
Son falus est couvert des éboulis sur sa majeure partie, présantant une pente plus douce que celle
de la rive gauche.

En avale de la cluse s"étend un tertam d une pente trés douce d‘envaron 400 métres
de large jusqu’a la rive gauche du réservoir inférieur. De I'amont  I"aval ce tervain est cultivé sur
une longueur d'environ 1,4 km.

Le pro;et de Kasseb se propose d’lmplanter Ia prise d’eau amont sur la rive gauche du
réservo:r supéneur &t la pnse d eau aval sur un - falus doux du nvage mféneur du réservoir de
Kasseb La galeue de fuite qui travetse le noyau du Djebel El Fahama rehe a 1a galene d’amenée
par I mtermédlau'e dela centrale souterfame constru:te dans Ie profond du m3351F '

: Comme phénOméne parhcuhet des c:catnces des l;ssements sont Iocalement
trouvées sur le terrain de’ pente douce qui s’6tend en aval de la cluse du réservoir supérieur.

122 Géologic
O :'Généiafifté:s o

Comme monlré dans ]a Flgure 1-2 le terram du s:tc d’aménagements esl l‘orme du
calcaire et de 1a marne d’ge nummulitique, et en dessus du terrain d'age quatema:re Les
calcaires se classent. en nombreuses catégories depuis le calcaire pur jusqu’a Palternance du
~ calcaire et de fa marne ou au ca!calre -MATNeux. D'aulre part, les marnes ont des caracténshques
y plus ou moins propres aux calcaites, quoiqu’ elles vanent légérement suwant tes marnes.

Le calcaise parait blanc grisﬁtre A son afﬂeurement 'Cependanl quand il est cassé
par le. marteau, sa coupe parait grisifre sombre, La mame est grisdtre sombre ou noiratre, Entre
des couches de marne s'intercalent des couches. sab!euses gnsaires comprenant des éléments fins
ou moyens, et rarement des couches de grés glaucomeux comprenant des élémenis moyens ou
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geossiers. Entre des couchies de calcaire s'ihtercatent des couches schisteusés qui sont facilement
'fracturées en écanlies a o :

Les calcanres sont visxbles en afﬂehrements sur les massufs de Bou Sal!ar et d El
Fahama ams: que sur Tes mOntagnes qU: bordem le nvage Est du féservmr mféneur D*autre part -
les marnes se trouvent sur la Zone du réservoir supéneur amsx que sur les versanls doux qu
eatourent les massifs et sur le nvage du réservoir mféneur : '

la pluparl dcs couches d‘ ge nummu[hque présentent une slrat:i‘:catmn régulidre
_ayant une dircction de 10 degrés nord-est et un pendage dé 40 4 60 degés notd- oueat Toutefois,
les affleirements sur les montagncs sifudes 4 Pest ‘du téservoir supéricur ainsx que les affleure-
ments que ’on voit au bord du réservou mféneur préscntent des duechons et pendages irréguliers
i cause dcs perturbahons géologlques : :

Le terrain ‘d'age quatema:re se compose du nlort terram qui couvfe Iargement les -
‘versants doux et les pieds des montagnes, les éboulis de penle et les breches catcairés localisées
sur la parl:e mféneure de ta rive: ‘dioite de lemplacement du barrage L& mort- terram &t les
éboutis de pente sont constitués pnnmpalemcnt des argiles sﬂteuses ou des argllcs graveleuses :
fes bréches calca;res scnt pamcllement c:menlées S - : .

(2) Couches et catégones dés roches

_ Les détails des couches et les caracténsthues des roches réparties dans !e site
d aménagemenls sont montrés dans le Tableau 1-4 :

3) Teclomque

Présentant une ‘direction nOrd-est et un pendage de 45 ﬁ 60 degrés nord—oue.st le
terram, depuss la zéne du réservou supénenr jusqu 4 centre du ‘massif d’el Fahama, s¢ compose_
successivement des marnes en bloc, dcs mames—caICalres en planches ‘des marnes en bancs et des
calcaires en b10c et depuis le centre du massif jusqu’au rivage du réservmr inféneur des calcanres-_
marneux en bancs, des calcaires-marneux en planches et des calcaues en bloc. Ams1, avec une
struclure monﬁchnale, de’ dlfférentes couches sarrangent symétntmement ayant au centre Ie
calcalre en bloc. ' o

Par 1 mterprélallon des phott)s aénennes et par la reconnaissance sur le terrain, on
peut présumer la présence de queigues failles qui travessent rectangulalrement ou obliqguement
les passages des couches. D'ailleurs, les résultats des sondages exécultés A l’emplacement du
barrage laissent supposer la présence de tro:s faliles qm s allongent parallélement .’1 la direction de
la vallée de la cuvetle. o - Sl :

Lés fallles A, BetC qui traversent l’axe du barfage semblent assez larges. Toulefms '
pour a dlmcnsmn et le type du barrage’ envnsagé 1es observations des caroltes prélevées et fes
résultats des éssais d’absorption condulsént 4 juger 4i’il est possible de stabiliset le barzage par un
traltement approprié de fa fondation.

La pnse d’eau aval sefa localisée de l‘agon queé la galene de fmte punsse viter 1a faille

qui s’allonge vers le résewou inféneur aprés avon traversé le maSSif d’El Fahama sous son col du
Sud . . o
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; ll exlste encore d aultes failles. Toutefoxs quelques -nes d entre elles n‘ont que de
largeurs fa:bles et les aulres sont COnshluées des éléments assez cimentés, quoique fraclurés

“ Phénbménes part’iculiersr'
. a) : ~Dis§blhtioh du calcaire

: N1 des sondages Carottés ni des teconnmssances déladlées sur le terram n ont penms

_de préswner la présence d¢ grands entonnoirs. Toutefols, comme montré dans fa Figure 1-4, on

trouve de pehtes dépr»sswns ovales et pew profondes sur uiie pastic anticlinale du massif d’El

- Fahama: Elles s*afrangent ddes mtervalles dans la direction des couches. Elles sont produites par

' la dissolution de calcaire qui ne semble pas pénétrer jusqu’au profond ‘Toutefois, leurs localisa-
tions et caracténshques dowent étre exammées en détail dans fa phase des études détailées, -

b) Giiss'em'ent du terram _

A lentrée dc la cluse qul falt face an tcrram de pente doucc devant le résewmrl
. mfeneur 11 existe de nombreuses cicatrices de petits glissements (voir la Figure 1-5). La plupart
d’entre eux sont les ghssements du mort-terrain, mais il existe également les glissements des
couches de marne. Quoique ces glissements soient encore lum_tes localement ils risquent de
sagrandu* dans Tavenir.. En conséquence, il faudrait exécuter les travaux préventifs pour les
- stablliser BRIREETE R SR L

: - Oulré les glissements ci-dessus, on trouve les &rosions des terrasses sédimentaires sur
1a rive droite de l’embouch'l)ré de Poued El Brik dans le réservoir infésieur,

......

) I baux 3aﬂlles '

" Sur le flanc de montagne sﬂuee a P'est du résewonr supérlcur Jl ex:ste un endrmt ol
l'eau jallht abondamment ‘Les habitants Putilisent comime eau potable et pour d’autres usages.
On peut supposer que c;ue can s ecoule d’un entonnmr (voxr le Tableau 1-5). -

On trouve d’autres jallhssements d eair, sont dans la zone du réservoir supéneur, soit
A parlu du trou de sondage’ sSU-4. Toutefois, ils ne donneraient pas d’empéchements 3 la
construction des ouVFages. I L :

i3 FONDATIONS DES OUVRAGES
1 3 l Réservoif supéneur et Ia pnse d eau amont

()] Réservmr supéneur

F T La zone du réservou supéneur est entourée par les masslfs et cols, é r est et a l’ouest

par les massnfs de¢ 530 et $50 metres de haut respectivement, et au nord et au sud par Iés cols de

450 et 435 métres de haut respech\remént ‘La superﬁt:le du plan d’eau fors de 1a retenite normale
_est approximativement de 550 métres de Pest & 'ouest et de 700 metres du nord au sud. Le plan

d'eau présentera une forihe de sac d* argents Ce sac est resserré 3 'emplacement du barrage par

les massifs de Bou Sattar et d’'El Fahama. Les largeurs des cols du nord et du sud sont respectwe—

ment de 500 et 300 métres environ lors de la retenue normale.
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Actuellemient, le terdain du résen'oir supéncur esd cultwé pour 53 majcure partie. I
esi couverl d'une couche mince de terre vegéta!e ‘ef en dessous d’un¢ couche de ierre mélangée
de limon et d° arglie plastique qui est la lem, reslcluel!e des marnes altérées ‘

L lmpcrméabm!é des cols ont é1é examn_nee en c:eu_sanl 5 pu:is_de reconnaissance de
Cl1 2 C5 dans le col du nord et également & puits de reco:n‘riai'ssancé:de D1 a D6 dans le col du sud
au cours de la campagne de 1974-75. Comme résultat de cctle campagae, il s'est avéré que les
terrains des cols sont conshtués de marne en dcssOus de la couverture de 08 a2 metres
d epa:s:mur o : : S : Coe

-Au couirs de 1a présente campagne Iés essais d’absorption ont été effectiés dans les'
trous de sondage SB-13 ct SB-14 creusés respectivement dans les cols du sud et du nord. -Leurs
résultats sont- monteés dans la Figure 1-11, les- Appendlccs No l.et No. 2:ainsi que dans lcs
Graphiques de 1 4 6.

_ Le sondage SB-14 a été exécuté dans la marne aprés avoir passé la couverture de 2,2
métres d'épaisseur.. Jusqu'd une profondeur de 15 métres 1a marne est altérée et tendre, mais de
14 elle devient fraiche et aprés 20 métres de profondeus elle permet én augmentant sa dureté de.
prélever des L3I’0“CS sohdes sur beaucoup de troncons IR -

- Toutefois, enlre 30,8 et 31 85 métre‘s de prbfo’nde’ur fe pourcentagé ds carottage est. -
faible A cause des remaniements du terrain, et enire 33,3 et 35,0 métres les roches sond facnlement
écaillées a 45 degiés présentant des carottes ['ractmées en grams a cause de Ialtération. Le
résultat des essais d’absorption montre qu'entre 25 et 35 métres de proforideur la perméabahté du
terrain est trés faible mais que si les pressions supérieures a 5 kgiem? et 37 kgfem? sont exercées
respectivement sur les trogons compris entre 15 et 20 métres et enire 20 et 25 méires de
profondeur leurs perméabilités saugmentent jusqu’aux taux de perte de 26,1 et 13,8 unités
Lugeon respechvemcnt

D autre part, le sondage SB-13 a été exécuté dans Ia mame facnlement écallléc. Sur
presque tout le trogon du sondage les carottes pr_é!evées &taient - fracturées. - Jusqu'a ung _
profondeus de 24 métresi'essai d’absorption était impossible 4 cause des éboulements. Toutefois,
les trongons. compris entre 24 et 29 méires et également entre 29 et 33 métres de profondeur
présentent respectivement les taux de perte de 1535 et 0,68 unités Lugeon au mammum - Ceci
veul dire que le teerain est presque imperméable. : : =

Sur le terrain étendu entre les puits de reconnaissance C3 et AS/2 les rochies sont
visibles en affleurenicnts 3 des intervalles. I parait que ces roches sont assez cimentées 3 leur
intéricur. D’aprés teur apparence on peut supposer que dés variations journatiéres du plan d’eau
du réservoir n amalcnt pas Peffet de provoquer de grands gllssements du la!us du réservmr.

aprés Panalyse chimique, Peau jaiftie du tatus situé é l‘est du résewmr $ écoule sans
doute d'un entonnoir (voir le Tableau 1-5). -Toutefois, la source d’eau est siluée plus haut que
le niveau de Ia retenmie normale envisagée.  Les mcsures_d eau soutérraine effectudes dans les
puits et dans les trous de sondage précisent que la nappe d’eau ¢st peu profonde, ce qui s’explique
par le fait que la perméabilité du terrain du réservoir supéricus cst trds faible, De foute fagon,
on peut supposer que I'infiltration d'cau du réservoir demeure dans une limite admissible,



(2) Prisc d"eau amont (voi les Figures 1-2et 1-11)

, . La puse d eau amonl sﬁra 1mplantée sur fe pied nord du Dje‘bel El F ahama. A cot
emplacement a été exécuté I sondage $G-7 (sondage vertmal de 30 métses de long) lors de la
campagne de 1974-15. Ce qui suit est le rcsu!lat,de ¢ sondage:

S'01idagé_ _A |

0- 35m
L .35 300m
- (_]usqu au fond)
35 8,6 m :
8,6- Z'ZSm

225-245m:

24,5 - 30,0 m:
Nissai d’absorption

6,0-12,0m:
24,0 a_30,0 m:

. Arg:le ;aunaire plasthue

o \iamc—calcalre mbanée généralement tendre

* Marne argileuse plastiquie et altérée
"~ Marne partielement dure -

‘Marne relativement dure

~ Marne partiellement dure

2,2 x 106 cmfsec
89x10% cm/sec

;Les essa;s n ont pas été exéculés pour {es tronn;ons compns entze 0 et 6,0
méttes et entre 12 0 et 24 ) métres. :

: ‘ Pour supplément le sondage SI 2 a été exécuté au cours de la présente campagne
(sondagc verttcai de 150 métres) Toutefois, l’uhlisahon d'une vne;lle sondeuse n’a pas permis de
prélcvar cle bonnes carottes. Le résultat obtenu est comime suit;

7' --SOnda'ge
L 0-10m: -
1.’0‘,' 5,0_ m : B

-.5_,0:'-71'50,‘0 m

(usqu’au fond) 7

_50 17,5 m:

50 ‘79m: .
19- l?Sm;

175- 449 m:

N '449 lSOm

449-80m:

_Terre végétale _ .
{Terre résiduelle de la mame altéréc

" : Argile adhérente

Mame généralement tendn,

. Mame-calcaire
; Marne trés aiiérée ,
. ‘Marne trds fissurée ou serrée

A!tératmn du faciés sableux (gns cla;r) el du
facids schisteux {grisatre so:nbrc)

Le faciés sableux (17,5 - 22,0’ m, 26, 0 - 3! I m
et 33,75 - 44,9 m) esi généralement compact,
_Le facids schisteux est quelquefoxs l'eullleté ou
cisaillé. . o

Les miroirs de faille 4 35,7 m (pendage de 70
degrés) et 4 37,15 an (pendage de 65 degrés).

Marne schisteuse. Zone remaniée sur presque
. tout le frongon.

Zone fevilletée avec imionrs de faal[e Friable 2
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: B 'i'arr A o
52,95-549m: 'Mame sahleuse ‘el friable .’1 l’an . Veines de
B calc:te 452 3 m (1 cm de large)el a 52 4 m(OS
: R U ém delarge) ' ‘
65,3-66,5m: - Marne argaieuse

66,5-70,0m: Marne feuilletée vernca!ement avec nombreux
' : ~ mbiroirs de faille, Tendre.,
76,1-76,6m : Marne argiteuse )
79,0 85 Om: "K"Mame argiteuse, Muo:r dé fallle a790m
800 1500m: " Carottage trds faible. La plupart des. carottes

-, préfevées sont cassées en pehts morceaux. 1l est
o lt‘supposé qué les mches Scmt remamées ou feml

C Metées. )
96, 0 rn ' Miroir de faille.
1335°1350m:  Marne sableuse et broyée
1350-1500m : Pendage de fevilletage de 70 4 80 degrés
Essai d’absorption
10,0-200m: - " Taux de perte nilnimum de 1,87 unités Lugeon -
' : et le faux de perte maxlmum de 26,48 unités
' :','Lugeon R ~
200-350m: © Taux de pérte mmmmm de 0 umté Lugeon et le
T - taux de perte maximum de 16,0 unités Lugeon _
350- 6'5,0 m: ' faux de petle minimum de'0 unité Lugeon et le

: .taux de perte max1mum de 2 76 umtés Lugeon ‘

Les essais &' absorpllon n'ont pu elre exécutés sur les tronqons compns entre
0 et 10 metres et également entre 65,0 et ISO métres

Le niveau d’eau dans le trou de sondage SI-2, mesuré A parhr de la surface du terram,
se situe 4 une profondéur de 10 métres pour te forage de 65 métres; de 20 métres pour fe forage
de S0 métres et de SO métres pour le forage de 115 metres. Toulefo:s lorsque le forage dépasse '
115 métres de profondeur I¢ niveau d* eau est restitué A 30 mélres ‘

Les carottes prélevées dans e trou !anssent supposer la présence d’une couche des
roches remaniées ou des roches’ sch:s(euSes et facdemen{ écanllées traversant I'emplacement dela
prise d’eau amont avec uné d:rectmn ¢’ environ, 15 deprés vers l’ouest Ceue couche est intitulée
de “Faille probable D" et nilustrée dans la Flgure 1-11, Malgeé" tette fa:lre la galerie &’ amenée
pourra passer dans des roches dures au fur et A mesure de son avancement,

1.3.2 Emplacement du bar_'rage
) Généralités
© La premidre campagne géofogique ef l‘ecluée sur I’emplacement du barrage est celle
de 197475, Au cours de cette campagne ont 616 exécutés 6 sondages ¢arotiss d'une longueus
totale de 210 métres, 9 puits de reconnaissance d’une longueur totale de 38,25 métres et les essais
d absorptlon dans les trous de sondage. Le détait de ces travaux est montsé dans le Tableau 1-2,
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En se basant sur le résuliat de sa ruconnarssance sur le terram, la nission deJ ICA de
1978 a établr les plans géologiques A l‘échelle de 1/5.000 et élucidé sommairement les répartitions
cetiles: caracténstrques des roches - et des dépots superficiels couvrant le- réservorr supérieur et
l’emplacement du barrage Pour l'emplacement du barrage les coupes géologrques onl &té ¢gale-
-ment élablies 4 partir des’ donnees existantes concernant. les sondages ‘carotiés et les puils de
. reconnaissance. Ces données ont perniis d’étudier du point de vue géologique la localisation et 1a
- structure du barrage envrsagé Les résul!ats des travaux de 1974-75 ont été récapilulés dans le
_ rapport de J!CA de novembre 1978 :

Au éours cle !a présente étude cDmplémentarro ont éte exécutés les reconnaissances
geologrques de Ia surface du sol, Ies ‘sondages carotlés ainsi que les pu;ls de reconnaissance et
les essais de méeanique du sol de la fondation-du barrage. ' : :

Suwant les spécrﬁcahons préparées pars IbPDC et la STEG ont ete exécutés les
sondages caroltés par. Iéquipe EGTH sous la diréction de la STEG ainsi que les essais de
' méuamque du sol sur les échantrllons prélevés dans I¢s trous de sondage et les puits de recon-
" naissance par le- Laboratoire de-. Ben’ Arous du Ministére de PAgriculture.. Pour complément
d’étude les BSSars de compressron maxrale ont é1é égalemcnt executés au Laboralorre de PEPDC. .

. ‘Les dormées nécessau‘cs pous lus dessms du barrage de !a piise d ¢au amont ef de Ia
prisé d’eau aval ainsi que pour le iraltement de leurs fondations ont ét& obtenues a parlrr des
essals dynamrqucs et des essajs d absorphon et’feclués sur Ies terrains de fondation. :

= (ﬁ) Géologre
(:i) " Roches et terres alluvionnaires
(a).1 Roches

“Commie’ montré dans la: Figure 1-3,: les roches réparties sur lcmp!auemcnt du
barrage se composent sticcessivement des marnes en bloc; des marnes-calcaires en plaiches et des
' _mames-sch_rsteusés écailteuses:’ _Toutefors, les mames en blo¢ réparties dans la zone du réservoir
~ supérieur ne sont pas visibles en alfleurements parce qu'elles sont couvertes de dépdts superficiels.

a) | Mar’ne'en bloc

SR o est une’ roche d’un gris sombre Gui ne présente pas de htage clarr L’analyse 2
rayon X montre qi’clle contient: beaucoup de montmorillonit.  Par conséquent elle est facilemen(
dissoute i 'eaun et broyée & I'air en petits morceaux.

b) Mame—calcarre en planches (C‘ouche A)

C’est une r0che gnsatre ou d’un gris sombre qur contient ququuefors des passages
minces de calcaire. Ses htages sont claits ¢f se collent bien & des mtervalles de moins de 10 cn.
La marne-calcaire qui se trouve sur la rive gauche est dure et visible en affleurements larges. Sur
Ia rive droite ¢elfe roche ne présente guére d’ afﬂeurement par¢e qu’elle est couverle de dépots
superficiels, mais le résultat des sondages carottés ¢t des puits de reconnaissance précise qu’elle
est altérée jusqu’au profond ot beaucoup plus lEndre que la marne-calcaire répartie sur la rive
gauche. BRI . = X i :
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) Mame schlstcusu, ecallleuse (Couche B)

On peut compter trois passages de mame-schlsieuse écallleuse Str la rive gauche de
'emptacement du barrage: Son afﬂeurement frais présente:des litages. bien serrés el durs.
Cependant, cclte roche n'est pas trds fortc al altérahon A Iair. ‘ -

~d) Ca!ca:re—marneux en bancs (Couche C)

Cefte roche a une caracléristiqu’e 'pareil[c A celle de fa couche A, mais ses litagés se
présentent i des intervalles de 1574 20 em. - Elle est visible en affleurements minces (envuon 15
métres de large) dans la couche A sur fa rive gauche. ‘Ses titages se. cotlent sohdemcnt mais en_
dessous des dépdts superficicls sur la nve droite 1a roche serait degradée jusqu’a certame pro-;
fcmdcur é cause de l'a!tératwn :

€)- Calcaire en bloc (Couche D)

L Sur fa rive gauchc et en ava! de l‘emplaccmenl du barrage le calcaire en bloc es{
visible en affleurements depuis le lit du ruisseau jusqu’au somniet du massxl‘ Cette roche gst tsds.
dure et présente des hlages i des intervalles de plus de 30 cm. Dcs r;connalssances sur le terrdin
ont été effectuées non’ seulemcnt sur 1 emplacement du barrage mais aussi sur toule la surface du
massif d’Et FAhama.. Cependant onn a trouvé aucune indice de I'entonnoir. Comme décrit au;
paragraphe 1.2.2.(4).(a), sus une partie du ‘massif oh trouve de ﬁetﬂes dépressxons ovales et peu.
profondes qui sont produites par !a gdissolution de calcalre (voir ta Figure 1-4). Touiefois Ia dis-
solution semble limitée i des surfaces des roches. D’allleurs ces dépressions se trouvent i des
endroits assez hauts et loin de Pemplacement du barrage. Du c61¢ rive droite le calca:re en bloc .
n'est visible qu'en affteurements intermiltents sus le talus se trouvant prés du ruissean,

(a).2 Dépodts supe'rficiels
Les dépdts superficiels sont classés en trois catégories: la pun't_ar-tute;- Péboulis de
pente ¢t Ja bréche calcaire. Sur la rive gauche ¢t en aval de I'axe du barrage, des roches sont
visibles en affleurements larges, et des éboulis de pente n’existent que trés localement,
a) Couvertute
La couverture de la zong du réservoir supérieur et V(Iie Ia rivc'd'roi‘te de 'emplacement
du barrage est trés adhérente mais son dpaisseur est trés faible.. En dessous de la couverture se
trouvent la terre résiduelle altérée de 1 2 2 metres d’épaisseur et puis des roches altérées. -
b) Eboulis de pente
Les éboulis de pente se trouvent en aval de l’cniplacamcnt du barrage et sur le massif

de la rive droite. - Ils sont constitués des terres argileuses ef des fragments des roches caleaises. 11
est supposé que leur épaisseur n *est que d'envifon 10 meétees. @ - e I

¢). . Bréches ca!cams

Lcs bréchcs calcaires sont upanies localement depuis lc hl du -fuisseay juscm au
sommet du massif sur la rive droite. Sur e flanc du massif elles sont visibles en -petits affieure-
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_ments, présenlanl des formes trés 1rréguhéres A cause de Paltération. Elles sonil consistées en
fragmen!s de calcaite consotidés, comprenant toutefois des fentes ¢t des parties qui ne sont pas
encore cOnsohdées. It se peut qu ‘en dessous des bréches calcaires se trouvent 'ancienne
couvesture et les éboulis de pente et qu "l exlste des fentes entre les bréches et les anciens terrains,
Le résultat de sondage SB‘4 prémse que ces bréches ont une épmsseur de I3 metres '

' _.7(3){ Tectonlque

‘ L L‘obsewal:on des roches v:snbles en afl‘leurements permet de présumer que les
couches des roches sur la rive gauche présentent une duechon de 02 20 degtés nord-¢st et un
_pendage de 40 &' 55 degrés nord-ouest.’ A ce conlre, la tectonique du terrain surta rive droite ne
peut étré identifiée 2 cause des ddpdts superl‘ c:eIs sauf la partie qun borde le ruissean en aval de
: lemplacement dn barrage :

; A l‘emplacement du barrage aucune faille n’est vnsnbte Cependant le désaccord des
masslfs sur les deux ‘rives {vcu Ia F:gurc 12) et les observal;.ons des carottes prélevées des -
sondages SB- 2 SB-11, SB-12 bis et SB- 13 laissent supposer la présence de trois failles A BetC
telles qu'elles sont présentées dans les Fxgures 1-3, 19 et 1:10. La répartition des roches non
remaniées ainsi que {a direction des passages de calcite que P'on observe sur les carottes prélevées
aux environs de lemp!acement du balragc ont penms de présunier les directions et les largeurs
des fadles A etB. La dlrectlon ef la largeur de ta faille C ont ¢té présumées par les observations
des carottes prélevécs dans les trous des sondages SB-12 bis ¢t SB—3

Toutes ces l‘aﬂles sont de; enve:gures assez grandes et s'allongent presque paralléle-
~ment 3 la direction du roisseau. Par conséquent fe barrage ne peut élre construit en dehors de
ces failtes. - Des roches des failles sont trés dégradées 3 cause de {"allération A 12 surface du terrain
mals blen cimeniées dans son profond présentant des valeurs faibles de Lugeon aux pressions
dcau 1nféneures as kg!cm’ Cependanl 1e sondage $B-11 localisé entre les failles A ¢t B a des
‘trongons qui ont magqué les taux de perte denviron 30 unités Lugeon. Les nappes d'cau dans les
trous dés sondages exécutés dans les zones de fallles sont mamtenues au niveau 10 métres environ
i pastir de'ta surface du terrain.

(4) * Travaux détuds géologiquie
~{a) - -Sondages carol(és P
Les locahsahons des sondages caroltés sont présentées dans tes Figures 1-2 et
1-3, Les coupes géologlques sont illustrées dans I’Appendice No. 1.: ‘L4 Pigure 1-10 montre les

' coupes géologiques ainsi ‘que 1és résultafs des essais d’absorptnon et tes niveaux d'eau dans les
trous de SOndage Le sommaare dela géologie de chaque trow dé sondagé est comme suit;

a) SB- 10 :
Sondage incliné au pendagc de 45 degrés et é fa dlrechon du sud-nord.
‘Longueur de 50 métres.
0. 34m N S _7 ~ Couverture L
0-1,5m: " Terre végétale bruntre et limoneuse

1,5-34m: . . Bboulis ou roches fissurées fortement.
: - ) “Brun pile.

i-11



b}

0- llm

3,4-500m

34-200m
34-6,0 m:

60-150mi =
150-200m:

198m:
200-500m:
20,0 - 225m:_
izossm-“
2l0 2146m
.225 SOOmi

‘260 27Sm
_'285m

46,7 m:

" Matne gris sombre A _
- Marne-caléaire - . f ¢ Tl

Marne-calcaire légérement altérée avec des lltages :
4 45 degrés aux trongons comptis entre 4,5 et
4,7 m et également entre 5,9 et 6,0 m. Mame

~ brun sombre.

‘Mame-calcalre frafche et duré Carbltes broyées
“en petits morciaux ou cassées en coustes barres.

- Carottés broyées en fragmenis ‘aux:tron¢ons
- compris entre 8,0 ¢t 8 3 m,88et94met l! S

et 13,5 m. \
Mame~calca|re légérement altérée et modéré

- ment dure, Carottes cassées en courtes barres.

© Caroftes broyées ¢n’ fragments aux trongons
compris entre 15,65 et 165 m et également

. entre 17,6°¢t lSOm. - :
- Fissure avec des films de calcnte. R

_Marne fraiche et sableuse. . ..
Marne dure modérément Carotles broyées en
petits morceaux ou cassées en ‘¢courtes barres,

~ Marne voﬂée honzomalement avec une largeur _
“dedem)

Carrottes brOyées en fragments ﬁ cause de la
- fissuration & Vair. - -

. .La plupart des carotteé prélev ées en barres dures

et compactes . ... e
‘Carottes cassées en courtes barres '
Veines dé calcue al c:m de !arge et au pendage

i de 20 degiés)
- 40,7 - 4091&’1"
-4_23 42,7 m: .

- Carottes broyées en fragments e
Carottes de grains - sableuses et arglieuses
Carottes écrasées. Largeur de l cmet le pendage
de 70 degrés,

.46, 98 47,05 m : Passage de film d’argﬂc entrc les Jomis

SB-11:

Sondage in¢cling au pendage dc 45 degrés etdla dlrect:on du nord sud,

Longueur de 55 métres

. 9- 30m.
30-t10m L
30-33m:
33-92m:
11,0-550m: -
11,0-310m:

273 m:
31,0-450m:

. _'Arglle adhérente

Argile brunatre ou bn.m sombre o

Argile brundtre, .’
" Argile avec des fragnents de ca!caire

Brédche-calcaire probablement

Marne-calcaire '
Marne-calcaire grisitre, Roche remamée

Bréche amentée avec 'deés matidres argileu ses.
Plaquette de calcite de 3 mm de large,
‘Marne-calcaire dure. - Catottes broyées en pelits

L norceaux ou cassées en courtes barres, mais des
. ‘pasties fissurées existent A quelques endroits.

Caroftes broyées en fragments aux trongons
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4390 *45,0 m:

‘ :iCOII'iplIS entre 31,0 et 32 A m, 33 7 et 339m et
- 36,3et36,7m.. -

‘Carottes’ broyées en: fragments gris sombre

-&t légérement altéréés aux profondeurs de 40,0 3

41,5 m et de 43,0 4 45,0 m.

~*Pourcentage de carottage trés faible. -

422m: . - Joint voilé des films de calcite au pendage de
: S ey 13 degrés. '
A2 8m: o - Fissures irréguliéres et inclinées taprdemcnl
' 45,0-550m: . .Mame. Zone fevilletée (zone de faille) consistée
. . principalement” en éMments argileux avec des
- fragments ¢t grains des roches. De petils grains
- ‘de calcite sont trouvés dans quelques caroties
A - broyées ¢n fragments.
51,0-52,0m: - . Carottes cisaillées ot feuni!etées au pendage de
Lo L 60 degrés. -
¢) S8B- 1‘2 , :
Sondage verlical de 30 6 métres de long.
0-3,tm: - Coui'érti'lre =
C0SLSm Terre végétale, brun sombre
: 1,53, m: - Terre résiduelle de la'marme.. Brunitre. - :
73,1 -30,6 M : - Marne gris sombre, Temaniée et arglleuse ]
S SEeo st o quelques endroits, .
Ch335my - Désaccord au pendage de 70 degrés.
58m: Feuilletage vertical.
10,5 124m; - Rache fissurée. -
10,5 m: Fissure inclinée rapidement. -
120m: Argile de 5 cm de large.
- 12,4-232m - ] Fragmems des roches sont trouvés a que]ques
woipinoo o TEE -endroits, - :
0 23,24279m ) 'Rochc fi ssurée Caroltes broyées en fragments
o ou cassées en courtes barres
23,2-234'm: - Friable 3 Pair
~24,15-249m: Marne argileuse
Cor 25,0279 m Maine fraiche
252m: © Miroirs de faille . - -
o 225m¢- Marne fraiche. Joint au pendage de 80 degrés,
27,9-30,6m: Facis schisteux frais et fissusé a I'air le long des
S -feuilletages. Le feuilletage a lien A des intervalles
: el de 0,5 4 2 nym au pendage de 80 degrds.
304 30 6 m3: - Carolle argileuse.
d') SB—IZ bls
Sondage vertlcal dc 30 mélus de Iong
0 2 9 m  Couverture
G-1,7m: Terre végétale brun sombre, argileuse et
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(b)

1,7-2,9 m_:

. cohérente.

. Terre tésiduelle de la marne,
2.9-300m: - Marne-calcaire. B _
29- 200 i .. Marne-calcaire gris soinbre. - Intercalation des
- faciés schistenx et sableux. ' o

2 9 - 4 3 m: Marne-calcaire fissurée rapide'ment. Tendre et
- argileuse partiellement. '

o 4,0 m: : '-*_'Arg'ile de 10 cm de large,

43-13,1m: Zane’

12,5 12,8 nm: o

13,1-173m: .

:Partles asgiléuses A beaucoup d’endroits.
creipaniée. o oot 00 e :

" Friable 3 a ) air .

' ‘_.Caroltes broyées en fragments.

17,3:264m: . Zone remaniée et anglée rapldement
SRR .Gns-sombre
126,85 m: - Plan cisaillé an pendage de 80 degrés.

26,4-300m:

Carolte gris sombre ou noiritre. Friable i Pair

et broyée avec angle algu en petits fragments
el grams sch:steu\c ' S

Es’sziis'd’absomiion'

‘..'IE

Le résullat des essais d absorphon est montré dans r Appendlce No. 2. La relatlon '
entre la ]Jresslon et 1a quantité d'eau injeclée est montrée dans les Grap}uques 11,12 et 1-3. la
relation entre les valeurs Lugeon el le niveau d’cau souterrame est. montrée dans la Flgun, 1-10.
Dans la présente campagne géolog;que les essais d’eau étalent impossibles dans quelques trongons
a cause des éboulements. Toutefois, le résultat des essais peut eue recapltulé comme ci-aprés:

1)

2)

3)

4)

3)

Dans les ironcons Sountis aux essais la pressmn d eau mjectee a pu eire aug-

mentée jusqu’é 10 kglcm2

Dans. be_aucmxp de ironqon‘s, Ia quantité 'ﬂfeau_ .absorbée s’est 'augmentée' -
rapidement aux pressions supérieures 4 7 kg/fem?. Ii parait que ce phénoméne
se résulte d'un_réléchémeﬁt des roches dii & I’au‘g‘me‘ntatim de la pression.

lLe trongon compns entre lO et 20 métres de profondeur du sondage SB 10a
marqué une haute perméabilité (faux de perte de 21,6 unités Lugeon au

‘maximum), ¢¢ qui est di, semblet-il, -aurefichement .1éger des roches en

raison de la couverture mince. D;in's le méme trou la perméabitité s’estdiminuée
rapidernent au-dela de 20 métres de profondeur..

.

Le trongen compris enire 35 et 45 matres de profondeur du sondage SB-11 a -

également marqué uné haute perméabilité (taux de pérte de 33 unités Lugeon
au maxinmum), ¢e qui pourrait s’expliquer:part le fait que quoique dure, la
roche sableuse de ce trongon a des fisstires au pendage presque paralléle au
irou, : .

La plupart des essais ont Vmarqﬁé tes valeurs iﬁférieures A 14 un__ités Lugeon
comprenant des valeurs trés faibles qui signifient presque Vimperméabitits.
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6). . Les essais d absorptmn exécutes au cours de la campagne de 19?4-?5 ont

. enregisteé les coefficients de perméabilité allant de 107 cmlsecd 10 crafsec
(10 cmfsec en majorité). * Les valeurs qui tombent autour de- lO 3 cifsée
sont pour tes troncons dé la surface du sol (moins de 15 métres de prol‘ondeur) '
et les valeurs de l’ordre de IO $ cm[sec sont pour tes terrams mameux

- Le résuitat des essais d’absorptnbn montre qu'é lemplacement du banage le lerram'
est assez perméable A sa surface -mais mtpetmeablc généralement & son profond ’l‘outefo:s '
'comme on le voit dans l¢ tron de sondage SB-l I, des roches ﬁssurées qui sont réparlles prés des |
zones remamées ont des pemiéablhtés assez élevées (taux de perte de 33 unités Lugeon au
- maximum), et des roches marneuses, ainsi que Ies mames-calcaires en planches ént une tendance
d’augmenter leur perméabmté aux pressions d'eau supérieures &2 § kgfem?. Ces phénoménes
signifient qu'il est nécessaire de prendre des miésuses appropriées pour le traitement de fondation
ainsi que pour I'injection d’étanchement. -

_;(-_::) .Puitsde_recoﬂnaissanée :i

Comme montré dans la I‘lgure 1-3 5 pmts de reconnaissance ont été exéCutes dont_
P-IO sur la rive gauche et 4 pmts de P-11 2 P—l4 sur Ia rive droite. de l’emplacement du ba;rage o
Leurs coupes de lexram soni montrées dans l‘Appendlce No. 3. :

De ces pults le pulls P—ll a eté fou;llé dans lendrcnt olt la ccuverture attemt 4
niétres et le reste a été exécute aux endro:ts ol la couverture n‘atteint qu'environ 1 métre.

L’épalsseur de la surface du terram altéré est pms de 2 métres dans le puats P-ll de
1,7 métres dans le puits P-13 et moms d’un métre dans le reste.. En dessous du tesrain altéié se
Irouvent des roches bien serrées, ‘quoique Iendres A cause de leurs profondeurs falbles les puits
P-11 et P-14 n’atteignent pas le niveau d’ean sou[errame Dans les autres puits la nappe d'eau se
situe aux niveaux de 3,0 2 4 83 métres de profondeur. Dans tous les cas les explosifs n’ont pas
été employés pour excavation. - o '

) 7 .Ess‘éis‘ éti'l'dl')‘(;ra'ttr)i-re .

e Les essals sur les échanmlons mtacts prélevés dans les pmts dc reconnaissance et les
sondages carottés ont été exécutés au laboratoue Les 1ésultats. d'essals sur les &chantitlons
prélevés dans les punts et dans les trous de sondages sont montrés respectivement dans le Tableau
1-6etle Tableau l-‘? :

s 5 échan |llons ont pu semr aux essans tuaxtaux pour la fondatlon (mame) du
barrage lls ont été prélevés dans!es pu;tset les sondages suwants '

| 'P-'l{) - V'-.l S/l"imétres

Pl 55058 métres
P13 .. 3,6/38metres -
CSBAL. L 19,05/19,35 métres
U SBa2bis. - 1023/10,65 meires

. De ces 5 échantnltons oelui du punts P-13 (3 6{3 8 m) 2 été soumis aux essais exécutés
au Iaborato:re de 'EPDC. .
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:L’échantlllon du puits P-IO (i 5/] 7 m), consisté en mame dure présenle I'angle de
frottement 1nteme de 40 degres Cecn veut dtre que !e tenam aune rés:slance assez forte comme
fondahon du bartage ‘ e L < :

" Par rapport aux’ mames repames sur la rive gauche les marnes suf ta rive drmle ont B
des rémslances neltement falbles Dans Ia Figure 1-10, celles-ci sont classées en 3 catégones de
roches: la marne f;ssurée la mame altérée ‘et la marne cnsaxllée Lesd échanhllons prélevés snr la
me dro:té 3] soumls aux essals tnaxnaux se classent comme su:t S R R

" SB- 12 b’is © 7 Marne fissii'i‘ée"_" '

Pt Marnie aftérée’
P-13 - Mamealtéiée
CSB e Marme cisailtée -~

angle de fmtlement mterne (é) dans les essais CU: (consolndatlon non dramée -
consolidation imparfaite - compresslon non dramee) et CUp (consohdahon non dramée con-
solidation parl‘alte - compression aon dramée) est de 25 degrés pour la marné ﬁssurée (SB 12 b;s)
et de 122 20 degrés pour la marne altérée et la'mame cisaillée (P-l 1:P-13 et SB:1 1)-La résistance
au cisaillement de design’ ne tieat compte que deé l’angle de ftottement interne (#), et dn a adoplé*
une valeur de 20 degrés pour la marrie fissurée lnduant ttne masgé de sécunlé étant donne queles’
essais n'ont &té faits que sur un échantitlon, tandis que fona adopté une vateur de l3 degrés pour
ta marne a!léree et la mame cnsailiée compte tenu des résultats des essals CU; ét CUp '

{6) Observatlons du pomt de vue de géolog;e et de géme cwal .
Compte tenu des’ résulla!s d'émde cn-dessus, xl est possible de récap:tuler les obser-’
vanons re!allvesélemplacement du barrage COmme S'Lllt :_f_" ST e _- nl TET
l)' . Sauf Ia parfie amont de l’aXe du barrage, l’appm latéraf rive gauché est asSez:'
solide comme fondatlon du barrage paroe qu'il ést consxsté & ca!calre dUr et-

que le relichement du calcau'e méme est limité a la surface du tenain -

2) 'Le long du ru;sseau, le ¢calcaire dur en bloc se trouve en aval de l’axe du
' bartage Toutefms ¢e’ ¢alcaire dewent tendre a cause de I’altéranon au fur
et A mesure qu nl s approche de l axe du banage R g :

3)  Sur la rive drmte la présence des trois fallles A,Bet C a été présumée Ce=
seraient ces fallles qui ont avancé Paltération et la dégradat:on du terrain sur
~ toute la zone.” Le¢’ terrain est tendre jusqn au pibfoﬂd Toutefons le niveau '
d’eau souterrain ‘est’ mainteitu 2 enviton 10 matrés de profondeur Cecilaisse
supposer que la rochc au prol‘Ond serait assez compacte, quoique tendre,

4)  Le résultat des essals d absbrphon montre que ‘dans le tercain dur 1a per-
méabifité dimmue aVec la’ profondeur Dans le"cas de Sondage SB-10 fe
trongon compris enitre 10°¢£°20 métres de profondeur a enregistré le taux de
perie maximum de-21 unités Lugeon mais que' le trongon plus profond a
enregisiré les valeurs ml‘éneures 4 14 unités Lugeon aux pressions p[us fortes.
Toutefois, dans le cas de sondage $B:111¢ terrain mterca!é entre les failles A
et B a enregistré le faux de perte maximum de 32 unités Lugeon 4 cause des
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Lo pasd exécuter les essais d° absorphon a cause de Pimpossibilité de fa mise en
- place du joint etanche Toutefo:s dans beaucoup d endrozts soumis 4 Pessai-
‘la pression d’eau injectée a pu étre augmenlée jusqu’a 10 kgfem?. Comme
. parhculanté de cet emp]ac.,ment on peut’ femarquer que le terrain presenie
.des valeurs Lugeon qui sngml“ent presque P'imperméabilité aux pressions d’eau’

: 6

fissures paralléles a la dnechon du trou. - 11 est 3 nofer que. dans les fa:l!es et -
les roches altérées ilya beaucoup plus d* endrons de perméabnlnté faible que

'dans les mches dures )

Prés de !a surface du lerram 1! ya des endrmts lres alléres QUI ne pennetta)cnt_.

faibles, mals Qu 'il'a une tendance d’augmenter les valeurs: Lugeon aux pres-
stons d’¢au supérieures 4 5 ou 7 kgfecm?. Ce phénoméne résulterait de la

' _'démohtlon des roches 4 cause de I augmentahon de Ia pressmn d’cau injectée.

Les fallles presumées sur la rive droite seraient assez largcs Sl elles s"allongent
para!léh,ment au ruissean, Fimplantation du basrage ne peut se faire en dehors

“de la zone de failles.: La deéradahon du terrain est tiés avancée 4 ta surface de

la zone de falltcs et des zones environnantes. Dans les sondages SB-11 et

-+ 8B-§2 bis !es essais & abso_rphon ¢élaient impossibles 4 cause des éboulements.

= Pépaisseur du tetr‘ain dé‘gradé est d’environ 10 matres. -

1)

Comme excavation de la pame noyau central du barrage, il faut enlever des

i roches aliérées et des failles relichées qu: s'étalent sur Pappui latéral rive

gauche avec une profondeur de 5 métres environ et depuis le pied du massif -

- de la rive gauche Jusqu‘:l l’appul latéral rive droite avec une profondeur de

10 metres envm:m

Le noyau central du barrage doit élre remblayé en émant Ia zone des bréches

i calcalres parce que leurs caracténshques e conviennent pas & ta fondation du
' ‘noyau et qu en dessoua. de ces bréches calcaires la présence des fentes ou

~'d’anciennes couvertures est & craindre. Méme pour la partie d’enrochements il
© fad prendre des mesures appropriées pour ne pas provoquer des fassements
* anormaux des bréches calcaires. Dans la phase des études détailiées les risqties
- de leurs tassemenls dowent &tre examinés en détait,

‘Pes so‘ﬁdéges ca'r'o'ttés et des" reco‘nnaiss:mces de fa suiface du sol conduisent 4
' Juger qu'il w’existe pas d’entonnoir dans les calcaires du site. La quaniité et

‘. doivent é&tre prises pour le terrain étcndu depuis le lit du ruisseau jusqu’a

oy

A1)

P appu: Iatéral rive droite et surtout pour la zone de failles.

-

' Des sondages caroltés et des reconna:ssances de Ia surface du sol conduisent 3

juger qu'il n'existe pas d’entonnoir dans les caicaires du site. La quantité et
Ia pression d* eau jallhe a part:r du pied du massif sur la sive droite sont irés
faibles. S : »

-En conelusnon on peut ;uger que si un traltemenl appropné est exécuté sur

fe terrain de fondatjon, it cst possible d’implanter le barrage sur I’ emp!acement
proposé,



133 Emplaceme’nt de la prise d‘éat‘j‘ aval :

Comnie monlré dans les Flgures I 2 el l 8 lemp!acemenl de la prise &* eau ava] a été
déterminé en &vilant la faille travesant le col du Djebel El Fahama. Comme roches visibles en
afﬂeurements aux environs de cet ‘emplacément, on voit ¢a et 1 les ynarnes gréseuses altérées ou
les marneés schisteuses altésées.  D'aprés le sondage carollé SU-11, les caracténsizqucs du tereain

de cel emplacement sont conime suit:

SuU-11: Sondage venscal de ?0 metres de long

'0.-3,0 m' :
0-04m:
04-30m:

30-440m:
30-50 m:
50-13,0m:
13,0-21,0m :

S 21,0-230m:
23,0-290m:

.

290-338m:

338-345m:
34,5-372,0m:
37,0-382m:

318,2-410m:
41,0-418m:
41,8-440m

44,0-70,0 m ;
(jusqu’au ford)
144,0-480m:
48,0-51,0m :

51,0-540m;

"52,0-540m:-

535m:
36,5-690m:
650-70,0m :

: Couvctlurc- :

Teﬂe_ vigétale .

‘Argile brunitre trés plastique. Oxydée de fer.

Marne gnsatre Tubage NX jusqu’é 36,5 m.
Martie argileuse cassée. - i1 ;

{Catottes broyées en morceaux.

Caroltes broyées en morceaux ct en grams en
alternance. : :
Carottes broyées en grams aux trongons compns

‘entre 13,0 et 14,0 m, 15,0 ¢t 17,0 m et lSOet

2!0m

* Carottes dures ¢assées en courtes bam:s

Carottes modérémcnt dutes brayées en frag-
mentis;

- Caroltes modérément dun,s broyées en mor-
© ceaux.

Carotte prélevée en béton. Dure

. Carottes broyées en fragments. Arsgileuses.

Caroltes broyées e morceaix. Marne schisteuse
avec pendage de 45 degrés.

Carottes dures, prélevées en batons. )
Carottes broyées en fragments. Veinesde ca!cute '
Caroties cassées en courtes barres, modérément
dures. Veines de calcite. Schistosité au pendage
de 45 degsés.

~Marne trés dure, mais le pourcentage de carot-
. tage est faible:
- Carottes broyées en morceaux et en grains,
- Marne argileuse, :

Carottes dures, cassées en courles barres.

Joint au pendage de 60 degrés.

Carottes broyées en morceaux.
Carottes teridres. =

Marne argileuse.

Tubage BX.

Inpossibilité de l'essai d absdrp!ton & cause des
¢bonlements, o
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Comme montré dans l’Appendlce No l el dans la anure l-8 le pourcentage de
caroliage dans ce trou a été trés faible, - Les earotles dures et tendres ont été prélevées en
alternance. On a adopté le fubage NX de 0,4 2 36 4 métres de profondeur et le Iubage BX de
36,5469 0 méh‘es de prol‘ondeur

Les essais d "absorption é!a:ent :mposs:bles a cause des boulemenls dans les trom;ons
de 04 30 métres, de 45 3 SO métres et de 65 2 70 melres de profondeur. Le taux de perte
maximum était de 21,4 umtés Lugeon dans le trongOn compris entre 30 ¢t 35 meétres qui corres-
pond approx;mahvement 4 la ¢ote de la reténue nonmale du réservoir inférieus. Toutefais, de 1a
jusqu’a 45 métres de profondeur le taux d¢'perle a dimimié aux niveaux de 16 3 § unités Lugeon
¢t encore JuSqu‘é 0,1 unité Lugecm La nappe d’eau soutename dans le’ trou élazt snuée au niveaw
’l ,85 mitres de prol‘ondeur = e

L'ouvrage de la prise d’eéu aval doit etre constnut sur une roche mélangée des
ttéments tendres. D’ailleurs, les eaux mﬁltrées du résenroxr mféneur cont A craindre 4 cet
emplacement. 1] est donc nécessaire d’étabhr des solutlons pouvant résoudre ces problémes. De-
. Faval vers I’amont la galeric de fuite, aprés avoir traversé la marne tendre passera le calcaire-

“marneuX dur & environ 60 métres en amont de la chambre d’éthbre Les études eﬂectuées
jusqu's présent laissent supposer que tes terrains aux environs de 1a prise d’eau aval présenteralent
ptesque les mémes caracténshques que cet emplacemenl choisi.



Tableau 1- 1 LISTE DES POINTS DE REPERE D UNE SERIE DE PLANS TOPOS
A L'ECHELLE 1/500
(LIST OF SURVEYED POINTS IN A SERIES OF TOPOGRAPIIIC
- MAPS A’l‘ SCALE 1 /son) o

Coc'ndc‘mnées _ . Observation .. -

repire

3l 85.319,i9 . 79921,23 .1 29523
52 8545094 - 79.84208 - -30325
33 8558035 . 79.79830 . . 29375 .
14 8553569 . 7963822 . 335:5 ;
Is 85.621 51 79.709,62 314,14
J6 85.699,20 7962299 - 32306
J7 8569218 7913133 . 301,71 -
| 33 85.819,10 79.787,19 28708
} 9 8587315 7963647 31120 -
3o 8580344 7956998 33190
B 8568230 7948401 35258
52 8583858 . 7947696 - 34199
13 86020,10 - - 79462,78 1 33455
114 8612005 - 79.54527 31604
s 86.055,60 . 79.606,14 305,65
16 . 8604331 79.674,78 291,62
17 86.247,73 79.857,26 301,77
118 86.398,38 79.538,76 300,34
119 - 86511,52 7951442 297,70
120 86.669,89 79.556,16 286,15
11 8666927 . 7947176 296,57
7] 86.648,12 79.362,95 316,77
123 86.714,15 79.441 35 296,24
124 86.771,98 79.271,83 30397
j2s 86.772,24 79.176,01 318,48
126 86.610,74 79.236,49 339,17
21 86.580,33 79.140,82 369,15
528 8662021 - 79.114,1¢ - 36947
129 86.721,40 79.060,44 358,31
530 36.895,39 7904596 - 33431 .
31 86.551,52 - 78.744,20 519,69
132 86.666,72 7870902 509,31
£33 86.566,01 78.683,07 507,51
i34 86.445,14 78.851,14 508,16
135 86.625,75 7877400 52161
136 86.688,99 7881868 = 49331
137 86.685,42 78.930,29 439,41
138 - 86.499,78 79.003,93 436,95
139 86.568,64 78.662,54 498,36
3740 86.667,01 78675,76 . 500,01
141 86.651,55 78.507,30 442,56
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Tableau 12 LISTE DES SONDAGES EN CAROTTAGE

(LIST OF CORE BORINGS)

. Coordonindes .

' ‘ S S R .. Profondeur
Sondage . Localisation Direction

S L S xe | V4 . z | (m)
$B 1 Barrege,rivegauche . 8702891 7864217 420,77 90° 350
$82  Bamage, lit . 87.10806 . 7864200 393,00 90° 35,8
S8 3 Bamage, rive droite 8726878 7864346 42282 90° 350
SB 4  Barage, rive Groite | 87.18480 7875993 41961 90° 7 350
$85  Barage,lit 8710380 7873694 39399 90 350
S8 7 Bamage,rivegauche 8701588 7854396 40754 90° 300
$B 8  Priss d’¢auamont  UBLIBAT0 7864294 40494 90" 350
SU I Prise d'eanaval (variante)  "86.02203° 79.64405 29837 90° - 700
sU? ' dite 8598516 7942974 33979 . 90° 385
SU4 . - dito 8624247 7951681 31022 90° 100,0
SUS  Galkrie d'amenée 18631987 7940052 33000 9%° 1000
SU 6" Galeric d'amenée '86.413,12 7926043 350,14 90° 1250
SU 7 Centrale 8650277  79.12587 380,24 90° 750
SBIO Bamoge,rivegauche 8704744 78.64403 . N4> - 500
SBi11 wBaﬂage, five drmle 8115747 78.638,_.7’1. o 5 45° 550
SBlil . Banage tive droite C ‘ ' ap° 30,6
SBI2 bis Barrage, rive droile 8724677 18.641.06 ' 90° 30,0
SBI3 . Coldusuddelazonede 8661308 7848004 90° 50
N résenou’supéneur o - . ' o
SB14 " Coldunord de la zone de 87692,10 7787281 _ 90° 350
. téservoir supsricur ' ' o '
SI 2 . Prise d’eau amont 8694701 7849058 o 90° 1500
SUIl  Prise d’cau aval proposée  85.500,00 7947000 | 90° 700
Fotal : 21 trous et 1.444,1 métres

'Note:: I B Les sondages deSBl 3 SB8 ainsi que de SUT 5 SUT ont &é executes au comsde la campagne de $974-75.

2. Les soadages de SG!O a SBM ainsi que le sondage SUll ont &té exeentés au cours de fa présente campagne
(1979-30).

3. Laplupart des trous sont de carottage NX.

4. Coordonndes Z indiquent la cole NGT ¢n métres.

1-21



Tableau 1-3° LISTE DES PUITS DE RECONNAISSANCE
(LIST OF TESTPITS) * -

Cote  Profondeur Cote  Profondeur

Puits Localisation Puits Localisation

(m) - (m}) () {(m)
P2 . Bamage, rive droite 421,4?‘ - 5,20 H1 Prise d’eaw amont 5.00
P3 dito 433,11 430 H2 . dito 5,00
P4 dito 42625 5,60 H3  dito 570
PSs dito 420,10 600  H4 dito S 590
P6 dite 412,50 550 H5  dito o 6,30
P7 dito . o H6 . dito 680
Ps dito 42625 560 H?  dito . 480
. . H8  dito _ 400
A }/2 Réservoir supéricur 46895 - 365 . H9 dito ' 3,80
A3f2 dito 449 81 3,50 HI0  dito 2,00
Asjz  dito 431,50 . 2,00 o dito 280
Alf4 dito 459,93 4,30 Hi12. dito _ 3,50
A3ja  dito 44494 400 H13 dito 280
_ - . HI4 dite _ 300
B1  Bamage,sive dioite 426,74 380 . H15 dito o 400
B2 dito 426,71 2,25 . - o Ny
B3  Réservoir supérieur 432,57 2,00 K1  Barrage, rive droite . 0,70
B4  dito 454,16 2,00 K2 dito 42020 - 2,70°
_ _ K3  dito ' 420,18 150
C1  Coldunord 459,68 2,00 K4 dito _ 428,63 0,60
Cc?2 dito 437,48 230 K5 . dite 42908 190
c3 dito 442,11 1,70 K6 dito 42981 230
c4 dito - 444,31 2,70 _ - ' _
Cs dito 450,60 1,40 L1 Prisedeavaval 490
' ' (variante)
D1 Coldunosd - 44242 200 L2 dito 5,00
P2 dito 436,74 1,60 L3 dito 2,00
D3 dito 431,57 2,00 _
D4 diio 436,36 320 P10  Barrage, rive gauche 3,50
DS dito 435,38 2,50 PIl Batrage, rive droite ' 6,00
D6 dito 43372 145 Pi2 dito 4,00
Pi3 dito 5,70
Pi4 dito 3,50
Note : Les puits 10 5 14 ont ét8 exfcutés au cours de Ia campagne de 1979 et Je reste lors de I campagné

de 197475,
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Tableau 1-4 TYPES ET CARACTERISTIQUES DES ROCHES REPARTIES AU SITE
' - (ROCK TYPE AND ITS CARACTER DISTRIBUTED IN KASSEB SITE)

Lieux de répartition

conisux

Roche assez dure ou I'étre modérément, mais fes
affleui_em'en!s sont faiblement altérés dans beau-
coup d'endroits. -

Age Type de roche Caractéristiques
Sol super- Limon el argile. _Trds cohérent el que!quefms' Tesvain . plal - ét le champs
ficiel L onytmu'.e des racines. | eultivs, -
' — Fond du réseivoir supéricur.
Eboulisde . .} Sol éohéren: avec déblais. Epaisseur de quel- | Versants et pieds de massifs,
g .pente et ques maires. :
E ~ Eclats de
8 roches
& — :
Bréche- Graviers et ‘déblais cimentés avec matitres cal- | Rive droite du  réservoir
calcaire caires. - Roche géné:alemenl vacuolaire consoli- | supériéur. Tercain en aval de
cimentée dée faiblement ou demi-consolidée particllement. | I'axe du barcage.
: Le gravier est principalement le calcaire €t locale- '
ment la marne, Epaisseur de quelques mdtres.
Calaaire | Roche grisitre ou gris sombre. Les | Noyau du Djebel Fl Fahama.
massif | intervalles d’assises sont quelquefois | -
sopérieures. 4 1 métre. Roche dure.
et de bonne qualité.
Caleaire —
Calcaire- | Roches grisitres ou gris sombre | Versants des massifs de Bou
marneux | bien stratifiées, entre lesquelles sont | Sattar et W'El Fahama, ainsi
assisé | intercalées les assises de marne. Les | que les massifs situés & I'est
intervalles des assises sont de 15 | du sésesvoir supérieur.
4 30 ¢m. Roche dure et d'assez bonne
qualité.
Marne- | Roche grisitre el bien rubande. Ony
o caleaire | trouve partiellement les intercalations
’g., rubanée | de calcaire. [ntervallea. dlassizes de 5 2
= 15 em.
f Marme : -
Marne- | Roche gris sombre, altérée et amo- | Majeure partie des réservoirs
caleaire | Hie jusqu'ad profondeur considérable. | supérieur et inféricur, ainsi
‘massive | Facids sableux dans quelques endroits. | que leurs proximités. Locale-
— - : ——-——4 mént ks versanis du Djebel
Argile Intercalde comme assise mince dans les caleaires { B} Fzhama
schisteuse ou les marnes. Feuilletage st trouvé dans beau-
coup de cas. Friable et pas dure. Noirdtre.
Grids glau- Intescalé comme assise dans les calcaires ou les | Petite créte située au sud du
marnes. Brisé en grains moyens ou grossiers. | col de sud de ta zone du réser-

voir supérieur,
Zone dv réservoir inféricur.
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Tableau -5 ANALYSE CHIMIQUE DE L'EAU JAILLIE DU RESERVOIR SUPERIEUR
(CHEMICAL ANALYSIS OF SPRING WATER OF UPPER RESERVOIR)

RESULTAT D’ANALYSE DEAU

REPUBLIQUE TUNISIENNE - Analyse No. 458

MINISTERE BE LUAGRICULTUR Demandeur: STEG (M;IlELARl)
DIRECTION EG.T.H. _ ' Remise av Labo. te 12f12{1979
Laboratoire de Ben Arous © " Analyse effectuée par M. CARBOUJ
OBSERVATIONS : K Pi. Conductivité RS. RS, DM
mg/R mmhosfem mg/f  mg/R
25C 20C d’aprés
' Ia cond.
4 746 - 041 037 280 382 21

RESULTAT DE L’ANALYSE CHIMIQUE EN: me/2 et mg/?

Catt Mgt Nat 80,7 cr HCO,™
360 0,80 078 051 1,0 2,60
72 9 19 S ' 33 158
HCO;”
- 5 .

C aH, M S*:+ _ Echelle pour le télradiggramme
0 ——+——+—+y +—t $ me/R
_ (epm)
meff:  équivalent par miltion
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Graphique I-{ RELATION ENTRE LA PRESSION ET LE VOLUME D’EAU INJECTEE (Série 1/3)

_ P :
] fid )
L _ A4 R _ S
L
_ / /i
::. T — L (a ~~
5 :é: //} /’i 'E
o7 el A e e
x x v ~ :
L ,/ ‘i_ o / 4 _ S D S -
{ {;’* ! P"/I): :? -
5 \ A s DN B I R - .
o/ 74 SHME) :
/_17 : Ir’fi L //
XY %X o’

0 12 ® 0 2 4 6 8 0 2 4 & @

0 2 4 6 8 4 0 2 14 1. I0 2 14 16
' Qo{ 4 /min/m) Qo (¢/min/m) . Qol4/min/m)
Graphique 1-1-1. SB-10: 10~ 15m Graphique 1-1-2 SB-10: 20-25m (3 Graphique 1-1-3  $B-10: 30-35m (B
[5-20m @ 25-30m @ 35-40m ©
10 10
- — _—— /J
/
o1 | |/
~ K = -
E "~ /I E
~ o\ ] TN S S ~ 7
t—_g" 7“\ ‘.-..--‘ 7""‘-- g
o |4 [ a

= -

ﬁ,,-._“_____vf“?{_______ .;_ 3',( " --— -

0 2 4 6 8 6

0 1’ 14 0] 2 4 & 8 0 12 4 16
- : Qo{ £/min/m} Qo{ g/min/m)
Graphique 1-1-5  $B-11: 30-35m (D Graphique 1-1-6 SB-11:40-45m (3
35-40m @ | |

0
I/
| Y/ - ]
#
NN/
ug "‘f
5. K
e I
a A7
/
X
51- H S
‘l
ffffff Y - [EEEOY N S N S —
i
3_-4;77 B LY TEp— PR— E—— ————

C 2 4 6 8 0 12 14 16
Qa{#/min fin)
Graphique 1-1-4 SB-10:40-45m (D)
45-50m (O

EXPLICATION

/ Pression croissante i‘/‘ Pression déctoissante
i
Trongons non soumis 3 P'essai :

SB-10: De 03 10 m de profondeur _
SB-11 : De 04 30 m de profondeur et de 45 4 50 m de profondeur
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Graphique 12 RELATION ENTRE LA PRESSION ET LE VOLUME D'EAU INJECTEE (Série 2/3)

j ——

101 10 ."ﬂ 10
'\ ]
; - _ 1 ! .
A
~ ~~ — _'.! i ~ P
& ; t 3 / : 7
Q 7 o 5. '2 7 f A 5‘ T -]
g &) 2 | 2
a _ o« L/ — a i L . o
P |k |
5| // 5 . 5
P - } -
/ \\\
) X,
3l A 3 | 1 3 —ang e -
_@ \\‘_A 7-. I o \‘\.‘_ ]
d’ X \\ﬁ
—— - J— I N — -
6 1 2 3 4 5 6 71 8 | 005 o1 | 0 Y T 5 20 30
- Qo(L/min/m) _ . Qo {4 /min/m} ' _ - Qo ¢/min/m) ' Qo (£/min/m)
Graphique 1-2-1 SB-12bis: [0-15m (D Graphique 122 S8B-12bis: 25-30m (@  Graphique 1-23 SB-13 : 24-29m (D Graphique 124 SB-14: 15-20m (D) -
20-25m (@ . 29-33m @ 20-25m (@
10 . . — 1 Yo : T EXPLICATION
. . _— ﬂ ..... —_— /./?p i } .
1,/ : / Pression croissante t Pression décroissante
. ’J/ '},’
) R “ B
£
§ g, | < - |
o 2 fj > Trongons non soumis 2 Fessai :
a a il a b0 o ' _
S /iw SB-12bis: D203 10 m et de 15 2 2¢ m de profondeur
}:/ J/L SB-13 : De 13424 m et de 33 4 35 m de profondeur
5 % 7 5 N T SB-14: D¢ 14 2 15 m de profondeur
//S?@/,' _ o IB-2: De 0210 metde 652 150 m de profondeur
- . | |
]
|4 i InE
] 1
N i |
bl S DS N R ]
z 4 X i
£ j(
o.l 0.2 03 0 0 20 30 0O 2 4 6 8 1 12 14 16
Qo {£/min/m) Qo( ¢/min/m) - Qo {4/min/m)
Graphique 1-2-5  $B-14: 25~30m () - Graphique 1-2-6 B2:{0-15m Q) Graphique 1-2-7 1B2: 20-25m @
30-35m (@ 15-20m @ | 25-30m

1-27







Graphique 1-3 RELATION ENTRE LA PRESSION ET LE VOLUME D’EAU INJECTEE (Série 3/3)

10 1] 10 _ ﬂ / IQ P4
L _ /
% . f }’/V /
— . ~ // /l’ —~ : i —~ - ~ L. Pid R e ,..\._ - 4+ [ U SN I
L. . L ” 1 oM
& L / Y E '.E> 2 ) E .
-7 ] ," 7 &7 ‘." "): ‘37 BN S R
x () ’, :;K’ o \x’ Y ,\ \,-K, \\\.
’ . L . A ¢ . X
& ¢ ho” . o \ .’
5H— |- 5 5 7 51— Fid
’—\ '! .. ——ren = — e L B . s—-—"—’-’ "A
l _0 / - >»
: B S I I SRR IR I ) _
3 3 : 3 /
i _
; 0) 7,@ .
3 _
_ xR | i « 1.+ 1 .
0 2 4 6 8 0 K W B 0 ! 2 3 0O 02 04 06 08 10 12 14 16 O 0.} - 0l8
' ' Qo( ¢/min/m) _ Qo( #/min/m) _ Qo( ¢/min/m) Qo (4/min/m}
Graphique 1-3-1 IB-2: 30-35m @ a Graphique 1-3-2 IB-2: 40-45m @ Graphique 1-3-3  IB-2:50-55m @ Graphique 1-3-4 1B-2 : 60-65m @
35-40m & 45 - 50m 55-60m (0
10 /,’ 12 t2 /L | EXPLICATION
// ’,/ s e f | j)i - ] i ] | | . .
‘ / P | / / / Pression croissante . } Pression décroissante
—~ : ,-3 - -1 =10~ : ,r"'// -0 e x )
a N _
g A § | /@ e 5 ( |
~ ) R AR o J @’ Ik : _ J— S ) - -
o 7 i - ' 2 : 2 (f;/ Trongons non sountis 3 I'essai :
o ‘{' o a _ : o
{ — A7 1T | 7 , E_" 1B-2 : De 04 10 m et de 65 3 150 mi de profondeur
,'E&? : ,// La nappe d’eau n'a pas 616 mesurée en dessous du nivean
5# ] I R D - 4 - T 125 métres de profondeur :
. \J { SU-11: De 0430m, de 35 2 50 m et de 65 4 70 m de profondeur
*7f—- - - ' | - _
3 X o i 5 N N B
i I
o N L . I _i ]
|
3 P S ! 3 -
1 2 | =X : -2 1 -
0 10 20 0 I 2 3 4 5 & 7 8 (o) 0.04 o 106
_ Qo ( L/min/m) Qo (¢/min/m) - Qe g/min/m}
Graphique 1-3-5  SU-11: 30-35m Graphique 1-3-6  SU-11:40-45m (&) Graphique 1-3.7  SU-i1:55-60m
365-40m Q) 50-55m &) 60-65m
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Tableau 1-6-1- SO\lMAiRE DES ESSAIS EN PLACE ET EN LABORATOIRE POUR LA FONDATION DU BARRAGE

- PUlTS DE RECONNA]SSACE -
: : . : Echannlion temanis - i - B ' Bchanml(m mtact . " En place
Pro-| . -+ | Classi- - _Lts Atterberg Granulométrie - Proctor . ~. Consolidation .. Compiession triaxiale Dénsité
Puits| fon-| Désignation - | ficati- Poids | +3mm | Smm-—- - |-0,08mm | : Initiale b Mode Initiale | | ¢' RE w (yd
deur ondul ewn | spéci-| EL | Pl w1 0,08mm : wopt | rdmaxfew | 4d | Po Ce | dlessai [ | 4d © - |® _ :
(m) o .yl (%) § fique | & @ & @ U@ | @m)] Gefem?)| | () (Um3) kg/em®) | (deg) | (%) | (t/m*)
- . 1 Argile brindire 1 - | ' | _ : s L _
o [T 1 jas I e e as | e
Marne brun sofb- | - : ' _ . R R _ . . uu 106 1,88 | (54) (37,5)
1e, fortement CL 105] 265 § 350 109 |15 240 74,5 - - : L N I :
P10 altérée . : | CUp 106] 1,93 .| (1,9 (41,5}
. |20 N | : - - ._
Marne gris bm : an | o ' . ‘ C (i3]
_ nitre, massiveet |- : . : :
compacte
3.0
35 N
. . [(13]
Argile gris . . -
jaunitre ' ' ' 17,6] 1,41
. e o ' : ' _ 333|142
R 214 2.1 7471 424 |90 20 896 31,5 138 _ o
' : _ . . 29.9] 1,39
. ) _ ' UU 2581 154 {0,8) 20 | 2872|146
. : : 258] 149 1.4 241 CU1 258 148 0,08 195
P-11 _ : _ ’ ‘CUp (258|146 | 953 13,5 250] 1,46
30 . _ . S : _ : .9 . :
- o . | 3 , 25,0( 1,46
. a.1 . ) . ' : : :
Argile januitre - N A : : ] 7 . o
avec concrétion - : ) _ _ 242 1,52 |18 27 CUI |[242] 156 1016 {190 | 250 1,57
de calcite et de CH 2361270 | 628] 364 |30 4,0 93,0 226 1,55 _ CUp |242] 155 40,16 22,5
déblais de marne s ' ' {3.5)
4.0 : . '
Marne gris jau- _ 40
natre, trés :
altérée
50 |Marne grisitre, . _ o _
irés fissurée . : o558 : ' : : - : : (5,5} . g 1
T : T D - - o au 1192 1,73 043 (75
CL — 2,68 445] 205 |0 30 97,0 - - 19.2] 1,75 15 B2l CUr - 192] 1,76 o 200
_ . ' _ - _ - | CUp 19,2] 1,77 - | 0,52 12 0
6,0 6.3 . i - {3 .8} - :
Note: twn  : ’l‘eneﬁr én eau nature uy Consolidation non drainde —w C(_!mpressibn non dszinée -
«opt : Teneur ea eau optimum _ Ccut : Consolidation non drainde —~ Consol_idélion imparfaite — Compression non drainde
T ; Densité 4 sec - CUp : Censolidation non drainée — Consolidation parfeite —« Compression non drainée
FPo : Contrainte de préconsolidation ¢ - 1 Cohésion et angle de frottement interne $ous forme de contrainte effective
Ce : Indice de compression (c)(ﬁ) : Cohéison et angle de frottement interne sous_fo:me de contrainte fotale
:2“;‘_____)(;)_' : Profondeur d'éq_::hanli}jonnzge
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Tableau 162 SOMMAIRE DES ESSAIS EN PLACE ET EN LABORATO]RE POUR LA FONDAT[ON DU BARRAGE (Suite)
— PU]TS DE RECONNAISSACE-—

Echantiﬁlc}n .inl_act.

_ _ Echantillon remamé _ o , o | En place
Pro- _ Cassi- . Lts Atterberg Granufoniétric Proctor . Consolidation - Compression triaxiale - _ Densité
Puits | fon-] Désignation ficati- Polds . +5mm| Smm— | —0,08nun o Tnitiale . | Mode Taitiale” | ¢’ § & |d
deur ondu | wn | spéei-| LL | P1 0,08mm wopt | ydmax [ | 4d Po - | Cc | dessai|ew |ad (c) (3] :
(w) sol (%) | fique ® | ® €] (@ | W) (#) | () kefem®) (&%) | (Ym*)} (kgfem?) | (deg) | (B |(t/m’)
0}
Asgile jaune o
prisitre. : L 17,611,49
. _ ' (1,0) (1,0 .
CH 167 2,70 | 56,0 ] 306 3,5 25 . 94,0 240 1,57 : ] _ ] _
1,0 : Uu 190 | 1,70 g),’iS) (16,0 105|155
190 | 1,66 1,7 24| CUL l90 1,65 7 . 16,0 i
_ cup 190 1,69 0,52 18,0
(1,5) :
L ' 1,3 (1,3}
o - | Marne gris
P-12 | 2,0 | verditre, altérée
avec pélites
écailles de cal-
cite
30
de 3,8 m, trds
4,0 | compacte
Sol superficiel
- | Marmne brun som-
1,0 | bre, complétement
altérée et étroi-
tement fissurée .
20 '
Marne gris
P33 sombie, saine
3,0 | mais friable et
tendre
3,6 :
40 cup 1951 1,76 | 045 130
(3,8} '
| 30
5,7
Note: &n  : Teneusen eau nalure uu P Consolidation noa draine — =~ Compiession non drainée
Note: {&mpt : Tencuosen eau optimum cul : Consolidation non drainée — — Consolidation impasfaite -—— Cornpression ndn drainde
4d  : Densité i sec : cup : Consolidation noa drainée — Consolidation parfaite — Compréssion non drainée
Po  : Conusinte de préconsolidation Yy : Cohésion et angle de frottement intesne sous forme de contrainte effective
Co @ Indice de compression (3  : Cohésion et angle de froftement interne sous forme de contrainte tolale
'%3— : Profondeur d'échantiflonnage
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Tableau 1-7° SOMMAIRE DES ESSA!S AU LABORATOIRE POUR LA FONDATION DU BARRAGE

- CARO’[‘I‘ES DE SONDAGE —
, , Observation : : o | Comptession simple Compression triaxiale ~ | Teneur
Sondage Profondeur Couleur Altéra-  Dureté. Taille | Nom de roche | @n ydn | Absorption | Naturelle  Saturde [ wo 9¢ = C ¥ tanf | enCaCo,
() ‘ tion ' ' ® | )| @ &g/em?)  Ggfem®) | (B)  (@Um®)  (kg/em')  (deg) %)
693~ 7,50 | Gris sombre 2 2 2-3 | Mame 35 | 235 | 28 60,6
10,15—10,68 » 2 2 23 | = 1 oa2| 241 61,2
14,50—15,00 -m 2 2 2| m 1 27| 234 . 463
sppo  1650-1690 ” 3 2 2 " 12| 234 | 57 .18
20,10--20,42 » 1 2 2 ” 541 238 34,7
2328 2368 | Geisttre 1 2 2 . 241251 | 18 75,1
26,00-26,65 » 1 2 2 » 1 31| 248 557
29,55--30,00 " 1 2 2 " 42| 2,39 61,7
11,00-11,35 | Brunitre - - ~ | Argite 7s | 163 225 158 005 19 034
12071237 | Gristtee 5 5 5 | Mamne 173 | 183 '
15,06-15,30 » s 5 5 » a4 | 1,82 |
SBAl 19,05--19,35 ” 5 5 5 » | 140 i,ssf" 140 194 001 20 0,36
26,00-26,30 » 5 5 5 " 124.] 1,93
33,00-35,50 | Gris sombre 2 2 3 25 2 1026
35,60—-36,00 » 2 2 3 " 22| 247 16 354
39,10-39,50 » 2 2 2 ” 29| 244 | 62,5
1,70— 1,92 | Brunitre - - — | Sotrssiduet - | 260 | 1,93 1,10
6,50— 680 | Grissombre 2 -5 S Mame 217 | 185 1,25
8,17 830 ” 2 s 5 » o taos |10 0,70
9,75— 9,90 2 $ 5 " 185 1 179 ' | _ |
10,23-10,65 » 2 5 5 o 132 | 194 _ 132 192 003 25 0,47
SB-12bis  1342-13,60 » 2 2 3 105 | 2.4 600
15,65-15.85 " 2 2 3 » 10,5 | 2,14 13,15
17,40-17,62 o 2 5 s » 113 | 201 300
20,60-20,72 | Grisitre 2 5 s » | 109 | 202
2145-21,62 » 2 5 5 » 149 | 191.
2386-24,00 " 2 5 5 » 139 | 19
25,80-26,20 ” 2 5 5 » 83 | 227 64
29,25-29,58 | Gris sombre 2 4 5 " 9,5 | 2,i6 7.7
Note: 1. Altération I{frafehe) . . . S{broyée) 2. Le procédé de l‘essannama!e est comme suit:
Dureté Wdere) . . o 5(tendee) Consolidation non drainée»Consolidation par!‘alte-)CompresssOn non drainée _
Taile [(cohérente)  2{un peu cohérente)  3{pidces) C*,¢":  Cohésion ct angle, tespectivement, de fiottement interne sous forme de contrsinte effective

4(fragments)  Slgrains) -
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CHAPITRE 2 MATERIAUX DE CONSTRUCTION ET
LES RESULTATS D’ESSAIS

2.1  GENERALITES

2.2  MATERIAUX IMPERMEABLES

2.3 MATERIAUX D’ENROCHEMENT ET MATERIAUX
D’AGGREGATS POUR LE BETON






CHAPITRE2 MATERIAUX DE CONSTRUCTION ET
LES RESULTATS DESSA!S

2.1 GENER’AiITES |

_ Sur la demande de la STEG, moiwé«e pat la recommandatlon du rapport de JICA de
novembre 19?8 les, essais. suf les maténaux 1mpennéables pour le noyau du barrage ont été
exéculés au Laboratoxre de Ben' Arous du Mlmstére de iAgnculture Comme decnt dans le
rapport ci-dessus, il est supposé que les matériaux d enrochcments les matériaux filtrants ainsi
que | les matériaux d’agrégats pour le béton peuvent élre trouvés en quantité suffi sante et en qualité
reguise dans les massifs qui se trouvent au nord- est de 1a zone du 1éservoir supéienr. Par con-
séquent les essals sur ¢es matériaux ont éte limités au minimum nécessaire pour savoir leurs
caraclenshques fondamentales

o . Les recherches des maténaux lmpermeables ont &1é effec(uées ¢n creusant les
pu:ts de reconnalssance dans quatre zones plates proposées d’une superficie totale de 1,2 km?
situées au sud de la zone du éservoir supéneur Les essais onl 18 effectués sur les échantiflons
prélevés dans ces puits.  Les résulals des observations et des essais conduisent a juger que les
matériaux ds bonne quahté et en quantlté nécessaire sont dlspombles prmc:palcment dans les
zones étendiies au pled du massif de Djebel El Fahama a environ 1,5 km au sud de Pemplacement
du barrage. :

22 MATERIAUX IMPERMEABLES

Pour fa recherche des matériaux imperméables 15 puits de reconnaissance d’une
longueur totale de 54,05 métres ont été exécutés dans les 4 zones snivantes:

ZdnéA: .3 puiis | Pro_fondeur - 12;6 .mél_res.

Zone B: 4 puils » 7,8 métres

Zone C: - 4 puits 7 _ 8,6 méfres

ZoneD:  4pumits. . ” 25,05 méires
Total. 15 puits 5 54,05 méfres

Les caracténshques de ces puils. sont montrées dans le Tableau 2-1. Leurs locali-
sations et coupes de terrain sont respeciivement montides dans la Figure 1-2 et I'Appendice
N©o 3.

Suivant les indications faites par la l&re mission, de différents essais ont été exécutés
sur les échantillons prélevés dans ces puits. Les résultats d’essais sont récapitulés dans le Tableau

2-2.

Des observations des puits et des dépouitlements des résultafs d’essais au laboratoire
permelttent de conclure comme suit:

Dans les puits de BA-1 (de 0,9 4 6,0 m), BD-1 (de 0,8 36,75 m), BD-1 (de 1,0 3
7,0 m) et BD4 {de 1,5 3 4,§ m) on trouve des sols de bonne qualité ayant les caractéristiques
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requises pour matériaux de Constmctu}n telles’ que l’lmpérméabnhté 14 slabnhté et la résrstance
Ces sols sont prétevés dans les deux catégones dé lerres P'une est consistée en argiles brunatres
- classées en CL ou CH qui ont une plasticité¢ moyenne ou forte, et 1 "anire est ¢onsistée en graviers
argiteux classés en GC qui sont un mélange du sol de la premiére catégone et des plaquettes de
rochers. Leurs teneuss en eau natures se situent du coté sec de la teneur en eau opnmum En
conséquence, on peut les ajuster facitement en (eneur en eau convenable pour Tes'travaux. :

ie rest des pmts ne présente Que des argltes gnsétres i1 noirtres trés plashques ou

des sols rocheux et altérés qu: se transforment facﬂement en argnle Pas COnséquent ces soTs ne'f
peuvent &ire uuhses comme matériaux de construclion ' :
_ Ce qui se précéde nous permet de juger qu it existe en quantlté suffisante des'
matériaux unperméables de bonne quahté dané les deux zones suwanteS' ' o

a) . Zone d'une superﬁcie ¢ environ 200 m x 400 m, étendue du pied du versant
sud-cst de la moniagne qui implique les puits de BD 1, BD-2 ¢t BD-4,

b) Zone d'une superﬁcle d’environ 40 m x 300 m, élendue au pled du versant
ouest deta monlagne qui mipl:que le pulls de BA ! ' e

Avant de procéder aux é{udes détaillées du projet de Kasseb 1I l‘audralt exécuter
une autre campagne pour préc:ser les quantltés en réserve de ces maténaux et poussar encore
les essais en laboratoire pour savoir plus en détail teurs caracténshqtﬁes Dans ceile campagne-"-
les essais suivants dmvent étre exécutés en plus des essais effectués msqu’é présent: BRI

Lessai de compressibilité et Pessai d'imperméabilité sur les _échant:illﬁxis' d'une
granulomélrie comparahle i celle des matésiaux 3 utitiser pour te moule de 30 cm
de dlamélre IR BRI : ' S

2.3 MATERIAUX D‘ENROCHEMENT ET MATERIAUX
D’AGREGATS POUR LE BETON

Des matériaux . d’enrochements et des inatériaux dagrégats pour le béton sont
disponibles dans les massifs ¢alcaires et les massifs cal¢aires-marnéux qui entourent la zone du
réservoir supérieur, Pour préciser les catacténshques généra!es de ¢es matériaux,’ quelques essais
ont é1é exécutés sur les échantillons prélevés dans un massif qui se trouve 3 Pest de la zone

" du réservoir supérieur. Le résuilat des essals est récapntulé dans le TabIeau 2-3 '
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Tableau 2-1 LISTE DES PUITS DE RECONNAISSANCE POUR
LES MATERIAUX IMPERMEABLES

Cootdonnées

S Cotede  Profondeur NO des
Zone - ‘ Localisation N@ d¢ puits X, Y () 1ite {m) &chantillons
0841, kmausudestde  BA1 X 86.179,16 "6.40
Pemplacement du barrage Y 77.956,77
A BA-2 X 86.605,41 3,70
Y 77.981,48
BA-3 . X 86.376,22 2,50
Y 77.946,18
1,04 1,5 km au sud-est de BB-1 X 86.732,57 2,20
Pemplacement du barrage Y 17.671,70
B BB-2 X 86.578,59 1,70
Y 77.632,92
BB-3 X 86.245,89 2,50
Y 77.725,52
BB-4 X 86.114,61 1,40
: Y 77.127,00
0,541,3kmavnsudde BC-1 X 86.599,77 1,70
IPemplacemnent du barrage Y 78.554,17
C BC-2 X 86.320.00 2,30
' Y 78.548 31
BC-3 X 86.107,43 2,20
o Y 78.479,13
BC4 X 85.863.91 2,40
Y 78.439,61
1,6 km au sud de Pem- BD-1 X 85.554,15 6,15
placement du barrage Y 78.122.91
D BD-2 X 85.678,06 7,00
Y 78.902,10
BD-3 X 85.473,50 620
Y 78.847,22
BD4 X 85.596,36 5,10
Y 79.016,67
Total: 54,05 métres







Tablean 22 SOMMAIRE DES ESSAIS AU LABORATOIRE DES MATERIAUX FILTRANTS
(ECHANTILLONS REPRESENTATIFS)

puits | Profondeur [ o ol Classifica- | Teacut en l'foi_d'.s Absorpt. | Limites N Gra'ﬁuiométrie - 1 Prbc_tor Perméabilité Compression triaxiale Wa -
tion unifide | cav nature | spécifique| (+19mm) | d’Atterberg (—19mm}| . (—19mm) Wont
(m) du sol T . _ Dmax —-20mm  —Smm -0,08mm) Wopt ydmax | Wo K Wo d c [i8 P
- (W@ (-Smm) | (®) LL Pl (mm) (%) ® @® (%)  (W/m®)| (%) (omfsec) | (%) (tfm®) Ckplem®)  (dey)
BD2 [4,5-52 [Jaune cc(cLy |[134 2.69 24 400 208 | 106 3530 430 335 146 1384, —1;2
BD4 | 1,520 |Jaune grisitre |GC(CH) | 5,7 2,68 41 524 300 [ 80 650 305 120 f168 1,75 . ~11,4
BA-1 |09 -60 [Brun AGC{CH) 11,0 2,10 30 632 353 100 55,0 23,5 130 174 169 ~ 6,4
BD2|10-40 |Brun ceicl) 143 2,69 306 |ss2319 | 1000 456 370 335 oo 1,70 [170 65x107 — 57
' 20,0
230
BD2 |2,7-36 |Bun  |cL 163 2,70 33 |arons| 60 180 @0 635 |14 164 - — 5.1
BD-1 |08 —1,7 |Jaune CL 214 2,69 - 19 479 213 | 6D 850 82,6 78,0 255 1,52 _ — 4,1
BB3 | 1,220 |Grisjaunitee |CH 1107 2,70 - 666 388 | s _ 1000 970 [i88 166 |158 77x10° _ ~ 8,1
' : 188 1,0x10®
218 126107
BD2 [00-2,7 |Noir CH 110 2,69 28 5943201 80 730 640 600 |189 163 — 179
BC4 |21 -24 |Noir “|CH | 49 2,70 - 648 3638 30 96,5 925 860 20,3 1,63 15,4
BC4 110-—-2,1 Noir cB 1376 269 6,1 734 3198 60 83,0 790 4.5 375 1,25 + 04
BD-1 | 1,7--3,6 |Brun CH. 17,5 12,69 4,5 58,0 283 | 60 76,0 - 69,5 660 - 225 1,58 - 50
BD-1 |08 -40 |Brun Cit 20,5 2,68 40 560 310 50 630 61,0 57,5 245 159 1215 — - 40
. 1245 17x10°
27,5 95xI0°®
BD4 |24 - 41 |Jaune brunite |CH 8,8 269 3.1 692401 | 60 770 7,5 690 [270 145 832
BD4 {4,151 [Grisverdite |CH {183 2 | - 778 302 S 1000 995 975  [245 148 - 62
Note: 1. Abserption: : ' . 4. Compression triaxiale: .
Les vakeurs sont pour les échantillons passés au tamis supéricur 3 19mm. _  Wo,d . Tenevr en au et densité s2che initiales

"¢, ¢ - Cohésion et angle de 1a friction interne en terme de 12 conliainte efficace
2. Proctor:
Wo - Teneur en eau oplimum - : 5. Wn-Wopt:
ymax - Densité stche maximum . Différence entre 1a teneut en eau nature et i3 tengur en eau optimum

3. Perméabitité:
Les valeuss sont pour les essais effectués 3 Yoedoméire.
Wo - Teneur en eau jnitiale )
b 4 - Valeur de 1a pression riormale 3 | kgfcm?






Tablean 23 RESULTATS DES ES_SA[S SUR LES MATERIAUX
D’ENROCHEMENTS ET SUR LES MATERIAUX
D'AGREGATS POUR LE BETON

Compression simple (kgfem?)

No. des échantillons Poids ;;}i;::'; {Sec) Abs:g; ion
' _ Naturelle Saturée
a 2,57 | 0,65 o 765
b 260 061 76 .
1 ¢ 2,66 0,72 8
| d 273 ' | 485
¢ 2,53 | 581
a 259 0,79 | 344
b 260 1,18 394
2 e 2,11 500
d . 2,59 | 412
¢ o 576
3 2,79 _ 0,50 466
b 272 0,76 343
3 ¢ ' _2.12' .o,_sz 644
4 2,67 - 344
e 268 | 1,236

Note: 15 échantitlons ont &t prélevés dans de différents endroits sur la carridre proposée. Les éprouveties sont approximativement

de 20 cm x 10 crn.
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RESERVOIR lNFERlEUR DE KASSEB

3.1 "GENEl"{}\L’iTE‘S e

Pour Ia détermmatlon de l emplacemcnt de la pnse d eau a\.al de la cenirale pompage
turbmage de Kasseb le rapport de JI(‘A soumis dla STEG en uo'vembre 1978 décrit une recom-
mandallon sur la mesure d envasement dans le réservmr mféneur de Kasseb vaant celte recom-
mandatlon Ia ST!:G a demandé au Mmlstérc de l‘Agnculture d efﬁecluer les mesures en avril 1978,
{a mesure d’envasement a été effectude deux fois; la premlére campagne en mai 1979 et la
deuxidme campagne en aoit de la méme année. Les résultats acquis onl &6 communigués
au si¢ge de PEPDC pour les dépouillements.

Pour la mesure enwzagée 36 proﬁls ont été maténalises dans {es zones mtuessees, _

du téservoir. Cependant, comime on na d:sposé que d'on plan topo 3 lechelle 1/5.000 établi
a partir des photos agriennes de 1973 75 comme moyen de préciser les conl‘guranons initiales
du fond de la retenue, lcs analyses sur le volumc d’envasement ont €f¢ ohllgees de se limiter
i la zone de. I'oved hl Bnk D’ailleurs Ies zonges des. al‘ﬂuents pour lesquels ont été maténahses
les proﬁls Al Al’ A2—A2' et A3 AB’ i’ etant pas couvertes par le plan topo de !9?3 1978, on a '
&té ‘obligé de carlographler ]eurs conﬁguratnons initiales en se basant sur le plan topo a} echelle
1/5.000 établi én 1974 avant Pétablissement du réseav NGT. Toutefois, comme le volume
d’ envasement de ces afﬂuents est trés faible par rapport a celut de Poued El Brik, cette carto-
graphlﬁ [“ctwe ne soule\e pas de’ probleme 1mp0rlanl La locallsallon des profits de I'oued El
Brik est présentéu dans la Flgure 3 | N

32 MESURES DENVASEMENT
' La pnse ;jg mesures aiété effécllléé- cdfnmé s_u.it:‘ B

.a). _La maténallsahon des proﬁls sur le terram a éteé faite par 'équipe de topo-
S graphcs de la STEG :
b) La mesure de profondeur d’eau s cst falte a l‘éch(}sondeur SIMARD.
c) Le canot équipé de "écho-sondeur a filé sur tes profils a une vitesse presqgue
cbnstan_te, mais aucun record de la vitesse _e_f feclué_e, n’est enregistré,

Une confrontatlon des mcsures el‘feciuees ay coms de mai 1979 avec des configu-

de l94’l a fant ressomr un. volume d envasement tota! negahf Devant ce resultat doutcux il a
-été décndé d'executer une deuxléme campagne pour refa;rc quelques proflls de vérification. Les
résultats obtenus sont les suwants ‘

‘a) . 6 profils de vérification de 2-2°, 4-4°, 6-6’, 8-8’, 9-9* et 15-15’ ont présenté
: le méme aspect que les pmf Is exécutés au meme endront lors de la prennére
- .campagne,. .
b) - _Pour vénfer la précmon du plan topo a l’échclle IIS 000 de 1973 75 ona.
mesuré sur le terrain les longueurs sur le p!an d’eau de ces 6 prof;ls Ces
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nieasures onl falt apparaﬂte Iesdnfl‘érencesde 6 3%a 8 3 %entre les longueura 5
réelles et les longueuss obtenUes a parhr du’ plan topo. Pour tous les profils
sauf le profil 2-2°, Ia longueur obtenue & pariir du plan topo s’avére plus
importante que la longueur mesurée sur le terrain. Ceci veut dire que le
volume d’envasement calculé sut Ja base du plan topo au l/S 000 seralt plus
important que le volume d*envasement réel. :

c) En ce qui concerne l¢ niveau du plan d’eau du réservou de Kasseb les mesures

.effcctuées tors de 13 deuxiéme campagne ont falt remarquer une dnfférence

de 1,70 métres environ entre fa cote’ obsefvée suf l’échelle d’eau (232 82) et
1a cote obtenue par fe m\'eﬂement (281 09) Par cénséquent la cote cbsewée '
sur Péchelle lors de la premlére campagne (285 OO) doit &tre comgée en
283,30, déduction faite de 1,70 métres

3.3 ANALYSES
331 Matérialisalion'des proﬁis

~ Commie décnt plus’ haut, a Confrontahon des résu!tats des mesures faxtes A Pécho
" sondeus avec des configurations obtentes & pamr du vieux plan topo ar échelle 1/5. 000 a con- '
duit 4 supposer des érostons ou des envasements douteux. De ce fait, pbu: maténahser de nou-
veaux profils d'énvasement (Figures 3-2 et 3 3), quelques modzﬁcatmns ont élé appmtées :} '
ces conﬁgurauons en se basant sur les consmératmns sunfantes '

a) - Sauf sa partie d‘exirématé amont dans le réServm: l’oued El Brik présente un
parcours présque linéaire. Par conséquent aucun écou!ement dévié n auralt'
lew. Ceci permet de supposer que d'importantes ‘érosions n auraient pas
fiew sur les talus doux des deux rives. -

b) A propos des lignies des érosions et des envasements apparus sur les proﬁls'-
des terrains monotones et dépourvus de _con_f‘ guration auxqu_ets n'arrive pas
d’giffeurs le charriage du débit solide évacué du ruisseau de la zone du réser-
voir supérieur, on suppose que ces érosions el envasements n'existent pas en
réalité et que leurs lignes ont &té produites A cause du vieux plan topo érroné,
‘Toutelois, aux env:rons de l’embouchure du rtusseau on remarque localement
les envasements.

3.3.2 Calcul du volume de sédiments actue} -

Le volume de sédimients actuel n'a été calculé quie sur le parcours de l‘oued Et Brik.
Le calcul effeciué suppose que dans lazone compnse entre le proﬁ! 17-17S ef le barrage éxistant
les sédinients s'entasseraient 3usqu'a 12 méme cote que celle des sédlments entassés suf le profit
17-178’ et que dans [a zone située en amont du profil 1-1* 1a superf‘cie du proﬁl d enVasement' o
serait zéro & Pextrémité amont de la retenue normale 4 la cote 288, 60 :

Dans le ¢as od deux profils coh.tig'd's ne sont pas parallélés, la distance entre ces
deux profils est déterminée comme distance entre deux points projetés des centres des profils

sur le plan d’eau. Et les profils 3 retenir pour le calcul du volume_d'envas_emeﬁt sont délenhinés
comme profils projetés rectangulairement sur fa ligne qui relie ces deux points projetss.

Le volume de sédiments ainsi calculé est de 914,200 métres cubes comme le montre

3.2
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