_le Tabledu 3:1.” Ceci donné uné érosion spécnﬁque de 3.290 m3 /km?/an pour le bassin versant
de 27,8 km? ¢t sur une pénode de 10 ans du {évner 1969 au mai 1979.

La valeur de I’érosmn spécnﬁque ci-dessus esi comparable i celle de Pérosion spéei-
fi ique calculée A partir de Penvasement total du réservoir de Kasseb qui a été mesuré récemment
par la SONEDE.

. Campagne efiectuée par la SONEDE

'+ Volume annuel moyen de sédiments: 400 mitlions de m® -
o Supeificie du bassin versant: 110 km?
. Erosmn spemﬁqne n © 3600 m3fm? fan

_Comme montré dans te Graphique 3-1, une confrontation de cetle valeur avec les
valeurs d’envasement dans fes autres réseivoirs laisse supposer que la valeur catculée ci-dessus
est vraisemblable.

3.4 ESTIMATION DU VOLUME D'ENVASEMENT FUTUR

Comme_périodé de calcul du volume total d’envasement, on a pris une durée de 70
ans du février 1969 au janvier 2039 en supposant que la centrale pompage turbinage de Kasseb
serait mise en service en janvier 1989 pour une durée de vie de 50 aps.

Il est admis empiriquement qu'il existe une corrélation étroite entre le volume d’
envasemént et le volume d’apports dans le réseivoir. En conséquence, en se basant sur un volume
d’envasement rétmspectlf on psut abfenir proporiionneliement le volume d’envasement futur.
Toutefms extrapoler sur Pavenir 1¢ vo!ume d’envasement de 10 derniéres années se traduirait
par une surestimation, si ce volume de base etall plus important que le volume moyen, et vice
VEIsa. :

Par 'ébnséff{uéﬁt it faut effectuer une analyse statistique et probabiliste des données
rélrospectives des apporis couvrant une période assez longue pour établir les apports de base.

It est & noter toutefois que le volume d ‘envasement est aussi affecté par beaucoup
d’autres facteurs, mais qu’aucune régle théorique n’est encore etabhe pour son estimation. Paus
la présente élude deux approches suivantes onit été appllquees

a)' - Corrélation entre le voluine des appo:ls et le volume des sables boulants:

Le volume des sables boulants s’exprime par la formule suivante:

Q= Q5+ Qg
'Oil_ :Qp = volume total des sables boulants (ﬁl") '
| QS = volum.e des satﬂes ﬂotta.nts (.m3)
Qp =' vélume aes sables en charriagé (m?)
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b)

<)

Egalement, le volunie des sables flottants s’exprime par la formule suivante:
Qg = « Q™
Ol'; £Q - = débit d'apporls (|113f§ec)_
«, m = coefficients

Des mesures effectuées au Japon et aux Etats-Unis montrent que la valenr de
mestde 19421,

Le mesurc du volume des sables en charriage QB est difficile, mais il existe
un exemple ol on adopte une formule suivante:

Qg = Q"
Oh:n = 1
De ce qui précéde .la l;lésenté éu.ld.e adoﬁtc:
QS = “Q? : |
QB = 50.

Les valeurs de a et 8§ peuvent étre calculées en regardant Q comme volume
annuel moyen des appoils {m?/sec) et Qg comme volume annuel d’envase-
ment (n?), et en supposant que tous les sédiments dans le réservoir de Kasseb

seraient constitués de sables flottants et de sables en charriage. Le résultat
de caleul est présenté dans le Tableau 3-2.

o =914.200/60 x 60 x 24 x 365 x Q2 (= 26.500)= 1914 x 107
f =914.200/60 x 60 x 24 x 365 x £Q (= 15.410)=1,112x 1073

Estimation de 'envasement futur (Approche 1):

En se basant sur les données des appoits annuels pour 31 ans de 1930 4
1961 {données des Tableau 3, 4 et 8 du Rapport de PU.R.S.S. pour e barrage
de Kasseb), les équations montrées au paragraphe a) ci-dessus donnent une
érosion spécifique de 3.140 m3/km?fan si 'on suppose que tous les sédi-
ments seralent consistés en sables flottanis, ou uvne érosion spécifique de
3.214 m*/km?/an si I'on suppose que ces sédiments seraient consistés unique-
ment en sables en charriage. Le procédé des calculs est montré dans le
Tableau 3-3,

- Estimation de 'envasement futur (Approche 2):

Fgalement, en se basant sur la probabitité des apports annuels de 1930 4
1961 (données du Tableau 5 du Rapport ci-dessus), les éguations du para-
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suit:

graphe ¢) donnent une érosion spécifique de 2.757 m? fkm? fan pour te cas
de sables flottants, ou une érosion spécifique de 2,926 m3/km?/an pour le
¢as de sables en charriage. Le procédé des calculs est monisé dans le Tableau
34,

Les érosions spécifiques calculées dans la présente étude sont récapitulées comme

, \ Cas oil tout envasement Cas oit toul envasement
Base de "érosion e s . e < :
. était formé par sables était formé par sables en
spécifique : "
flottants _ charriage

Apports de 10 ans ’ . o )
(1969-1979) 3.288 m3/km?fan
Appotts de 3 ans

3 2 3 2
(approche 1 statistique) 3.140 m3 /km? fan 3.214 m?*/km? fan

A]ﬁp_orté de 371 ans | | 1.2 . 3 (L2
(approche 2 probabiliste) .2.75? m I_km. fan 2.926 m?fkm?fan

Il est & noter que les calculs ci-dessus incluent quelques marges de sécurité pour

les raisons suivantes:

1)  Les longueurs des profils sur le plan d’eau sont supérieures de 1,4 2 83 %
aux longueurs effectivement levées,

2}  Lors de Pétablissement des profils on a négligé toutes les érosions, quoique
quelques-unes aient é1é constatées sur les talus affectés par les variations
du plan d’eau. _

3) En général le volume d’envascment est important durant les premiéres années
de la mise en eau du réservoir & cause des perurbations de la surface du
terrain par les travaux, el aprés quoi le volume d’envasement annuel devient
constant. Dans les calculs ¢ce phénoméne n’est pas tenu en compte.

Drailleurs, dans le bassin versant de Kasseb on ne trouve pas d'élément qui risque

de provoquer de grands éboulements et débits solides.

, Toutefois, comme c'est a parlir du plan topo & I’échelte de 1/5.000 que des configura-

tions originales avant a mise en cau ont é1é reproduites, les calculs ci-dessus ne peuvent avoir
une précision assez élevée. En conséquence, comme base de I’estimation du volume d’envasement
futur on a relenu une érosion spécifique de 3.400 m3/km? fan, en ajoutant quelque marge 4 la
valeur la plus importante (3.214 m? fkm? fan) des érosions spécifiques calculées.

3.5 PREVISION DE LA FORME D'ENVASEMENT FUTUR

La forme de I'envasement futur a 616 établie en se basant sur le procédé étudié dans

“Empirical Area Reduction Meihod, Design of Smali Dam - Bureau of Reclamation, United
States” de 1974, Le résultat obtenu est montré dans la Figure 3-1.
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Avanl d’appliquer cette méthode, le pour ou le comre de son application a été
dépounillé comme suit: '

-~ Comme on peut le voir sur la coupe longitudinale de Penvasement actuel, une forma-
tion des sédiments aval (Density Current Beds) est constatée sur le parcours compris
enlre le profil 17-17" et le barrage. Son volume total est estimé a4 298.600 m?
d’aprés le Tablezu 3-1.  Si Penvasement continue au méme rythme que dans le =
passé, la formation des sédiments aval aprés 70 ans de la construction du barrage
enregistrerait un volunie tofal de 2.146.000 m3.

3400 x 278 x 70 x 298. 600}914 200 = 66]6 400 x 0,327
=72 464.000 m?

Si des sédiments s'cntassent horizontalement aux environs du barrage, la surface
de la formation des sedlments aval se siluera i la cote 260 métres (vo:r le Graphique
3-2).

- D'autre part, la coupe longitudinale ci-dessus ne fait pas ressortir de formation des
sédiments amont (Fore set Beds), ce qui laisse supposer que sauf sur le parcours de
la formation des sédiments aval {(Density Current Beds), des sédiments s'entasse-
‘raient umformement

Si sur le parcours compris entre le profil 0-0° et le profil 8-8° s'entassent des sédi-
ments en téte {Top set Beds) et des sédiments amont (Fore set Beds), leur volume
tolal sera approximativement de 1.277.000 m?>.

66]6 400 % 176.700/914. 200 6.616.400x 0. 193
= 4.277.000 m? :

Dans ¢e cas la limite de la formation des sédnments amont tombera:t sur autour du
profil 6-6’ (Voir e Graphique 3 3)

D'auire part, le volume de la formation des sédiments de fond (Bottom set Beds)
serait de:

6.616.400 — 2.164.000 — 1,277.000 = 3.175.400 m*

De toute fagon, comme les sédiments s'entassent d’une année 4 Pauire, le niveau
des sédiments aval sé situerd & une cote supérieure 4 260 métres et alteindra 270
métres an maximum aprds 70 ans de 1a mise en eau du réservoir comme montré
dans fa Figure 3-2. Compte tenu de tout ce qui précéde, il conviendrait d'implanter
la prise d’eau aval A Pendroit se trouvant juste au milieu des deux profils de 9-9”
et 14.9",

Les résultats de calculs ci-dessus sont schématisés dans la Figuie 3-1, ce qm constate
que la méthode “Empmcal Area Reduclmn” est ransonnabie
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TFerminologie

Formation des sédiments
en téte (Top set Beds)

: Formation des sédiments
amont (Fore set Beds)

Formation des sédiments
de fond (bottom set Beds)

Formation des sédimenfs
aval {Density Current Beds)
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Tableau 3-1 CALCUL DES SEDIMENTS (ZONE DE L’OUED EL BRIK)
(COMPUTATION OF SEDIMENT - AREA OF OUED EL BRIK)

No g prof e o) s prots omy sedinent ()
Exteémité du réservoir 0 280 - 10,500
; ; 1 ;;? 100 20200
> . 100 23.200
44 334 199 P
- . 100 21.800
o : 100 100 26.10¢
o p 100 26.100
o iy 100 17.400
0.9° 260 ” A
99" . cos (1) 198 288 80.400
9.9" .co5(2) 360
929" . cos(3) 726 230 112.700
19" | cos(4) 254
149", cos(5) 198 220 102,000
15-15" . ¢cos(6) 729
1515 . cos(7) 448 118 60.900
16-D1 . cos (8) 200
1601 . cos(9) 381 381 105.600
17-17 . cos(l0) 227
1747 . cos(11) 307 73 37.900
17178 . cos(12) 731
17-178 132
Emplacement du barsage 154 ’::)(i)al' ;i;;gz
Extrémité dv eéservoir 0 580 22.400
A3-A3: e 100 15.800
A2-A2' 200 100 27.300
AlLAl 346 Total: 65.600
Grand Total: 914.200

— Bassin versant de Poued El Brik: 27,8 km?
— Période: 10 ans du féviier §969 au mai 1979
- Erosion spécifique: q,, = 914.200/27,8 x 10 =3.288 m}/km?/fan
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Tableau 3-2 CALCUL DES COEFFICIENTS « ET §.
(COMPUTATION OF COEFFICIENT « AND f)

Apporis annuels Débit des apports

Période ™) annuels Q (m®/sfan) Qz_ .
Février 1969 :‘::;;1;1969 9.804.000 “W;A;};l-l 0,097
Septembre 1969 & Aot 1970 65.746.676 2,085 434?
Septembre 1970 & Aot 1971 *(166.915.774) * (5,293)

* 90.192.950 * 2860 8,180
Septembre 1971 3 Aoat 1972 34.713.280 1098 1,206
Septembre 1972 3 Aot 1973 67.367.042 2,136 4,562
Septembre 1973 4 Aoit 1974 21062832 0,668 0,446
Septembre 1974 3 Aoit 1975 41.335.144 1,311 1,719
Septembre 1975 4 Aot 1976 | 35.012.000 1,107 1,225
Septembre 1976 4 Aodt 1977 32.801.000 1,040 : 1,082
Septembre 1977 A Aot 1978 42.805.000 1,375 1,841
Septembre 1978 3 Aot 1979 37.006.000 - 1,170 B 1,376
Tolal -- 15,146 . 26,081

Moyenne (Septembre 1969 _

3 ao(it 1979) - 1,484

Note (*) : Pourl'année 1970/71,un débit de probabitité d'excds de 17100 est adéplé dansle caloul 2u lieu du débit
effectivement ensegisteé, parce que celulci est d’une grandeur comparable i celle du débit de probabitité

dexcés de 1/100.000 gui n*auvia lieu qu'avec trés rare ftéquence,

QB = 5 x24 x60x60 xaQ)
a = 914.200/365 x 24 x 60? x 15,146 = 1914 x16?
QS = 365 x24 60 x 60 x8Q?

B = 914.200/365 x 24 x 60 x 26,081 = 1,112 x 307



Tableau 3-3 VOLUME DE SEDIMENTS ESTIME SUR LA BASE DES APPORTS
- ANNUELS RETROSPECTIES - APPROCHEN® 1
(SEDIMENT FORECASTING BY PAST ANNUAL INFLOW - METHOD N© 1)

qg=2.171,2Q (m*/km? fan)
95 = 1.261.4 Q! (m*{km? fan)

Période Apporis annuels q. ag
{m*{secfan) B

Septembre 1930 3 Aoat 1931 182 13952 4178
» 1931 1932 0,96 2.084 1.163
" 1932 " 1933 1,08 2.345 1471
" 1933 > 1934 1,17 2.540 1.727
» 1934 ™ 1935 2,12 4.603 5.669
" 1935 > 1936 0,86 1.867 933
" 1936 » 1937 1,17 2.540 1.727
1937 1938 075 1.628 710
» 1938 1939 ‘ 1,64 3561 3.393
» 1939 1940 1,30 2823 2.132
» 1940 1941 1,10 2.388 1.526
» 1941 1942 1,47 3.192 2.726
» 1942 1943 0,53 1.151 354
» 1943 " 1944 1,41 3.061 2.508
» 1944 1945 _ 1,68 3.648 3.560
» 1945 1946 1,06 2.301 . 1.417
» 1946 * 1947 247 5.363 7.696
» 1947 " 1948 0,82 1.780 848
» 1948 1949 194 4212 4.748
” 1949 " 1950 2,08 4.516 5.457
» 1950 7 1951 0,99 2.150 1.236
» 1951 1952 1,85 4017 4317
" 1952 " 1953 1,99 4321 4.995
» 1953 " 1954 245 5319 1.572
” 1954 1955 1,20 2.605 1.816
” 1955 1956 2,50 5.428 . 7.884
» 1956 ™ 1957 1,52 . 3.300 2914
” 1957 1958 1,94 4212 4748
" 1958 " 1959 1,98 4299 4945
" 1959 " 1960 1,38 2996 2.402
» 1960 1961 0,67 1.455 566
Total 4596 99657 97.338
Moyenne 1481 3.214 3.140
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CHAPITRE 4 ETUDE PRELIMINA!RE ET PROGRAMME
DES TRAVAUX

4.1 OQUVRAGES DE GENIE CIVIL
4.1.1 Géaéralités -

La presen!c étude a pous hut dc reviser les dessins du barrage et de la prise d’eau
aval compte tenu des résultats acquis 4 parlir des études géologigues complémentaires et de la
mesure d’etivasement dans le réservoir inférieur. Par suite de cette révision les dessins de la galerie
de fuite et de la chambre d'¢quilibre ont été également modifiés. Toutes ces révisions ont é1é
effectuées en se basant sur un marnage de 15 métres du réservoir inférieur.

Le sommaire des ouvrages revisés est décrit ci-aprds:

. Compte-tenu des conditions topographiques et géologiques du site ainsi que de la .
disponibilité en matériaux de construction dans les zones d’aménagements, le barrage a é1é
opté pour le type en enrochements au masque éanche central ayant les zones de butées amont
et aval. Le rappori adopté de la largeur du noyau central du barrage a la pression hydraulique
est approcmlatwement de 2.

. : La prise d’eau antont est du lype fulipe. Elle est dessmee de fagon qu clle puisse
bien fonctionner tant pour le ponipage que pour le turbinage. La distance entre deux prises
d’eau soit la prise d’eau NO_ 1 pour deux groupes de 75 MW chacun et fa prise d'eau NO 2 pour
deux groupes de 100 MW chacun est de 41 mélres. {Méme que I'étude antérieure).

Compte tenu de la structure dé fa prise d’eau amont el des condnt:ons gnOlOgltuS
d'alentour ct pour la facilité des travaux de la centrale soulerraing, deux galeries d’amenée de
grandes dimensions dont NO 1 est pour deux groupes de 75 MW chacun et NO 2 pour deux
groupes de 100 MW chacun se divisent en deux parties soit 1a partie verticale et la partie horizon-
tale qui forment un parcours L.. Les débits sont amenés & fa cenirale par Pintermédiaire de
quartre conduites forcées de moindres diamétres ayant une tongueur d’environ 100 métres cha-
cune relies aux deux galeries d’amende ci-dessus par Pintermédiaire de deux bifurcations. Les
blindages d’acier sont mis en place par bétonnage sur tout le parcours des galeries d’amenée.
On a supposé que la surpression des blindages en écoulement transitoire serait supportée pas
la couverture rocheuse jusqu’a 50 % (Méme que I'étude antéricure).

La centrale souterraine est localisée dans la masne, choisissant le meilleur endroit
‘qui permet de raccourcir le parcours des conduités en blindages d’acier. Les transformateurs
de puissance sont installés A Pintérieur de la caverne principale et raccordés au poste extérieur
de sectionnement par l'intermédiaire des cables posés dans le tunnel de fiaision entre le poste et
la centrale. Les deux premiers groupes de 75 MW sont intallés du cdté opposé & I'aire de montage
pour faciliter le charriage des éqmpemenls tors de l'installation des deux derniers groupes en
deuxidme phase R :

A la sortie des diffuseuts quatre conduites ont une longueur rectiligne d’environ 100
métres avant d’étre réunies & deux galeries de fuite NO 1 et NO 2 3 J'aide de deux bifurcations,
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A mi-chemin sont installées les chambres d*équitibre. (Modification de tongueur). -

Compte tenu des résultats acquis & partir de la mesure d’envasement, I'emplacement
de la prise d’eau aval est choisi & environ 300 métres en amont de I'emplacement proposé comme
variante aval dans le tapport de novembre 1978, La prise d’eau est du type trompe d’entrée,

Les diaméires des conduiles et des galeries sont les ménies que ceux adoptés dans
la variante aval du rapport de 1978, Les vannes sont installées 4 la sortie des diffuseurs et aux.
prises d’eau aval.

Les études ci-dessus sont illustrées dans les Figures de 4:1 4 4-7. 1.es dessins relatifs -
4 la centrale qui sont illustrés dans les Figures 4-5, 4-6 et 4-7 sont les méme que ceux de la vari-
ante aval du rapport de novembre 1978,

4.1.2 Barrage et réservoir supéricor

Sur la rive gauche de {'emplacement du barrage se dresse le massif d’El Fahama
constitué de calcaires et de marnés en alternance qui sont visibles en affleurements au pendage de
30 degrés environ. Sur la rive droite domine le massif de Bou Satiar présentant les versants -
tendres couverts du mort-terrain. :

I est sinpc:sé que du cdté rive droite trois failles traversent I'emplacement du
barrage en paralldle avec le ruisseaw. Sauf la partie de I'apput latéral rive gauche, le terrain
(marne) de 'emplacement du barrage ne- présente pas -de  caractéristiques suffisantes, ni
en capacilé portante ni en résistance au cisaillement, comme tesrain de fondation des ouvrages.

Le barrage est du type en enrochements avec le noyau central dont a fargeur est
assez importante contre la pression hydraulique. Ce type a été opté pour les raisons suivantes:

1) A cause des conditions topographiques le barrage devient long en sa créte
par rapport 3 sa hauwteur. D'ailleurs, le terrain de fondauon est faible en
capacité portante et en résistance au cisaillement,

2) Les matériaux de réemblai peuvent étre prélevés en quantité sufﬁsante a
pattit des Zones d’eniprunt situées prés de la zone du résesvoir supérleur

3) Les jours de pluie sont pen nombreux.

4) Le niveau d'eau du résevoir. supérieur varic beaucoup dans un femps Hés
court {(marnage de 18 métres dans 4 heures). :

Comme alignement du_ barrage, la meilleure solution est de choisir 'axe qui s’ache-
mine prds de la ligne proposée comme “axe amont™ par la firme MECASOL. -

Le barrage a une coupe dont la pente amont est de 1 (Vertical) pour 3 (Horiiontal)
et la pente aval est de | (V) pour 2,5 (H). D‘aillf;urs comptle tenu du fait que la marne sur ia sive .
droite a une faible résistance et une compressibilité importante, les remblais de butée amont ¢t
aval sont respectivenient mis en place devant te parement amont ¢t le parement aval du baerage,
en augmentant d'ailleurs & environ 2 le rapport du large du noyau central i 1a pression hydrauli-
que, Cette coupe du barrage y compris les remblais de butée a été déterminée par les calculs
de glissement en cercle et de glissement linéaire du barrage, '
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Sur ia rive droite de 'emplacement du barrage des tassements d’une gmnde £chelle
du terrain de fondation ainsi que des affaissements inégaux du terrain qui contacte des roches
solides sont a craindre. Pour prévenir ces phénomenes, il convient de devancer le remblai sur
1a rive dmlte et, apres l'arrét des tassements ou des affalssemenis de provéder au remblal sur fa
rive gauche,

Les remblais de butée sur la rive droite peuvent se faire en utlhnant des déblais
excavés de différents ouviages. Dans les remb!als de butées il faut mettre en place des zones
de drainage 4 des mtervalles appmpnees

Lamehoratlon du terrain de fondahon se fait par la mise en palce du rideau d*-
injection et par I‘mjectlon de consolidation cxecutee sur toute la pame de¢ fondation du noyau
imperméable. D'ailleurs, pour perméttre de faire les injections supplémentaires une galerie est
aménagée sur la ligne du rideau d’injection. '

Lors des études détaillées il faut exéuter encore une étude géologique plus dfaillée
sur toutes les pames de I'emplacement du barrage ainsi que les essais de les essais de résistance et
de compressibilité des marnes réparties sur 1a rive droite.

41.3 Pﬁse d'eau amont

- Les prises d'eau amont sont locallsées dans I réservoir du cdté gauche a environ
200 métres de I'axe du barrage ie tcnam qui entoure les pnscs d au est consisté principalement
en terre végétale argnleurs» et en-dessous en margne gnsalre Au niveau du flanc du massil &’ El
Fahama, des couches de marnes assez broyées s’allongent avec la méme dlrccnon.que celle
des galeries d’amenée. Leur contact avec des couches calcaires laisse supposer la présence des
fissures et cavités. Les prises d’ eau sont donc ecarieea du flanc du massif pour échapper aux
incidents éventucllement provoqués par les excavations.

Le type tulipe octogonal plat est adopté compte fenue de la facilité des travaux
du joint de Ia pnse d’cau avec le puits de la galerie el pour satisfaire les condilions fequises pour
Ia prise d’eau qui clont fonchonner comme prise d'eau en régmle de lurbmagc et comme rejet
d’eau en régime de pompage.

Toutes les surfaces excavées (talus et fond) aux alentours desprises d’eau amont
sont revétues de béton. Le fond est abaissé de 1,50 métres en-dessous du radier des prises d’eau
compte tenue de P'entassement des sédiments. Le détail de leuc structure est 3 déterminer tors
des études détaillées compte tenu des résultats de Pessai sur modéle réduit. '

4.1.4 Galerie d'ainenée (condi:i_te_ forcée)

Les galeries d’amenée consistent en deux parhes soit les puits verticaux qui atteign-
ent le fond rocheux et les galeries presque horizontales au pendage de 2 % qui passent dans le
calcaire dur se trouvant en-dessous des contacts broyés des conches de marnes avec des couches
de calcaires. '

Les diamétres intéricurs des galeries en blindages d*acier sont de 6,00 métres pour
la gaterie NO 1 et de 6,70 méires pour la galerie N© 2, A Paval des deux bifurcations quatre
conduites forcées aux diamétres décroissants aménent les débits & la centrale devant laquell
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s'installent les vannes.

Les blmdages d’acier sont mis en place sur tout le parcours des galeries. Dansce -

cas on suppose qtie leur surpression en éconlement transitoire ‘serait supportee par la couverture o

rocheuse jusqu'a 50 %. Aprés le bétonnage des blindages, il est 4 exécuter les injections dans
le terrain d’alentour pour la consolidation dela COl_l_VEEhII’t‘;.

La pression dés;gnee en écou]emenl transniom, a été prise égale 4 la somme de’ ta’
_ pression hydsostatique et de la pression hydrodynam:que De toute facOn, lors des &tudes
détailées le taux de support de la couverture rocheuse doit étre déterminé 2 la lamiére des ré-
sultats des études géologiques a efl fectuer par forage ou par tunnel de reconnaissance ainsi que

des essais de la pression hydraulique dans !a ‘couverlure roeheuse '

4.1.5 Cenlrale suuterraine

La centrale souterraine est locahsée danis ¢ terrain calcalre dur. Son emplacement
tient compte de |’ agencement oplimum de l‘ensemble des ouvrages s

Le pourcentage de pré ¢élévement des carottes d’une longueur supéneure 3 10 em: .
sur toule le trongon de sondage SB-7 est de 63 %. Comme critére de I'adaptabilité du teriain
de la caverne de la centrale souterraine, cetie valeur est classée dans un groupe assez élevé. De
ce fait et vu les surfaces excavées des calcaires ¢ ‘trouvant prés du barrage existant de Kasseb,
on peutjuger que la construction d’une centrale souterrame dans le noyau du massif d El Fahama"
est bien possible. :

La caverne de la centrale est revétue de béton armé. Elle est dimensionnée pour
permeltre d'y installer deux groupes de 75 MW chacun et encore deux groupes de 100 MW
trasformateurs se raccordent au poste extérieur de sectionnement par Pintermédiaire’ des cables
a I'huite posés dans le tunnel de liaison.

Les deux premiers groupes de 75 MW et les Salles de_ transformateurs de pui’ssén’c&
sont localisés au bout opposé au tunnet d’accds pour facititer Uinstallation des deux derniers
groupes en deuxiéme phase. o ' .

4.1.6 Galerie de fuife

A la sortie des diffuseuss, quatre conduites ont vne longueur d’environ 100 métres
avant d'¢ire réunies 3 deux galeries de fuite par Pintermédiaire dé deux bifurcations. Les dia-
métres des galeries sont de 6,00 métres pour la galerie N© 1 et de 6,70 métres pour 1a galene
NO 2. A mi-chemin des galeries sont aménagées les chambres d'équilibre.

Les blindages d*acier sont mis ‘en place avee bétonnage sur le trongon depuise les

diffuseurs jusqu’aux chambres d' équlhbre. En aval des chambres d'équilibre les galeries sont
d’une structure en béton armé, Sur ce trongon la couverlure est renforcée par P'injection,

4.1.7 Prise d’eau aval

La prisc d’eau aval est du type trdm'pe d’entrée. Elle est localisée presque au milieu
des profifs 9-9° et 149" qui ont été matériatisés pour la mesure d’envasement, La hauteur de -
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son entrée est de 6,70 métres. Son radier se situe & la cote 266,00. Le fond du canal d*'amenée
se situe d la cote 265,00 par rapport i la cote d’environ 260 des sédiments actuellement eniassés
devant la prise d’eau. i est supposé qu'a cet endroit e niveau des sédiments s’é12varait 4 la cote
265 environ aprés 30 ans de la mise en eau du réscivoir, et de 13 aprés 40 ans 4 la cote 270 en-
viron comme montré dans la Figure 31 et au paragraphe 3.5,

Toutefois, étant donné que l'eslimation faite dans la présente étude sur e volume
d’envasement fulur n'a pas de précision élevée comme décrit au paragraphe 3.4, il n ‘est pas
raisonnable de dépaleer plus & Paval L’emplacement de la prise ¢’eau aval par exemple jusqu’aux
environs des profils .16-D1 ou 17-17, ' Si un tel dplacement était fail, ia longueur des galeries
de fuite angmenterait de 400 meélres environ, el le cap rapide de 'emplacement obligerail de
construire fa prise d'eau d’'une structure compliquée dans des conditions difficiles. Ceci se
traduirait par Faugmentation des cotils d’aménagements.

Dans le ¢as otl des risques de formation des envasements nuisibles sont & craindre
aprés I'implantation de la centsale, il convient de des draguer périodiquement ou de construire
au canal d’amenée une digue de protection contre les envasements. De toute fagon, il est bien
certain que les méthodes d'évacuation des envasements feront un progrés rapide dans P'avenir.
D'ailleurs, la perte de charge produite par la construction de digue de protection est presque
négligeable.. L’espacé assez grand devant la prise d’eau permel de consirvire sans difficulté
un tel ouvrage de profection.

La forme de la prise d’cau aval été dessinée de fagon qu'elle puisse foncionner
comime-prise d’¢au en régime de pompage et commer rejet d’eau en régime de turbinage. Toute-
fois, lors des études détaillées une ample étude doit étre effectuée par le biais de Vessai suz
modéle réduil y compris les dépouillements sur le pour ou le contse du raccourcissement de la
hauteur de 'entrée de la prise d’eau et de la hausse de la cote de fond du canal d’amenée.

42 METHODE DES TRAVAUX
4.2.1 _Conditiohs locales
(l) Conditions des routes

. Le site de Kasseb se situe 4 une centaine de km a Pouest de la ville de Tunis el &
environ 20 km au nord-ouest de Béjd. Le transport du matériel et des matériaux de construction
ne rencontre aucune difficults.

‘Tous tes matériaux el matériels seront débarqués au port~de Tunis et de 13 {rans-
postés au site par des camions. La route entre Tunis et Béji est bien revétue avec une largeus
qui permet une circulation des camions dans les deux sens. Sur la route entre B&ja et le site
de Kasseb quelques endroits doivent étre aménagés,

(2)  Energie électrique pour les travaux
Durant la période de construction, une ligne 30 kV qui passe prés du site et les
‘génératrices diesel alimentent en énergie électrique des équipements de construction, des appareil-

lages d’éclairage, de ventilation d’air dans des tunnels, d’alimentation en eau, de drainage ainsi
que des besoins des logements temporaires. Aprds 'achdvement des travaux, les génératrices
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diesel seront utitisées dans la centrale pour secours.
- {3)  Alimentation en eau

Le réservoir inférieur de Kasseb alimente en eau potable et en eau pour les travaux. .
“L’eau jaillie de 1a zone du réservoit supéricur pourra étre utilisée localement,

- 4.2.2 Approvisionneinent en matériaix de construciton
‘Les principaux matérianx de construction tels que le ciment, I'armature, la char-

pente raétalligiie et des produits pétroliers (essence, gas-onl fuel -1éger, fuel-lourd et lubrifiants,
etc.) peuvent élre approvisionnés en Tunisie.

Les matériaux de remblai et d’enrochements ainsi que les matériaux imperméables
sont fournis 4 partir des zones d’emprunt et des carriéres qui se trouvent prés du site. Les matéri-
aux filtranis sont obtenus conime sous-produits tors de la production des agrégats (fins et gros)
pour le béton. Pour ce but une station de concassage sera construite au chantier.

Les déblais et décombres provenant de Pexcavalion de la fondation du barrage
et des ouviages souterrains pourront étre utilisés tant pour le remblai que pour e bétonnage.

4.2.1 Niveau d’ecau du séservoir inférieur durant fes travaux

Le mode d’exécution ¢t les cofits de construction sont sensiblement influencés
par le niveau d’ean du réservoir inférievr durant la période de construction.
Comme résultat de 1'étude faite dans le rapport de 1978 (paragraphe 8.4.2. @)y,

on suppose que le plan d’cau aval pousrail s¢ maintenir 3 un niveau au moins 10 méires cn
dessous de la retenue normale durant la consinuction de Ia prise d’eau aval, B :

4.2.4 Travaux de principaux ouvrages
(1)  Traitement d’eau durant la période de construction

Le débit maximum des crues du niisseau qui sécoule dans la cuvette supeneure
n'est que de Pordre de 5.7 m?fsec. - ST -

Pour 1e traitement ¢’eau durant fa période de construction, une conduite de vidange
est installée dans la fondation du barrage. Elle sera utilisée comme dessab!eur aprés| achévcment
du barrage : -

{2) Barrage supéricur

Le terrain de Yappui latéral rive gauche est couvert des rocheés qui sont visibles
en affleurements. Par conséquent I'excavation neé sera faite que pour enlever des roches sensible-
ment altérées. Par contre, le terrain de "appui latéral rive droite est couvert des éboulis et s’est
amolli A cause de I'altération. Ceci nécessite I'excavation d'une profondeur de 2 2 20 matres,

Pour les failles qui traversent le réservoir perpendicufairement & Paxe du barrage,
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il faut étudier des lraitcﬁlents_ appropriés dans Ia phase des études détaillécs.

‘ Pour la l‘ondahon du ban‘age un rideau d’mjechon doit elre mis en place pour em-
pécher fa fuite d’eau et pour augmenter !a fésistance du terrain de fondation.

Les quantités des matésiau utitisés pour la construction du barrage sont eslimées A

- Maté_riaqﬁ_c_in1p.c!ﬁiéabl_es | o S’il 70{) m3 .

_ — Matériaux filtrants o ]]2 800 m*

= Matériaux d’enrochements 910 700 m3 _ o o
— Malérianx tout venants 386.600 m® Total: 1.981.800 m3

_ Les principaux engins lourds utilisés pour les travaux sont les camions 4 benne,
les chargeurs 4 pneu, les bulldozers, les rouleaux 4 pied de mouton, ete.

Entre les lieux d’extraction des matérianx et I'emplacement du'bar'ra'gé' de différ-
entes pistes d’accds sont aménagées avee largeur, pente et courbure permettant une circulation
assez rapide des camions dans les deux sens.

Le 'gabarit de pose des matériaux de remblai ainsi que les modes de compactage
~ devraient étre déterminés compte tenu des résuliats acquis 4 pariir des essais de remblai,

'(3) P_iris_e dipau amont et galerie d’amende

L’excavation de la prise d’eau amont sera exécutée de fagon A ne pas remuer antant "
que possible la couverture et la couche des marnes argileuses qui pourraient servir comme tapis
contre les infilirations d’eau de la cuvette supérieure. :

.. . - Les excavations des galeries d'amenée et des condunes forcées seront exécutées
3 pamr des bretelles aménagées du tunnel d’accés & un poml immédiatement en amount des
bifurcations des conduites forcées de 100 métres de long. Les excavations seront faites sur
deux fronts, soit des galeries d’anienée d’une part, et des bifurcations et conduites forcées d’autre
‘part.  Aprés les excavations, fa pose et le betonnage des blindages d’acier seront exécutés. Les
bretelles sont utilisées pour ta ventilation d’air, Pévacualion des déblais et le transport des
matériel ef matériaux de construction. '

- (4) . Cenlrale _souterraine ¢t poste de sectionnement
il comrlent d attaquer i'excavatxon de la caverne de la centrale par sa voute apres
avoir aménagé le tunnel de céble depuss le poste de sect;onnement jusqua ia volite. Aprdsla
consolidation de Ia vofite, Yexcavation de la caverne scra effecluée 4 partir du tunnel d@' acces

ct des bretelies. . -

8’il en est requis pour la séeurité des travaux, il se peut quele bétonnage et excava-
- tion soient exécutés parallélement.

Le mon_lagé ei_lé pbse du pb'nt_ routant et de l"a'ppareilla'ge électrique et mécanique
seront effectuéds aprés le bétonnage.
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Pour ta facilité dés"(raéaﬂ){;:la construction’ du ‘tunnel 'de'céble‘isei‘é ‘effectuds ¢n

premier lieu. Le terrain du poste de secttonnement sera aménagé en plat par i‘excavatxon gt le
remblai,

{5) Chambre d'équilibre 'et galerie de fuite

it convient d‘altaquer I'excavation des chambres d’éthbre par les bretclles qui
s"acheminent 3 leurs pieds. Les e\ccavatlons des galenes de fuite seront exéculées é parur des -
chambres d’¢quilibre sur deux fronts amont et aval Pour cela une aulre bretelle sera aménagéc
4 environ 500 métres en amont des prises d‘eau aval pour permetire d*atfaguer les eXcavations
sur deux fronts. La pose et le bétonnage des blmdages d’acier seront effectuds pour les frongons
compris entre ltes diffiseurs et les chambres d équilibre. Ce!les-cn et les galeries de fuite sont
revétues de bétOn o : K :

(6) Prise d’eauaval

Comme décrit plus haut, les travauy deta pnse d'eau aval seront el'fectués en abaiss-: '
ant le plan d’eau du réservoir inférieur 1usqu’z§ 10 métres environ en des‘sous de la retenue nor- -
male :

Cornine batardeau, la plage du résetveir est laissée’ ntacte pour permetite I'excaya-
fion d’une partie du canal d'amenée (canal aval) ainsi que de la pnse d'eaun aval. $'il y a des
infiltrations d’eaw, il convient de mettre en place un ridéan d’injection ou les palplanches Aprés
la construction de¢ la prise d’eau, le batardeau est enleVé et le canal d‘amenée est Iermmé par
les dragages sous 'eau. ' : : : '

43 PROGRAMME DES TRAVAUX

Les travaux de Ia premlére phase qui consistent a mettre en service deux premiers
groupes de 75 MW chacun séront lermmés dans S ans aprés le démerragc des ttavaux préparatﬂ‘s

Comme les travaux de la deuxiéme phase doivent étre exécutés sans argétes Ie _
fonctionnement des deiix premiers groupes presque tous les travaux de génie civil (98 %) doivent
se terminer au cours de la premitre phase, laiséant seulenient tes travaux de bétOnnage des poma '
pes-tutbines pour la deuxidme phase. :

La construction des prises d'eau aval constitue les ‘travanx 1és plus difficiles dans
I'aménagement. 8'il esl peimis d’abaisser le plan d’eau du réservoir enférieur durant la construc-
tion des prises d’eau aval, on pourra raccourcir 1a durée de’ éonstmchon et éeonomiser les cobits
de construction. Toutefols, l’abanssemenl du plan d’eau n'ést pas réaliste compte ‘tenu du falt 5
que le réservoir inféricur doit alimenter les habitabts de fa ségion de Tunis en ¢au potable, 11 -
est envisagé donc de construire les prises d’eau aval en abaissant le plan d'eau d’enviton 10
métres en dessous de fa retenue normale,

Aprés le démarrage des travaux préparatifs, les commands des équipeiments hydeau- -
liques ¢t du matériel électrique et mécanique seront lancées dans 12 mois, et les commandes
des matériaux ‘et matériel de 1a ligne de transpost et des postes dans 24 mois. Le montage et
'installation des groupes turbines-alternateurs durerant 18 mols et il en est' de méme de fa con- -
struction de la ligne de transport, :
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Avant la mise en service de chaque groupe quatré mois sont réservés pour les essais
mécaniques el les essais en charge ¢t en sexvice.

Le programme des iravaux est présenté dans les Tableau 4-1 et 4-2. Il est 4 noter,
toutefois, que ce progr'ammé:_ est montré & titre indicatif, et que le calendrier définitif de ’im-
plantation de la centrale de Kasseb doit étre détermingé lors de I'établissement du prochain pro-
gramme d'équipement en moyens de production-transport an-deld de 1987.
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Tableau 4-1 PROGRAMME DES TRAVAUX (GENIE CIVIL)

Désignation Quantits 1983 1984 1985 | 1986 | 1987 1988 1989 1990 1991 1922
TRAVAUX PREPARATIFS -
1.1 Installations du chantier
1.2 Routes d’aceds p— b
TRAVAUX DE GENIE CIVIL
2.1  Dérivation provisoire
22 Barrage supérieur - :
Excavation 918.700 m® N
Bétonnage 8030 m?
Remblai 1.981.800 m®
Injection 46.800 m*
2.3 Prdse d’eau amont .
' Excavation 100.200 m*
" Bétonnage - 13.800 m*® -T—
24 Galerie d'anienéé et conduite forcde '
Excavation 93,300 m? S Ennsnsias
Bétonnage 429103
25  Centrale souterraine e
' Excavation 127,100 m?
Bétonnage 43280 m? ———r—
26  Tunnetd’accés o
Excavation 24.000 m? . —
Bétonnage 7500 m? P
2.7 Chambre d*équilibre _
. Excavation 32.700m® - e
Bétonnage 14.530 m?
28  Galerie de fuite
Excavation 137.500 m?
Bétonnage - 52270 m?
29  Prise d’cau aval B
Excavation 1.367.900 m*
Bétonnage 24260 m*
Remblai 46200 m*
2.10  Poste de sectionnement
Excavation 283,700 m*
Remblai 45.000 m?
2.1%  Bitiment de commande
EQUIPEMENT HYDRAULIQUE
3. Conduite et vanne amnen
32  Grille ¢t blindage d’acier
33  Vanne d'areét o ' —
34  DBlindage pour ta galerie de fuite s s
35  Vanne et grille pour fa prise d’eau aval —
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Tableau 42 PROGRAMME DES TRAVAUX (ENSEMBLE DES AMENAGEMENTS)

Désignation 12 année | 28 année | 3¢ année| 42 annde] 52 annde | 68 année | 72 année | 82 annse| 92 année| 103 annéell 12 année|122 année Remarque
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 '

I.  INGENIERIE

1.1 Etudes détaiilées

1.2 Evaluation des offres —_—

13 - Supervisions
2. ROLE DE LA STEG

2.1 . Travaux pour I'étude .

22 Appelsdofites R

23 Passation des marchés N
3. TRAVAU_X PREPARATIFS —d Travaux ou montage
4. GENIE CIVIL ET ARCHITECTURES

4-1  Dérivation provisoire ) ====-=Fabrication

4.2 Barrage supéticur

43 Prise d'eau amont ——V Egsai et mise en service

44 Galerie damenée

4.5  Centrale souterraing -

46  Tunnel d’aceds S

4.7  Chambre d’équilibre N S

48  Galerie de fuite

49  Prise d’eau aval

4,10 Poste de sectionnement

4.11 Bstiment de commande
5. APPAREILLAGE ELECTRIQUE

ET MECANIQUE

5.1 Pont roulant bt e

52  Pomp-urbine et

Alternateur-moleur
-~ Groupe NO | ol e e Y
- Groupe N0 2 ———— - v
- Groupe No 3 ebads Bt bbb
- Groupe NO 4 ]

5.3 Poste de sectionnement e — mmal e—a—

54  Télécommunication p—— P DU
6. LI_GNE. ET POSTES _

6.1  Ligne Kasseb-M'Nihta ---l- :

6.2  Ligne Kasseb-Tajerouine e B me







CHAPITRE S ESTIMATION DES COUTS D’AMENAGEMENTS

5.1 CONDITIONS DE BASE

5.2 CONDITIONS D’ESTIMATION DANS LE
RAPPORT DE 1978

5.3 'RESTIMATION DES COUTS
D’'AMENAGEMENTS






CHAPITRE 5 ESTIMATION DES COUTS D’AMENAGEMENTS

5.1 CONDIT[ONS DE BASE

Les dessms des ouvrages du pro;et de Kasseb étudlés dans le rapport de Porembre
1978 a été modlﬁés en fonction des résultats acquis & partir des études géologrques complémen-.
taires ct de la mesure d‘envasement dans le. réservoir inférieur, Le prése_nt ch_aprlre._ décrit le
résultat de réestination des cobts des ouvrages ainsi modrﬁés A ce su;él il est & noter qus,
pour la comparaison, cette reeshmatron a été faite sur la base des méme prix umtalres qQué& Ceux
adoptés dans le rapport de 1978,

52 CONDITIONS DESTIMATION DANS LE RAPPORT DE 1978
5.2.1 Coﬁt umlarres des lravaux de géme cml

Le Mmrstére de r Equrpement du Gouvemement de la Tumsre a étabh un bordereau
des prix unitaires des travaux de génie civil auy valeurs en mars 1977, en se _basant sur les prix
de soumission en aodt 1976 patir le projet de Sidi Salem. Dautre part, dans le rapport de juillet
1975 de la Société TECSULT International sont donnés les prix unitaires pour les ouyrages du
projet de pompage turbinage de Kasseb. Compte tenu des prix ci-dessus, les prix unitaires aux
valeurs e mars’ 1978 ont été étahhs de la facon survante :

a) On developpe Jusqu en mars 1978 !es pnx eshmes par le Mlmstére de l quupe-

- ment ¢n y appliquant les taux d'augmentatron de 17,5 % pour le coiit de la
main-d’ceunvre et de 7 % pour le reste. .

b) On confronte les prix de 1977 eshmés par Ie Mmrstére de l’Equ;pement avee
les prix ‘de la méme année: qui: sont- estrmés et majorant les prix- unitaices
donnés dans le rappott de TECSULT de 10 % par an pour les années 1975-77.

¢} En comparant les prix obtenus par a) ave¢ les prix correspondants au Japon

el compte tenu de fa confrontatmn b) ona etabh les prix wnitaires 4 appliquer.

522 Equrpments hydrauhques et maténel électnque et mécamque '

Les prix des équrpements hydrauhques et du maténel éleetrique ét mécanique
ont é1é estimés compte tenu des prix aux conditions économlques en mars 1978 au Japon et
4 Iétranger. .

523 Imprévﬂs ét coﬁtingearloes-~ .

Les couts s rapportant anx 1mprévus et contmgeances ont été esfimés 3 lO %pour
les travaux de génie civil et & 7,5 % pour le matériel électnque et mécanique ainst que pour la
figne de lransport et les posles : :

. 5.2.4 Ingémene et admtmstrauon

: -Les coﬁts-'de:i‘ingénierie et de,.l;admirrstratién (STEG) ont é&t6 respectivement
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estimés 4 5 % et 4 2,5 % des coirts diteéts.
5.2.5 Répartition des codts entre la monnaie ddmestique et 1a devise étrangére

Les coint d’aménagementS se divisent en deux catégories de dépaises S’bit’néﬁ' frionnaie '
domesthue et en devise étrangére La premlére se rapporte aux salaires du personnel d‘adm:m-
stration et de la main-d’oeuvre ainsi qu’a ‘la’fourniture des maténaux de- construciion, et la

demlere se rapporte auX &quipértents hydraullques, au maténel élec!nque et mécamque amsl :
qgu’ aux frals de I’enlrepreneur é!rangcr et de ngémcur-consell

Les proportions de denx c’atégo‘ne§ ‘de"depensés ont éié estimées comme suit! )

R - Monnai_é . - Devise

“Désignation -~ - 7 i domestique - étrangére” -

— Travaux de génie civit o 40 % ' 60% '

— Equipements hydrauliques . o 10% 90%
= Matériel electnque et mécamque . 8% 92%

_ L;gneet postes e : 22% o 18 %
53 REEST[MA’IION DES COUTS D’AMENAGEMENTS

Les résu!lats des études géologiques complémenialres et de ta’ mesure d envasement
dans le réservoir inférieur ont conduit aux févisions et aux modifications des dessms des ouvrages
étudtés dans le lapport de novembre l978 Ces modlﬁcahons portent sur: :

!

- l‘éiargissemcnl de la coupe du banage

=T aménagement de la ga!erle @ m_lectlon dans la f0ndat10n du bartage

i

RS augmentatlon de la quanhté d’excavation de la fondatlon du bauage

E -»"- .

-7 augmentatlon de la quantlté d’mjectlon dans la fondatlon du ban'age

—Ie déplacement 2 lam0nt de l’emplaoement de la prise d eau aval (cécn condmt é '
lac\.ourcsssement de la galene de fu:te) N R :

—la simpiiﬁca_tion dela structu_re de la prise d’eau aval
Comme résultat de 'analyse d'envasement dans le réservoir de Ka’sseb ks’ est avéré
que du point de vue techmque !a vanante amont étudlée dans le rapport de 1978 ne pouvalt

élre adopléc

En comparalson avec les cofits d’aménagements pour la variante aval étudide dans -
te rapport de 1978, la réestimation des coitts des ouviages modifiés a eu les conclusions suivantes:

1) Les coiits totaux de génie civil s'augmentent d'environ 837.000 DT en "r'ai_son
~de Pangmentation des cofits de’construction du barrage par rapport 3 ceux

5.2



2)

e

4

5)

~dela vanante ava]

Les coﬁts du maténel' hydrauhque se dnmnuent d’eimmn 859 000 DT en
raison d¢ la smlphficelmn de la structure de Ja prise d'eau aval.

Sur’ la ‘base des imémes prix unitaires que ceux adoptés dans le rappon de
- 1978; les cotts totaux directs sont e.snmés 4.84. 3!2 000 DT par rapport é

84.345. 000 DT de la variante aval ci- dessus
Dans le fapport de novembre 1978 les frais de l’admmlstrahon (STI:.G) ont

dte eshmés : 5 % des couls directs. Toutefois, 0ne’ enquéte récente 4 1a STEG

nous a anenés a réduu'e ce pourt:entagea 2,5 % des colts directs. _
En sonume, les coits totaux d’amenagements y compris les coiits indirects ©
(administration et l’mgémcne) sont estimés & 90.613.000 DT par rapport
4 92.745.000 DT de Iz variante aval (:Hiessus Ceci se traduit par une
dlmmuhon de 2 132 000 DT

La comparaison' des colits ;iar’ catégorie est présentée dans le Tableau 5-1.



Tableau 54 COMPARAISON DES COUTS D'AMENAGEMENTS

Qa 000 DT)

bé T " Variante aval durapport'de : Réest’fn:watiqi-i par la présente
-sagnahon. novembre 1978 <4 - 1 étude” '
_ Monnaie . Device . Tgtai: 'Mo:nha_ie ‘_ ' :l_)_évice‘ Total
. - domestique _ ~., domeslique '
COUTS DIRECTS ' o
1. C_eni.rélé
Génie civi 1518 22678 37796 15453 23180 38633
Matériel hydravlique . 1.082 . 9.742 = .10824 = 997 __8'.?69,i . 9.96%
Matériel électrique ' 1.997 19,710 23,707 1997 19.710 21.707
Sous-total 18098 52429 70327 18447 51858 70.305
2. Ligne et postes
Ligne de transport 1.301 5203 6503 1301 $203 . 6503
Postes 95 3 474 95 . 319 474
Sous-total 1.396 5.582 6977  1.39 5.582 6977
3, Conlingeances
Génie civi 1.512 2.268 3780 1545 2318 3863
Matériel hydraolique 109 98t 1,090 100 897 997
Matériel électrique i50 1.480 1630 150 1480 1.630
Ligne et postes 220 320 © 540 220 320 540-
Sous-total 1911 5.049 7.040 2015 5015 7.030
Total des cofs ditecis 21.584 62.760 84.345 21.858 62455 . 84312
COUTS INDIRECTS
Ingénierie - 4,200 4200 B 4200 4200 .
Adniinistration 4.200 - 4,200 2.100 - 2.100
_Sous-total 4.200 4200 8400 2.100 4.200 6.300
Codt tolaux
d’aménagements 25,784 66960 92,745 21958 66.655 90.613
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PROFILS D’ENVASEMENT

Figure 3-1 STUDY OF SEDIMENTATION (1-3)
OUED EL BRIK, KASSEB RESERVOIR

Figure 3-2 STUDY OF SEDIMENTATION (2-3)
OUED EL BRIK, KASSEB RESERVOIR

Figure 33 STUDY OF SEDIMENTATION (3-3)
OUED EL BRIK, KASSEB RESERVOIR
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Figure 4-1
Figure 4;'2
Figure 4.3
Figure 4-4
Figure 4-5
Figure 4-6

Figure 4-7

DESSINS DES OUYRAGES DE GENIE CIVIL

DAM AND DIVERSION (OUTLET)
(DRAWDOWN — 15 m)

PLAN
(DRAWDOWN — 15 m)

WATERWAY TUNNELS
(DRAWDOWN — 15 m)

INTAKE AND OUTLET
(DRAWDOWN — 15 m)

POWER HOUSE (1-3)
(DRAWDOWN — 15 m)

POWER HOUSE (2-3)
(DRAWDOWN — 15 m)

POWER HOUSE (3-3)
(DRAWDOWN — 15 m)
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