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CHAPITRE 1. 

- DESCR1Pl'10N DE L'AMENAGEMENT -

1.1. Objectifs. 

Dans le cadre d'un vaste Plan Directeur visant à rationnal iser 

l'utilisation des eaux du nord de la Tunisie, il a été prévu 

la construction du Barrage de Sidi Salem, sur l'Oued Medjerda. 

L'aménagement de Sidi Salem permettra d'atteindre les objectifs 

suivants : 

-Alimentation en eau potable des agglomérations urbaines 

de Tunis, Cap-Bon et Sousse; 

- Irrigation de 10.600 ha. de périmètres dans les régions 

de Testeur, Medjez-El-Bab et du Cap-Bon; 

-Sauvegarder 6.000 ha d'agrumes déjà existants. 

Amélioration de la production de 32.800 ha de la basse 

vallée de la Medjerda; 

-Production d'énergie électrique pendant la pointe journalière 

de consommation (puissance minimale garantie 20 mw) 

- Régularisation de 1 'Oued Medjerda afin de réduire les 

dégâts causés par les inondations périodiques dans la basse vallée. 

1.2. Caractéristiques techniques du Barrage et de ses ouvrages annexes. 

1.2.1. Retenue. 

• Cote de retenue normale 110, 00 m 

• Volume de retenue normale 555,00 millions m3 

• Surface du Lac à la retenue normale 4.300 ha. 

Digue à noyau central en argile et à recharges en matériaux 

marne-gréseux et argile-sableux. 

• Hauteur au-dessus de 1 'Oued 57 ,o rn 

• Longeur en cr@te 3401 0 rn 

• Volume total des remblais 2,6 millions de m3 

(y compris batardeau et prébatardeau) 

... ; ... 
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Crête de la d1gue a (122) 1 
Retenue normale o ( 110) 2 

Evacuateur des crues exceptiOnnelles seuil a ( 105) 3 

Première dérivation proviSOire pu1s v1donge 

Deux1ème dérivation provtso1re pu1s évacuateur des 
crues courantes avec seuil à (110) et pnse d'imgation 

Usine hydra_ électrique 

Tour de prise d'eau de l'usine 

Galerie de fu1te de 1 'usine 

Ouvrages aval de restitution 

Route d'occés par Medtez el Bob 
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• Surface du voile d'étanchéité 

• Largeur en cr8te 

• Cote de la or@te 

• Cote de retenue normale . 

• Cote des plus hautes eaux 

• Pentes : - amont (variable) 

-aval 

22,000 m2 

10,0 m 

122,0 

110,0 

119,50 

: 31 5/1 et 4/1 

: 3/1 

Fig. I.1, Evacuateur des crues exceptionnelles, 

1.2.3.1. Evacuateur des orues exceptionnelles, 

-6-

Evacuateur de surface en béton avec trois passes de 15 x 13,5 m 

fermées par des vannes segments, Sa capacité d'évacuation 4200 m3~ 

1.2.3.2. Première dérivation provisoire (utilisée ensuite comme 

vidange) 

• Longueur 

• Diamètre 

7201 0 m 

8 720 m 

, Débit maximum en dérivation 
3 provisoire : 8,150 m /s. 

, Débit maximum de la vidange : 55010 rè/s. 

• 
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Evacuateur des crues exceptionnelles 

'1 

9 10 2 3 4 6 7 

-------------------------------
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Chenal amont 1 

Seuil à ( 105) 2 

Passerelle à 3 travées 3 

3 Vannes secteurs 15 • 13,5 m. 4 

Galeries de drainage 5 

Ouvrage aval de dispersion avec blocs déflecteurs 6 

Protection en gros blocs d'enrochements 7 

Fosse d'érosion B 

Tour de prise d'eau de t'usine 9 

Usine hydra_ êtectrique 10 
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Galerie de dérivation provisoire 
équipée ensuite en vidange 

2 3 

1 

iP~.H~.E~-~-~119~,~5~0~~~~~~=-------------~~~~tn-~r-------!1 R.N. 110,00. 
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140 

1.20 

100 
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Ouvrage de prise de vidange 1 

Puits d'accès à Jo chambre de manoeuvre 2 

Chambre de manœuvre 3 

Pertuis de la vidange 4 

Vonne de garde 5 

Vonne segment de réglage 6 

Cuillère de restitution 7 

Dalles de protection aval a 

5 4 6 0 50 100 m. 
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1.2.3.3. Deuxième dérivation provisoire, utilisée 

ensuite comme évacuateur des crues courantes et prise d'irrigation • 

• Longueur 755,00 rn 

• Diamètre 8,20 rn 

• Débit maximum de l'évacuateur 760,0 m3js. 

Fig. I.2. Dérivation provisoire. 

1.2.3.4. Usine ~ydro-électrigue. 

Usine en puits de 14,0 rn de diamètre et de 48,0 rn de profondeur • 

• Puissance (turbine Kaplan) 

• Débit sous chute nominale 

20,0 MW 

100,0 a3/s • 
• Vanne de garde de l'usine (type wagon) 4,10 x 6,15 rn 

• Tour de prise - tour de 88 rn dont 30 men puits • 

• Galerie d'amenée : 

diamètre 

longueur 

5730 rn 

52,0 m 
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1 2 3 

Ouvrage de prise d'irrigation 

Vanne de garde 

Vanne de réglage 

Chambre de manœuvre et de visite des vannes 

815,00 

Evacuateur des crues courantes; seuil libre à ( 110) 

1 
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Cuillere de restitution 

Dalles de protection aval 
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50 lOO m. 

• 



' 
1 

1 ..... ..... 
1 Usine 

1 2 

1 

hydre _électrique 
7 10 9 

P.H.E. 119.50 
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3 

5 

Tour de prise d'eau 1 

Chambres de manœuvre et de visite des vannes 2 

Pertuis de prise avec ~rille ( è 2 niveaux) 3 

Vannes batardeaux de prise 4 

Vanne de garde de l'usine 5 

Galerie d'omen~e è l'usine 6 
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Chambre d'expansion B 
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Ouvraoe de restitution 
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• Galerie de fuite 

diamètre 

longueur 

• Cheminée d'équilibrage (accolée à 

la tour de l'usine) 

diamètre 

6,0 m 

275,0 m 

5,0 rn 

1.2.3.5. Déviation de la voie ferrée Tunis-Ghardimaou. 

24 kms de nou·.relle voie ferrée • 

• 3 grands ponts de longueur totale 400 rn 

Fi~. I.3. Digue -Puits de l'usine- Tour de prise. 

I.3. Participation à la réalisation • 

-12-

• !>lattre de 1 'Ouvrage : D.G.T.H. - Ministère de 1 'Equipement 

• Ingénieur-Conseil : GOYNE et BELLIER 

(projet et assistance 

technique à l'exécution) 1 Bureau d'I.e. PARIS (France) • 

• Entrepreneur principal réalisant le Génie civil : 

HYDROTECHNIKA - BELGRADE (Yougoslavie) 

... ; ... 
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• Sous-traitants principaux : 

- Injections GEOSONDA (Yougoslavie) 

-Groupe de l'usine 

• turbine ATELIERS DES CHARMILLES (Suisse) 

• alternateur SIEMENS (R.F.A.) • 

• Autres participants à la conception du projet : 

' 

- EG.TH. Ninistère de l'Agriculture- Etudes préliminaires 

- S.N.C.F.T. - la voie ferrée 

- STEG et EDF-DAFECO - usine hydro-électrique 

- SOGREAH- études sur modèles réduits hydrauliques 

- GEOCONSEIL- travaux d'injection 

?inancement 

R.F,A, IRAN, BANQUE MONDIALE, TUNISIE. 

Collt des travaux : 32 millions de D.T. aux conditions économiques 

de 1977. 
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CHAPITRE II. 

TRAVAUX DE TERRASSEMENT 

II.1. Essais de mécanique des sols. 

II.1.1. Essais d'identification. 

n.1.1.1. Objectifs et déroulements des essais. 

Quatre (4) matériaux (A,B,C 1D) prélevés de zones d'emprunts, 

sont soumis à des essais mécaniques (analyse granulométrique, essais 

Protor standard,et limites d'Atterberg) 1 dans le but d'une part 

d'identifier et de classer ces matériaux d'après le ·u.s. system 

of classification et l.a représentation dans le diagranune de Casagrande; 

et d'autre part de déterminer lequel de ces matériaux est le mieux 

désigné pour constituer le noyau d'un barrage. 

• Analyse granulométrique. 

Une quantité déterminée de chacun de ces quatre matériaux a 

-'té placée dans un seau d'eau pendant 24 heures, afin de permettre 

aux particules de se décanter. Ces matériaux mouillés sont passés 

au tamis 0,08 mm. Les ~ains refusés par le tamis o,o8 mm sont séché s 

et passés aux tamis supérieurs à 0, 08 mm, tandis que les grains 

ayant passés a,, tamis CJ,08 nun sont aussi séchés et passés aux tamis 

inférieurs à 0,08 Tn 1 permettant ainsi de déterminer les poids partiels 

et cumulés des passants et des refus. 

Une petite quantité de chaque matériau dont les grains sont 

inférieurs à 0,08 wm a été prélevée pour les essais de teneur en 

eau et les essais sédimentométriques. Les résultats de l'analyse 

granulométrique et des essais sédimentométriques ont permis de tracer­

pour chaque matéria11 1 la course de variation du poids du passant cumulé 

en pourcentar;e en fonction des diamètres des tamis • 

• Essais Proctor standard. 

Une quantité définie de chacun des quatre matériaux est passée 

au tamis 0 1 5 mm, avant d'être introduite dans une machine de malaxage. 

Pour chaque matériau on choisit, quatre échantillons de teneurs en 

eau différentes. Chacun de ces échantillons est introduit dans un 

moule cylindrique de dimensions connues, puis pilonné par une dame 

avec une énergie de compactage bien déterminée. Le matériau contenu 

dans le moule cylindrique est bien compaoté. On le sort du moule, puis 

on le pèse. 

. .... / ... 
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On détermine ensuite sa densité humide, sa teneur en eau réelle 

et sa densité sèche, On trace la courbe de variation de la densité 

sèche en fonction de la teneur en eau (appelée courbe de compactage). 

Pendant l'exécution de ces essais, il est vivement recommandé de 

placer le matériau en couches bien uniformes dans le moule cylindrique, 

de répartir les coups de la dame le plus uniformément possible sur 

chaque couche, de taper assez fort pour que le maximum de la courbe 

de compactage ainsi tracée, corresponde à une valeur de la résistance 

à la pénétration voisine de 175 KgjcrrP permettant de couvrir à coup 

sOr le champs des applications pratiques, 

, Limites d'Atterberg. 

Ces essais ont pour but d'aboutir à l'identification et à la 

classification des matériaux doués de cohésion, dont le principe 

repose essentiellement sur l'observation des variations de consistance 

de l'argile en fonction de sa teneur en eau. 

Un matériau fortement mouillé, et contenant de l'argile, prend la forme 

d'un liquide visqueux. Au fur et à mesure que sa teneur en eau décroît, 

le matériau passe de l'état liquide à l'état plastique, et de l'état 

plastique à l'état solide, Les limites d 1Atterberg sont les teneurs 

e~ eau correspondant aux points de transition d'un état du matériau 

à. nn 9.utre. 

Sur une coupelle standard, on étale un échantillon de chacun 

de ces quatre (4) matériaux à analyser. L'échantillon est séparé 

en deux parties égales par une rainure faite à l'aide d'un outil spécial, 

et on observe la fermeture de la rainure en appliquant à la coupelle 

des secousses légères. On trace la courbe de variation du nombre de 

secousses en fonction de la teneur en eau, La teneur en eau correspondant 

à 25 secousses s'appelle limite de liquidité (LL), 

Une boulette d'environ 15 g. est roulée sur une surface plane, 

légèrement rugueuse en se servant uniquement de la paume de la main 

de manière à obtenir un fil de 3 10 mm de diamètre, sans que ce fil ne 

se rompe, On continue cette opération jusqu'à ce que l'on obtienne une 

quantité suffisante de petits fils, on mesure ensuite leur teneur en 

eau par pesées avant et après passage au four, Cette teneur en eau 

s'appelle limite de plasticité (LP), 

Il arrive quelquefois d'utiliser la notion d'indice de plasticité (IP) 

qui n'est rien d'autre que la différence entre la limite de liquidité 

et la limite de plasticité, 
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Dossier No .••.•••.•.... 

Ech. No. • . •. :ft ....... . 
Date . . llc19.·.Q.O.. 
Dpêrateur • J.l~ !'i-l,.\,. l'> •• 

Densitomètre .•• ['1.~ ..... 
MAL YSE GRANULO-SEDIMENTOMETRIQUE Dêfloculant .. :\:11:! ~· .. 

COMBINEE 

t:Ul 0 t: Ul 
o-~ 0 . t: 4-

+-' +-' ·~<= ~ +-' QJ ·~ ·~ ,., ,., t:oQJ "' QJ +-'<lJ OJ+ +-'<tl .,,., 
"' +' 

Ul Ul ~ "'~ "'~ '- ,._ UE '- Ul- '- 010 ,._ 
·~ 

·~ E '0 :::> :::> :::> "' ;::J QJ V1 '"' ;::J W+ ::JO:: "'"" ~ ·s: r-- 0'> " "' <: E E ·~ E 4-E Ul E 1._ Q_ D_Q ...,...._ ,._ V1 +' +-' ,._ o. 0 & "' "' -~ 
"' 0 ;::J QJ :::> 

"' ;::J 
:::> E E 1-- uo:: ,._ =.> 

u " l-EI-- Ul-+ Vl 4-
1-- o._ u 0:: u o._ u QJ (lJ QJ (]J 0 QJ. (lJ 

fS~ ~0 QJ "" ::r: 1-- 1-- _j U'O _j 0:: uo:: '0 '0 

20 - - co g/cm3 g/cm3 - g/cm3 g/cm3 g/cm3 mm % % 

6g.\8 'ls-~l 
~ 

, 
A1"s -t-t,~ '12 .~ 16 4.6~ i, 04 30" 2'.2. 2.~,3 ' -o. '1 '2(,, q o.oss WT 

10 - -- 1 ' -''- 2S.!. -·- u. ''7 ~Il- 2'.; 0.0~0 'Ho ?,'1, ~ 

8 m.>7 1'2.~'1 f1.1' 2' ~1. 2S,Ir 2V1 o.olo gr;,~:~ ~S:8 -·- ... _ -·-
~ &lit 57 21.5~ R~' 5' 22., \) '1.) ~ '11," o.o2o 7f,o '!.2,s _,_ -·- -·· e----1----

2 >"'1 . .0 ZHl; 15' 2,,? jYHs -·- ~~.~ -·- AK, '1 ... u- 4K,s o.Oil. 64,0 

1 - ~ 45' 
-.~ "' - - \1 ~ '1 'lt" ~.t o.oo tl . 1/- ... -· 

lo ,slo,4 Ç4\. '( kl.'Jg 2 h 
.--

>'1-21 -- - .. ·-

lo '~:n , Ir. 9. ?l W~2 %·~ 6 h 

·r• I.!'>H? Ç'i/.~Z l~tl:& 24 h 

(0.0~ ~·p'7 1 Poids '"A oi&A 'l.f'l lOO 0,5 
K 

1 Poids reste B q~_çq 
c 0,5 1 

Passing Y % qo.B 9. ~? p~ =·,, c ~'. 12. 
ab = K (R + TO) 

o~;ii~ total D 14 6o.ss 
y 

ad=-· K ad 
100 

Graviers Sables si l t s 1 Limons V\rgiles 

"\ . JTî ' 1 1 1 · 1 1 r 1 CV> 

10 
\\ 

90 

20 80 \ 
1---

30 
t--~- 70 

f- 1<... 40 
r' 60 

~ 50 .... _ 50 .. , 
t--... 60 

" 40 

70 r---.. 
Jo ........, ....... 

BO 
' -- 20 

i 1 

, ___ 
i 

90 10 

'"" 1 1 1 '1 1 1 : 1 ' 1 0 
' ' C- 0 .) -· 
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MAL YSE 

+-' 

'"' •OJ "''"' Vl Vl ~ <Il~ "'~ 
·~ E "" ::;, 

::;, ::;, Vl ::J Q) 
E E ·~ E 4- E VlE '-
"' 0 ::;, Q) ::;, "' ::;, ::> 

>--- n. u n::u n. u OJ 
:r: 

20 -

16 1.1'1~ ~Q 

10 

8 ~00, 

q 
~-" 0.11 'l'l.f q 

2 2.,~ , o.2.1 199, '1S 

1 -
O,Sjü,4 ~-l<. o. ''1 33, (;~ 

0, 2j0,1 4<j.oi 07 4r.6J 

~ogp,œ 32. 9g !.37 'f?(,; 

<'o. or IlS~. Sl \1o.ll 9,!ll 

Passing Y % 

Graviers Sables 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 1 

j ' ' 
90 i 1/Y\ 1 1 1 

.0 ~ 

-17-Dossier No ••..•.••.•.•• 

Ech. No. . .E. .......... . 
Date ~- .Jt~.~\..~ .. . 
Opêrateur ~ •. • 'l!l ~.0: .~9 .. 
Dens itométre .. • l'). S. ...•. 

GRANULO-SEDIMENTOMETRIQUE Dêfloculant .. . +:19.} .. 
COMBINEE 

<:<Il -;y "' <Il 
o-~ 0 "' 4-

+-' ·~<= ~+> "' ·~ ·~ 

"' Q) """"' <U+ ....,., Q),Q) "' +-' 
'- ,_ uE ,_ u ,_ ,_ 0>0 ,_ 

·~ 
Vl '"' ::J OJ+ ::>0:: 

Q) "" ~·~t- 0"1 "" "" "' o_ "-0 0&: '- Ul +-' +-' '- Q_ 0 <Sl. "' "' ·~ E E >--- '-=..> u Il '-E>- u '- + Vl 4-
Q) OJ Q) O<U "' ~~ ~0 Q) "" >-- >-- _J u-a _J cr: uo:: "" "" - co g/cm3 g/cm3 g/cm3 g/cm3 g/cm3 mm % % 

30" rfs- I!.S,8 ·H,1 '2€.,q -0,'{ 2,,9' o.osf, ~()1 H 

1 ' -11- 2.'1 ! zç~ .,,_ U,2. (). 0'1 ~ '1~ q'( 
""-

2' 
2~-~ 2(,0 2'1. (, 0.03f q., q2 -·- -·- -·-

5' 
1-1'1'' Hs 2.'j.{, ... _ .... , - 2.'j.'Z. o.o1'1 '12. qb 

15' lrt•s- 2t,4 8& 86 nç u.~ 0-012 .... - _,,-
45' 1fb 21. 'l 2'Z. ~ 1.2.1 o.oo? N il _,_ -·-

2 h 17°~ ~~-2 -·- '2.0.?. .. - A9, q o. oo11 1t 74 
b h 1'/" --tH ... _ 

-111.2 -O,S 16.7 0.002b Cy bl 

24 h ,j ~~· .n.l ~•~- -1'1-2.. -o,; ~-v, 0.00 ~~ Ç3 ~2 

Poids granula A IH~. ç2. lOO o,s K -- ü;S---=---1 c 
Poids reste B "J'il 
Poids sédim. c ~"·'() 

ab ~ K (R + TO) 

Poids total D HfU-'{ 
y 

ad~-· K ad 
100 

si l t 5 1 Limons ~rgiles 
1' ' 1 ' ' 

lOO 

i 90 -r-----L 
' 

80 

i 1\ 

! 
70 

]'-... 
' 60 ! ....... 

t', ' 
' ...... 50 
' 
1 40 1 

J 
30 

20 

i 10 
1!1 ' 1 0 - "' "' ~ 

0 0 0 Q 
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Dossier No. 

Ech. No. • .•.. C. ...... . 
Da te •. . .1~, .1 P. ·• ?.Q . 
Opérateur •.• ~t;t.ftq .. 
Dens i tornétre .• .1'1.5. • •... 

MAL YSE GRANULO-SEDIMENTOMETRIQUE Dêfloculant . :tA.~~-: .. 
COMBINEE 

CV> 0 <:: Vl 
o~ 0 <:: '+-

+' +' -~c: ~ .;..> Q) -~ ·~ 

'"' '"' "''"' "' "' "'"""' <1>+ +'<tl "''"' "' +' 
Vl Vl ~ Vl ~ "'~ '- '- UE '- u '- '- = '- -~ 

·~ E -o ::> ::> ::> Vl ::> "' Vl '"' ::> <1>+ "'"" "' "" ~·s::: 1- 0> -o -o <:: 
E E ·~ E 4-E V> E '- o._ O,_Q ...,..___ 

'- Vl +' ..., '- o._ 0 <SI. "' "' ·~ 
"' 0 ::> "' ::> "' :::> ::> E Ef- ua: <-cu u" <-Ef- US-+ Vl 4-
f- "- u et:u "-U (!) (!) "' "' 0(]) (!) 

r-3~ ~0 "' "" I f- f- ...J u-o -'"" uet: -o -o 

20 - - - co g/cm3 g/cm3 g/cm3 g/cm3 g/cm3 mm % % 

16 ?.l'>1 H'l ~f.~' • 30" 17"s lU. -o. 'l 2t,2 O.o5'1 q~, '! ,q,':l A~ ~(, u.r H,~ 

10 - - - 1 ' 2~.:!. lS'.'I -·- 2.Ç,o 0.0'11 1'1.3 "-~ _,_ -·-
8 ~Dt 'l'!> '\.b'l 901 2' -·- t?.. '2 2'j.; 1?.,9 o.o31 k~.y lot' -· - "'. 
~ ~.'lot ~.~1 'lo ·'1 5' Zl.(, 1U- H.3 o.o~9 81.; 61.0 

--- -·- -·-
-2 

'1."··~ lZ,Ib nn 15 ' 
2o,q ~2.o 2/.b o. o fZ 

1 'lt:·" siZ.s-.... -·- ~u-·-
1 - - 45' 

-f'l. ~ 2.o.s- 2.0.~ o.oo6q yo.~ Ç3.S' - _,,- -~-

o. sjo,4 ~s5.o ~~.~3 ·~Hf- 2 h 
Art"(; A'/•o 1f.-1 .H.7 Jo ••• 'Ir 6'(. g ~ru ..,_ 

.. j, -

0, 210,1 ~7s.~ 22, •o n,o 6 h A':( -1 ;, 9 .\, - AÇ1o -o, S" A'/, S" io.oo 2 r S'O.(, ~8.(. 

~o9piE Sl2 ,']8 '2.3.'7~ %.ZV 24 h 1~0 /(D
1
b -b .. .w=t 1-0,:; ,.f{.-1 o. 001 ~ 2-<U ~0-~ 

(.O,D'i 2 ~~~~. tif~~.~~ r6z. Poids granula A ZOl1.'1l lOO 0,5 
K = ·--

c 0,5 - 1 
Poids reste B ~-· ~~ Passing Y % 
Poids sédim. ab ~ K IR + TO) c '\Ç.<;g 
poids total D [,f,1,f 'J 

y 
ad=-· K ad 

100 

Graviers Sables si l t s 1 Limons IArgi les 

"-- ..... 

,,, 
' l 1 1 1 1 1 

lOO 

10 90 

20 80 

30 ""' 1 70 l' ,..., l 

40 ..._ 60 

r---.. 1 !'o. 50 
1 50 

60 1 1\ 
40 

' r:-.. i Î"'--.. 70 1 Jo ..... 
' i ....... 

80 ........ 20 
i 

90 10 ,,.,., 1 1 1 l ' 1 1 1 1 1 i 0 
' Cl D "' Cj) N 

0 0 



1 

) 

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT 

Direction des Grands 
Travaux Hydrauliques 

Laoora toi re de S 1 D 1 SA.LEM 

.. ..,_--~~-·~-~--~·-· ........ ----:--- -- .. -· 

-19-
Dossier No ............ . 

Ech. No. . .. ~ ....... . 
Date • .'~?-. !~·. ~.l? .. 
Opérateur • .Jr.f!::~ .... 
Dens i toJœtre ... N . .S: •••• 

MAL YSE GRANULO-SEDIMENTOMETRIQUE Dêfloculant . . +-.J.O.(r- .. 
COMBINEE 

''"" 0 <: "' o~ 0 <: '+-....., ....., ·~<: ~....., QJ ·~ ·~ 
o(J) ,., <:oQJ "' "' -1-'oQJ QJ+ ......... "''"' "' 

....., 

"' "'~ <Il~ "'~ s.. s.. UE s.. u s.. s.. 010 s.. ·~ 

·~ E -o :::> :::> :::> "' :::> aJ "' '"' :::> QJ+ "'"" "'"" ~-[ 1- 0> "0 "0 <: 
E E .,.......- E 4-E "' E s.. o. c.o 0&: s.."' ..., ....., s.. o. 0 & "' "' ·~ 
"' 0 :::> aJ :::> "' :::> :::> E Ef- S..<:U u Il '-E>- US..+ "' '+-
f- a.. u et:U a.. u aJ aJ aJ "' OQJ (J) 

p~ :'lo (J) "" :I: f- f- ....1 U"O -'"" ue>: "0 "0 

20 - - - co g/cm3 g/cm3 g/cm3 g/cm3 g/cm3 mm % % 

16 - ~~Mll 30" ~ù· 23,0 -t1~ 2~,1 ' - 0.'1 '1.'!'.1 o.o'" Cfl,Z Ho 

10 - l' -·- u,; ..... _ "-~. 'f .... f !.,o o.o'l> '&'f.S' ?t.f-

8 - .ofoo 2' .. _ 2/, 'i .... '1.2. r -·- 'Z.l, 4 o. o!>Z g(.O 7r.:s 

~ 'f.o o.ll q,_~ 5' '2.1, 0 '2.2,1 21.7 o.nzo 
1 81,." 7~.t. _,,_ ...,_ ... n-

2 1Ur t>.l'l ~~-H. 15' of'/,2 ..... to, ~ -11- A~-~ 0.0 12. '17.lt 61!,0 .... 
1 - 45' 

~~·, ~'1. 6 -"- ~6.9 -tl- ~Bs o.oo '1 '(2, 0 G$.2. 

0, Sj0,4 <>v.ç ns- ~ 2 h -ts,1 -·- -1,,2 -(ç.R o.oo•n 6'1. 'S ç~.c 
1- -4< -

0 , 2j0,1 ~q ,,0 1.9~ 'lt.H 6 h A q" 1l 1o -!.- -!3,1 -0.( f'Z,{, c!l.ooZ t ~ 1.0 4.3,1 

!'09p,œ t:r.,.~o \2.'·1 1?.8G 24 h -180 8',:; _.._ 
~." _o,> '/,1 ~OOlS ~lj 

' 
ô.!.~ 

< o.ox 2113, {, Poids granulo A Ztt~.(; 
lOO 0,5 

K =-

Poids reste B f1,o ~ 
c 0,5 - 1 

Passing Y % Poids sédim. qo..~~ ab = K (R + TO) c 
poids total D 

y 

tg.u~ ad=-· K ad 
lOO 

Gr a vi ers Sables si 1 t s 1 Limons ~rgiles 

' TTI 
lOO 

1 1 ..........._ 
10 

. 

90 

~ .... 
20 ao 

......... r-- .......... 
30 70 -............ 
40 ' 60 

' 50 \ 50 

1 

\ 

60 1\ 40 

1 ~\ 
70 

1 
30 

ao 
\ 

20 
. 

90 10 
1nn i 1 1 1 i 1 1 1 0 

0 0 'D "' 
~ '!) ~ 

0 0 0 
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BARRAGE SIDI SALEM 

ANNEXE 

Ech. No. . Â. ............ . 

Da te .4 8 .... I.D.·. &P .••.. 

LIMITES D'ATTERBERG Operateur: l\~ .b. 4.. L L 0 

Limites de 1 iquidité Limites de plasticité 

No. de 1 a tare 11;?:> 17s- -10t 4U 21.) 2~~ 

Nombre de coups li-tb 1 1 2~ 1 1 t; 1 l;z. 1 . 
Poids total hu mi de A .? lb 0 ;2 .1(, ~7. ('j ~s-. 00 3•( b~ HSJ 

Poids total sec B 2~.\j[; LV1f '2.8.(o lf.21 3o. S(, 2.&. 1 f 
. 

Poids de la tare c 7.26 f. 04 ?·•H :pg 1S.IS -Il. 1.2. 

Poids de l 'eau A - B = D 1.U ?. 1'6 B. 4~ ?JI~ ~.!. 0 f 3.41. 

Poids du sol sec B - c = E 1?. 1 y ·l?. ~4 2.\. zt zo. p.) -Ir;. 31 13 .OS' 

Teneur en eau D;E = F 4 L.l (, 40.01 ~Hii' J!,fO 2U8 n. 2J 

teneur en eau w . . 4.0 .. 19 . " limites de liquidité LL ~ o .2o ·· • • '· • • 'k 

limites de plasticité LP .26. ~Cf.r. ;b 

indice de plasticité IP H.K.o.5: % 

indice de consistence 
LL-w 

I = --= c Ip 

4'2 - .... Consistence du sol 
. i'": ....... LP LL 
<= ..... 

1 1 1 1 

(1) 

~.--( •.• 1' 
::> 

"' 4o .2'.. 1 ,o 0, 75 0,50 0,0 
<= 
(1) 

'-
::> 
(1) / <= li 
(1) ... / .., 

<:: / (1) 

"- / 
~ 

,. . . 
35 - 2~ 

/ 
~ 

15 20 25 30 40 20 40 60 HO 100 -
nombre de coups limites de liquidité en % 

1 
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Ech. No. 

Date 

-21-

ANNEXE 

. ~- · ............ . 
zg.jo-1/o 

•••• 0 •••••• 0 0 0 • 0 

LIMITES D'ATTERBERG Opéra te ur: \\!\~A.\. ~.0 ... 

No. de 1 a tare 

Nombre de coups 

Poids total humide 

Poids total sec 

Poids de la tare 

Poids de 1 'eau 

Poids du sol sec 

Teneur en eau 

70o .. :;; 

'­
:::> 

7S-"' c 

"' +' 

........ ~ 

?L -

15 

A - B 

B - c 

D;E 

....., 
..., 

20 

= 

= 

= 

Limites de 

'),ç7 1% 

1 19 1 1 
21 

A 2 ,. 7 ~ ',;1, . 25'.G3 

B W.'-1.) 1?.5~ 

c ?.~ 2 ? os 

0 7. ?5 B.oq 

E le. 1\ 10.4'} 

F 77 '1;.11 17. Il 

' 

2o 30 40 

nombre de coups 

liquidité Limites de plasticité 

176 0 !>9 l9'(; ?19 .69 

1 1 Z.8 1 1 )) 
1 

23.58 25.61 ·B:bd' 2s.ss 2.Y. ~s 

-16.60 J76o 2.1. 58 z..~.e & 2.2. o1 

?.40 7.21 1~. ~1 1'-f.fi'i -1'1· 12.. 

6.9g r; 71 Z, 10 2.47 '2.. 3Lt 

9. lo 1Q3'i 7.17 8.49 ?.89 

7r. ~7 74.Zo z. 'i. 2 '1 29. 0'1 29. {,(, 

teneur en eau w 7&, 2.1 . 
limites de liquidité LL ?6.3.0. 
limites de plasticité LP .2 ~ ~ 4.1 . 
indice de plasticité IP H,,'f.S3. 

LL-w 
indice de consistence I ;::: -- = 

c Ip 

Consistence du sol 
LP LL 

1 
., 

1 ,0 0, 75 0,50 0,0 

( v 
v 

./ -· 
/ 

. 
v 2 

...J 

20 40 60 80 100 

limites de liquidité en % 

% 

" /o 

!. 

% 
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ANNE XE 

Ech. No. 

Date ?.8, . ..!.".·.9.0 ...... . 

LIMITES D'ATTERBERG Opéra te ur: Nt b./.-\. L L D. 

Limites de 

No. de 1 a tare 222 196 

Nombre de coups :ln 
1 1 

24 

Poids total hu mi de A Ltc. 52 32. 9iJ 

Poids total sec B 
. 

~o, J.S 2-5.11 

Poids de la tare c 7 66 7.1;6 

Poids de l 'eau A - 8 = D j c.!. t '7 71 

Poids du sol sec B - c = E l 1-
1 l ;.. 1? ?'; 

Teneur en eau D;E = F ·~r .... , .·. \' ~~-y 9 

~ 

<= 
<lJ 

:0 1 

"" <lJ 

c ..... 
<lJ 

"" ,_ 
"" :::> 

<lJ 
<= 

~ . 

1 
. 

15 20 2 30 40 

nombre de coups 

1 iquiditê Limites de plasticité 

1 1 

2os- 146 2 '10 57 19 

2.~ 
1 JM J 

3'197 33.39 2G",zt 27.62 21).30 

:u gq zs. ?3 1~ ;z_ 25.q{ 26. 12 

'7.32 7. ~0 l!i, oo A4.GK 16.3'1. 

~. f'b '). 66 1. 89 2-17 2.1J 

~1' 5'2 IB.b~ '1.~2. -to. ?7 1o. '78 

~1.4~ 4 r 12 20.2 ~ 20,15 lo. 2.V 

teneur en eau w .4 3 .. J t 
limites de liquidité LL .LdJf. 
limites de plasticité LP .1 p) .~ 1 '7. 
indice de plasticité IP ~~,1?~3. 

LL-w indice de consistence I = -- = 
c Ip 

LP 

1 ,0 

.... 
s:: 
aJ 

0.. 
~ 

b ~ 

2 

Consistence du sol 
LL 

1 1 
0, 75 0,50 0,0 

v 
v 

v 
/ ,. . 

/ 
~ 

20 40 60 HO 100 

limites de liquidit~ en % 

" 
;t, 

:1. 

% 
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BARRAGE SI Dl SALEM 

LIMITES D'ATTERBERG 

-2 -

ANNE XE 

Ech. No. 

Date .JS:1~:.~C: ..... . 
Opérateur: M ~J\LlQ .. 

Limites de liquidité Limites de plasticité 

No. de 1 a ta re '7'1 '1 0:) 

Nombre de coups 1 1 '/ 1 1 
zo 

1 

Poids total humide A j 7. 5 ~: 4 t. 69 

Poids total sec B Lb. ~~ oD.lb 

Poids de la tare c 7 j2 7.2·9 

Poids de 1 'eau A - B = D ( C, fJ )._ n. 41 

Poids du sol sec B - c = E 1· . .. , 0 ·; 12.. 97 

Teneur en eau D;E = F (r 
~L . ~( 5~ ~~ 

5( 

'\ 
\. 5'5' 

5' ~ "' 
' 

c 

n"' 
::0 

"' 52 "' 
c 

"' St ,_ 
::0 

)l' ~ 

"' ~ 9 ~ 

~8 

47 

1 5 20 2 30 40 

nombre de coups 

j qg ?~ 19o 12~ l11 

1 32 1 1 35" 1 . 
-'1. S"o !J ;-. ?o 3!":6, B.b.î 34.87 

z:,. 50 U,.y) 33. 4') 3H1 32.'1~ 

G.CJ'l 7. 04 tl9 ~ 2.3. 0~ 2'). ~' 

& '00 'Pr 2. ~4 2.. 18 l, 13 

11..51 1g.lf-i 9.2 ~ 8.~'1 8.!>6 

~ns '+7 (;:ç- 1{;.29 lS,8j .25".42.... 

teneur en eau w 5'1, 6. 7. 
limites de liquidité LL 51,. 7.). 
limites de plasticité LP .2$,?4}-_ 

indice de plasticité IP ~~9.03 

LL-w 
indice de consistence I = -- ~ c Ip 

Consistence du sol 
LP LL 

1 1 1 
1 ,0 0,75 0,50 0,0 

:r v 
/ ,. 

./ ... . 
•r 

/ 
2 

1-'1 

20 40 60 1:!0 100 

limites de liquidité en% 

% 

i 

;b 

% 

i 

' 
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Direction des Grands 
Travaux Hydrauliques 

La bora toi re de Mècani que des Sols 

BARRAGE SI Dl SALEM 

DENSITE EN- _PLACE 

Couche : 

Position Date: 23 ID J'O 

Observations: Opérateur: Mb AL L 0 

. . 

Ech. No. . $-
Poids brut humide: 
Poids de la tare 
Poids net humide 
Densité humide 
w )~ moyenne --

Densité sèche_ ------- --.[ 1 
LC.: 1 1 

Volume du carottier 
1 1 

T E N E lJ R E N E A U 

No. de la tare /)b 146 

Poids total humi_ de A .f 1 })_ '.) /11.(2. 0l) 

Poids total sec B 17.60 128. 65" 

Poids de la tare c ~ b.61 6?J.oa 

Poids de 1 'Eau A - B = D f S. ?5" 43. !!~ 

Poids du sol sec B - C E 5c. 99 46,S7 ,;. . 
= 

Teneur en eau 0;E = F 3c.'tJ7 2.'1.29. 

• 



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT 

Direction des Grands 
Travaux Hydrauliques 

Laboratoire de Mêcanique des Sols 

BARRAGE SIDI SALEM 

Couche 
Position 

DENSITE EN .. PLACE 

Observa ti ons: ----------------

Ech. No. 8:,. 
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Date: ,23. 10 · J'D 

Opérateur: tv! e,A L L 0 

Poids brut humide:----------------------­
Poids de la tare 
Poids net humide 
Oens i té humide 
w :,, moyenne 

Densité sèche ------.'--1 _ ___.1 
I.C.:L--1 _ ___,! 

Volume du carottier----

T E N E U R E N E A U 

No . de l a ta re _() 7 2o2 

Poids tata l humide A /6 9.112 157. 2S 

Poids tata l sec B /22. 2l -'I1S:~o 

Poids de la tare c 71. 1 Lj 7o. S'G 

Poids de l'Eau A - B = D 47. 20 4t S'S'" 

Poids du sol sec B - C E 50.98 4S. 14 ~;.-

= 

Teneur en eau 0;E = F q 2. 58 92. 0~ 



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT 

Direction des Grands 
Travaux Hydrauliques 

Laboratoire de Mêcanique des Sols 

BARRAGE SIDI SALEM 

Couche 
Position 

DENSITE EN. PLACE 

Observa ti ons: ----------------

Ech. No. C 
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Date: ,2,?,. 10. go 

Opèrateur: iV/ bi.)l L 0 

Poids brut hu mi de: ----------------------­
Poids de la tare 
Poids net humide 
Densité humide 
w '!, moyenne 

Densité sèche. 

1. c.: ,__1 _ ___.1 

Volume du carottier---- 1 

T E N E U R E N E A U 

No. de la tare /61 .-11 ~ 

Poids total humide A 
~,, 73 
-' V• B?l.A7 

Poids total sec B 61. 8o 61. 4s-

Poids de la tare c .2. ~. 9o 22.~LJ 

Poids de l'Eau A - B = D Hd3 21. 72 

Poids du sol sec B - C = E j6. 'jo ~8. 91 
., 

.. 

Teneur en eau 0;E = F 51.30 H.B2 



MIN!STERE DE L'EQUIPEMENT 

Direction des Grands 
Travaux Hydrauliques 

Laboratoire de M~canique des Sols 

BARRAGE SIDI SALEM 

Couche 
Position 

DENSITE EN . . PLACE 

Observations: ----------------

Ech. No. 
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Date: J~- IO· W 

Opérateur: h/\\) /J..L \..0 

.· 

Poids brut humide: ----------------------­
Poids de la tare 
Poid~ net humide 
Densité humide 

-~·-··-------------------

w h moyenne 

Densité sèche -~-~1 _ ___,1 
I. C. : L.-.1 _ ___,~[ 

Volume du carottier---- 1 

T E N E U R E N E A U 

No . de l a ta re 142 16 2. 

Poids tota 1 humide A 1 11. 40 136. ~0 

Poids total sec B .~. ~. 1 ~ 1oo . .1o 

Poids de la tare c Lj 7. 17 48 ''20 

Poids de l'Eau A B = D 2 7. 2 (, 35'.80 

Poids du so 1 sec B - c E 3b.97 52. Ao 
.. ;._ 

= 

Teneur en eau D/E = F '73, 7Lt. 6'8.'71 
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MlNlST~R~ DE L'EQUIPEMENT Ech. No. A . ............... 
Direction des Grands Position 
Travaux Hydrauliques dans 1 'ouvrage l ~. E. .... . 
Laboratoire de SIDI SALEM 

Opêrateur ~~~AL\.. Q .. 

E s S A 1 p R 0 C T 0 R 

Eau ajoutée 0 +~ + {, 

Poids total humide - ' . - -
Poids du moule -- -
Poids du sol humide 1'758,0 1886,0 1351.0 

Volume du moule 941,00 'l42,0o g~2. 00 

Dens i tê hu mi de {U,f> 2. oo1 ~1. qG 4 

T E N E U R E N EAU 
·- -

Poids du Proctor 

No. de la tare ~D <S 71 ~2. !>ô 4o 

Poids total humide ü8.42. ~ro.oo IS~.'rl 170.l3 l~.ql 162, S"~ 

Poids total sec il~. fü m.53 -13?.l7 IÇD.93 4!J~.q3 14\.97 

Poids de 1 'eau -111>2.. 1~ 47 l7.1"b 19.30 2/. Olj 20-S'l 

Poids de la tare lq (,(; t~.~(J 28.4S 2'j.5'j u.;,y 2?-84 

Densité séche {. gç, A .72.~ 4.Hs-

R é s u l t a t s Granulométrie sommaire Passant 
5 mm ., 

Wo = dS:40 Y do = { 74 
.. 

0,4 mm 
0,08 mm 

Courbe Proctor voir recto 



Cof/1.1JE 

1.'1 

• 

1.~ 

'P f2 0 C TC /2.. 

T.~-:-·-: ··-;:_-_·:~:~:w~~;~·:. 

:.! .· 
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MlNlSTERE DE L'EQUIPEMENT Ech. No. B . ............... ' 

Direction des Grands Position 
~ . .E. .... , Travaux Hydrauliques dans l'ouvrage 

Laboratoire de SIDl SALEM 

Opérateur JRK:>~ ....... 

E s S A 1 p R 0 C T 0 R 

Eau ajoutée '-~ f 2- -t-'1 f (, 

Poids total humide 
. . 

-- - - -

Poids du moule - - - -
Poids du sol humide 1'1/U!o 1804. 20 1887,1P 18151.20 

Volume du moule IYL qL(2. 942 9ti2 

Densité hu mi de 1 'toz 1.CJ /j- 2. 004 -1. 9q7 

TENEUR E N E A U 

Poids du Proctor 

No. de la tare "L'l 42. 1 B7 815 ~b 55" ,, 
Poids tata l humide 1b2 1: 12g.s> 16l.~ M.!O 1S5,18 AbJ. t] 1WH 181. 61 

Poids tata l sec (4(,,'/(. WH !~8.58 ~~q. 2~ I~I.Ob l4l.97 ~~0. c;; 1$0·2..3 

Poids de 1 'eau 11.~/j 1~.1..9 24.2& 2 ~ . .51 2.~.22 26,'!.0 2~. !>O ,;.j,?)[,. 

Poids de 1 a tare 2f. '1 ~ 2B.!o }8,>8 31. 4b Z8.61 ~~.~ 2~.19 2~.~5' 

Densité sée he 1. 5''H" .-1. ~71 4.620 -1.583 

R é s u 1 t a t s Granulométrie sommaire Passant 

5 mm _, . 
Wo = 2t.so Y do = ,f,G4c 0,4 mm 

0,08 mm 

Courbe Proctor voir recto 



91 

' J.n 
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MlNlSTE.RE DE L'EQUIPEMENT Ech. No. 0 0 0 0 c. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Direction des Grands Position 
Travaux Hydrauliques dans 1 'ouvra ge 0 .l.,E. 0 0 0 0 

Laboratoire de SlDl SALEM 

Opérateur J't\.~~~ ..... 

E s s A I p R 0 C T 0 R 

Eau ajoutée i ' +2 .. 4 t (; 

Poids 
0 

0 total humide -- - - -

Poids du moule .. - - -

Poids du sol humide '1171.0 1'1 7r. 1}) 1940.?D ·1917, 20 

Volume du moule :OLJl,o <:i41, 0 9~2,0 '14l, 0 

Densité humide L • n 2. OqJ 2. o{,o 2. o3o 

T E N E U R E N E A U 
. 

Poids du Proctor 

No. de 1 a ta re r; S1 2L; 7? ~1 &o 5? 1"/ 
--------~---·-1----

Poids tata 1 humide 1( '/.(:- IB?.7l 177,&& H3.6Z fWi~ 1'16.?>8 mco m.6lf 
Poids tata 1 sec 1~).'/ l tb!.. "'l 1B.U 4~q.1? 46!.19 /U-40 1bo.2.~ 14?.72 

Poids de 1 'eau 2..\, c j') 24.80 2~. ~" lJt. 4 3 3o/7o 29.9 f ~o.<Jt. 2&q'l.. 

Poids de la tare Lri. Sr; 18, ~4 2f.4b 26.63 ~'j.DS' 1.<j.ol. H~2 zs. ~ 

Densité sée he '1. /b5 .tj.7'1 1.b90 1.6lf7 

R é s u 1 t a t s Granulométrie sommaire Passant 
5 mm -·;. 

0 

Wo = 'C 1 1 •• -. Y do = 
. ,. 
1' i - 0,4 mm 

0,08 mm 

Courbe Proctor voir recto 
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MlNXSTERE DE L'EQUIPEMENT Ech. No. • a • • o o o o • o o o o o o 

Direction des Grands Position .1v ... ~-Travaux Hydrauliques dans 1 'ouvrage 
Laboratoire de SIDI SALEM 

Opêrateur ~~.: ... 

E S S A 1 p R 0 C T 0 R 

Eau ajoutée -tO 't 2 .j 6 .;- '? 
. . Poids total humide - - --

Poids du moule - - --
Poids du sol humide 4630. 0 iJ22. D 1829,0 ,ff!o~. 0 

Volume du moule q~l. 0 91f2.o 942, () 9q2. 0 

Densité humide 1.'1Jo .f.m, r Pttf 1 ?rr 

T E N E U R E N E A U 

Poids du Proctor 

No. de la tare ~7 84 lj(, 2 g H n "1 37 

Poids total humide i26.·tL N~.o> n~.~<J 11r.% ~2.4i 41>~.2'1 161.02 /fD~ 

Poids total sec 1~>.17 f13~8r u;. ç~ lil.33 ~m.~ -f~l- l'C ~'tl 6f 1 ~.b'l 

Poids de l'eau lt.'ls fy.oG 1-'>.~o H.O~ 2o.H u. ~li' J~~.n :li8> 

Poids de la tare 2.'j.'l~ 2~ Il '1.~ oy zpo 271.4 'l.'-~9 19.27 2b. '1> 

Densité sée he 1.5'23 ~.584 1.fo 2.C: A.5 r-
R ê s u 1 t a t s Granulométrie sommaire Passant 

5 mm ,'i-

4~ ~ 
. 

Wo = Y do = 1-6W 0,4 mm 
0,08 mm 

Courbe Proctor voir recto 



j, so 

1~ 

-.. -. ----··--- .. ---·· --~~-- ----~ ..... "~-- . --~------ .. .. -- - -- -~- ···--. 

-35-

C cU/.13 E 'P 12 0 C TO 12.. 

/ 

1.r 

cc. ccc·~cr""" • 
····::·:··:::·i 
-~---~------ .!.: .. 
.. . t:. ::· .. 

r ··- .. 

2J 

r~, ~~· ~· tQe. ( •;,; 

--r-



-36-

CLASSIFICATION SELON °UNIFIED SOJL CLASSIFICATION SYSTEM
0 

Caractéristiques (exclus. élements 

.5o~s yrossiers 
Jlus de SO % 

·0,08 rrun 

.::)()"-S fins 

.3.v: plus de '>IJ 

:0' ()d ill!ll 

Sols fortement 
organiques 

GRAVIERS 
plus de 
50 % 

des èlem. 
gros. 

> 4,8 mm 

SABLE 
;Jlus de 
')0 1. 

des gros 
èlements 

~ 4 ,8 mm 

SILTS 
faiblement 
plastiques 

graviers 

> 7 6, 2 " rn) 

granulom.irrégu_l. 
bonne répartition 

prédomin. d 1 une 
< 0,074mm 

cat. granulométr. 

purs, 
moins de 
5 % 

mauvaise répartit. 

graviers les fines sont 
impurs silteuses 
plus de 
12 % 1 f' t 

< o.oA mmla;~;Î~~~~~son 

>ables purs granulom. irr~gul. 

moins de bonne- répartition 
5 % 

orédom. d'une cat. 
< 0,074 rm SrcanulOJTiétrique 

mauvaise rêpar~it. 

sables fines silteuses 

impurs 
plus de 12% fines argileuses 

< 0. 08 mm 

les fines sont du 
silt 

Li. mi te de Liquidité 

<0, 50 
les fines sont de 
l'argile 

SILTS ET 
ARGILES 
ql.ast iques 
..;'i fortement1 
plastiques 

Lim. de Liquidité 
> o, 50 

couleur fa cée, odeur 
tuucher sp< ngieux, 
texture fi andreuse 

les fines sont du 
silt 

les fines sont de 
l'argile 

lsymb. 
de ·Désignations typiques 

groupe 

GW 

GP 

GM 

GC 

sw 

SP 

SM 

sc 

ML 

CL 

graviers bien rëpartis et 
mélanges gravier-sable 

grav. et mélanges grov-sablt 
mal répartis 

grav. silteux et mélanges 
gravier-sable-silt mal répar 

grav.argileux et mélanges 
larav.-sable-araile mal répa< 

sable et mélanges sable-grav 
bien répartis 

sable et mél. sable-gravier 
mal répartis 

sable silteux; mèlangcs 
sable-silt mal répartis 

sable argileux; mélanges 
sable-arqile mal répartis 

les silts sont des sables tr 
fins, de la farine de roche, 
sables fins silteux ou argi­
leux à faible plasticité 

argiles avec plasticité faib 
à moy., argiles gravelleuses 
ou sableuses, arg.silteuses, 
argiles maigres 

OL , silts organiques et arg.silt 
· oraan. avec faible olasticit 

MH 

OH 

Pt 

silts et ma~ériaux de terre 
silteux avec plasticité moy. 
à forte 

argiles fortement plastiques 

argiles organiques moyenneme 
à forte1o1mt plastiques 

tourbe ou autres sols 
fortement organiques 
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rr.1.1.2. Résultats et interprétation. 

Pour faciliter l'exploitation de la masse d'information contenues 

dans les résultats de ces essais, il est indispensable de présenter 

ceux-ci sous la forme d'un tableau récapitulatif : 

Essais Proctor . 
Analyse granulométrique Standard Limites d'Atterberg 

~!a tériaux %) o,o8mm % <o,o8 mm Teneur Densité Limite Limite Indice 
en eau sèche de de de 
optim. optim. liquid. Plast. plast. 

LL LP IP 

A 58,32 41,68 15,40 11740 40,20 26,395 13,805 

B 9,88 90,12 21 ,8o 1,640 76,30 29,347 46,953 

. 
" 5,62 93,38 18,20 1,765 43,25 20,217 23,033 v 

' 
D 121 14 87,86 18,40 1,635 51,75 25,847 25,903 

L'examen des résultats de l'analyse granulométrique permet de remarquer que 

seul le matériau A est grossier (plus de 50 % supérieur à 0,08 mm) et 

les autres matériaux B, c, D sont fins (plus de 50% inférieurs à 01 08 mm) • 

... ; ... 



La composition des matériaux est la suivante en pourcent (%) 

Composante Argile Silt Sable Gravier 

~Iatériaux 

A 18 24 28 30 

B 52 32 5,68 0,32 

(; 30 40 18 12 

1 -.-
1 
! 

u 

1 

15 66 18,83 o, 17 

La +.eneur e:~ Bau. op<.!.r::·J.m de l'ensemble des matériaux (A,B,C,D) 

·Jarie de 15 ;/, à 22 ;.: alors que les densités sèches sont comprises 

' entre 1 , 6 et 1 , 8 T/m~, 

-38-

Les résultats des essais de limites d'Atterberg, rapportés au 

diagramme de Casac;ra}·:de et la classification selon "Unifed Sail 

Classificël.-tior1 S.::.rster.. 11 permettent d'aboutir aux conclusions suivantes 

A Gravier sablo-silteux peu plastique 

B Argile silteuse fortement plastique 

C Sil t argileux mo:/ennement plastique 

D Silt sableux moyennement plastique. 

D'après ces résultats, le matériau B est le plus adéquat pour 

constituer le noyau d'un barrage. 

. .. ; ... 
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II.1.2. Essais de contr8le de compactage. 

11.1.2.1. Objectifs. 

Ces essais permettent de s'assurer constamment que le compactage 

des remblais se fait conformément aux spécifications formulées dans 

le CAHIER DES CHARGES; en effet, ces essais permettent d'étudier 

les mo.Yens les plus a.déquats pour assurer une teneur en eau 

convenable et une ho:no,-;énéisation plus satisfaisante, de vérifier 

constamment l'efficacité des engins de compactage et au besoin 

d'ordonner l'ajustement des nombres de passes ou des'hauteurs de 

levées. Le prélèvement des échantillons de contr8le s'effectue 

suivant une cadence bien définie avec en principe jamais moins d'un 

essai par poste, par couche de compactage et par zone. 

Dans les paraeraphes précédents sont décrits les principes et les 

déroulements des essais. Ici, je me contente seulement de présenter 

les résultats des ess8.is sur des échantillons prélevés le 30.09.80 

et de èonner l.';_nterprftation qui découle de ces résultats. 

II. 1.2 .2. Ré sul tate; et interprétations. 

?.::1 ::-:nmpaci:a:ti". un ::q"'~ériau avec un certain procédé de compactage, 

on dé'Jeloppe dans le c:ntériau un certain état des contraintes 

fonction de la teneur en eau du matériau au moment du compactage 

si la contrainte créée par le fait du compactage est plus forte 

que la résistance du matériau, celui-ci va se compacter jusqu'au 

moment où la contrai~+p devient égale à la résistance du matériau. 

Ce moment correspo,o:! à 1 'optimum Proctor, qui d'ailleurs présente 

un double intérêt.; e~ Rffet ~ l.'OptilllU!Il Proctor, le matériau est 

plus stable ">t nous s2.vons que la stabilité des remblais est en 

rapport direct avec la résistance du cisaillement,qui elle-même 

augmente lorsque l'imbrication des grains augmente. 

A l'Optimum Proctor, le matériau est plus etanche , ayant un minimum 
de vides. 

L'examen des résultats des essais de contr8le de compactage permet 

de consc,ater que le prélèvement n° 580 donne un matériau ayant un 

indice de compactage pbs élevé (97 %) que celui des prélèvements 

N° 579 et 581 dont l'indice de compactage est respectivement égal 

à 93 % et 90 %. Ces deux indices de compactage ne sont pas conformes 

aux recommandations du CAHIER DES CHARGES (indice de compactage 
supérieur ou égal à 95 %) 



MINISTERE DE L'EQUIPEMENT 

Direction des Grands 
Travaux Hydrauliques 

Laboratoire de M~canique des Sols 

BARRAGE SIDI SALEM 

DENSITE EN PLACE 

Couche ZO(, ,,..... 

Position ~D ... Ju hu. è.e J!·~...., ... At• .. , 4 2!. . .LFA 

Otl&ilr'l~ti 9RS: ----------------

Ech. No. 1 
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Date: 'Qo. f-<.f>h..,brt lq f1 

Opêra te ur: M~ AU. n 

Poids brut humide: _________________________ _ 

Poids de la tare 
Poids net humide 

Densité humide 
w l moyenne -------

Densité sèche ----~1 

Volume du carottier 

T E N 

No . de 1 a ta re 

Poids tota 1 humide A 

Poids teta 1 sec B 

Poids de la tare c 

Poids de 1 'Eau A - 8 = D 

Poids du sol sec B - C = E 

Teneur en eau 0;E = F 

l2,1fS" 

1. S!? 1 
1. c. : .._l _9_3 _Ï o _ _.l 

gs-g ( ..... 
1 

[ u R E N E A U 

62. "., q2. W'Ywto'f 

1ç!. ec 1~t.b 0 1!.o.-"1 

\'!.1. 11. A1C. 92. .1(2. '03 

'12. 6q A~. H 1Y.U 

2. '1. q; 2K'.-fo Qt'.€~ 

.1~4. t3 ~9. 'lZ ~3.'~8 

~'2. "~ 12..a 2 z. !. & 1.2. ~s 
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M~NISTERE. DE L'EQUIPEMENT Ech. No. •. • 5: 7!1 .......... 
Direction des Grands Position 7:) ~ 
Travaux Hydrauliques dans l'ouvrage ~~ .. it/..' 
Laboratoire de SIDI SALEM 

Opérateur .)\P,aMv ....... 

E s s A I p R 0 C T 0 R 

Eau ajoutée -tO tl +lt t-6 

Poids total humide .. 

Poids du moule 

Poids du sol humide 17Pr:;, 6 -17H, {, 1~0'!.. 9 116 '/. r;-

Vol ume du mou 1 e ~42 9~2. 942 9~2 

Densité humide Hl lBG 2. D2 -HP 

TENEUR EN E A U 
... 

Poids du Proctor 1 2. ~ Il 

No. de 1 a ta re Ç2 7 ~0 21 .-Il/ 1 ~v 61 

Poids tota 1 humide 1'>1. '1.3 12~.~6 ~~!.~ ~b7.0S' 1~1(.2.~ -f& '(.1~ uo.si 111(.6C 

Poids total sec -11~ ov ~~B~ k~~-~s .. /41.'1~ /30.1(2 ~-~~J.~O ~'{q.o A'/'I.Zf 

Poids de l 'eau 16.U ,{{,, 13 ..fS,Ao ..f9,H tt~. ~s eo.~ sH1 '30. 3'1 

Poids de 1 a tare '2 9 q't 2K.61 'l.I3S 'f 'l.'/.os- so. 00 1 '2&." 21. 01/ l{_"f, ~ 

Densité séche 'n,o'l< .. ~ 
1 

1.54' ,(. Ç3'f {J:,q{ .{ b'{TJ 

R é s .U 1 t a t s Granulométrie sommaire Passant 

5 mm ., 
1 !.J Jr. -i { " r, • 3 

. 
wo = 1 ' 1 '- 1 Y do = ',, ;![ ''j.l 0,4 mm ',::;. 

0,08 mm 

Courbe Proctor voir recto 
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C 0!/11Je 7J 12 OCTO /Z. 
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-- ------ ~---~- .:..:=..:..t.:..:.~ · _______ _:__· ___ _: ____ :: 

... 
'ë f,'/0 ·1, i>.'J.o 

... ., 

1.6C 

Ho 1 
' 

1'7 1il 1 2D 

19,10 



MIN!STERE DE L'EQUIPEMENT 

Di reet ion des Gra.nds 
Travaux Hydrauliques 

Laboratoire de M~canique des Sols 

BARRAGE SIDI SALEM 

Couche 
Position 

Ech. No . .t 

DENSITE EN .. PLACE 

20G h..s. 

-43-

Date: ?.o. Sf.PTH.\BR.f I~Rc 

Opérateur: 1\Ae:,AlLo 

Poids brut hu mi de: _____ -----------------
Poids de la tare 
Poids net humide 
Densité hu mi de 
w 7, moyenne 

Densité sèche 

Volume du carottier----

1, s~ 1 

8 S" ~ c ""). 1 

T E N ~ U R E N E A U 

No. de 1 a ta re q 

Poids tota 1 humi.de A 

Poids total sec B 

Poids de la tare c 2\. S2. 2.0.9'7 

Poids de 1 'Eau A - 8 ; D 

Poids du sol sec 8 - C ; E 

Teneur en eau 

r.c.:l 97 x 1 

w ..... .,. 
-ffio. t9' 

12C. 3~ 

f-2.5:3 

Q3.0~ 
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MUUSTERE DE L'EQUIPEMENT Ech. No. .•.• SJL? ...••.•. 
Direction des Grands Position ~ 
Travaux Hydrauliques dans 1 'ouvrage . ~- •... 
Laboratoire de SIDI SALEM 

Opérateur .Jt..~ .~., .... 

• E S S A I p R 0 C T 0 R 

Eau ajoutée -tiJ iL. +'-1 +' . 
. Poids total humide 

. 

Poids du moule 

Poids du so 1 humide A'1' '{, 'i 1gq2. If 4 tel. '3 ~rqr, o 

Volume du moule g~z_ 1HZ. '"--l. 91f 2...... 

Densité humide 1. q 73 2.ooq 1.qqg 1. 'If K 

T E N E U R E N E A U 

Poids du Proctor 

No. de 1 a ta re 2 !,~ H ô 6i 7Y: 
Poids to ta 1 humide ~o1,. lo A~'i.l'l 4tf.6r /bl-'11 ~çf.Ç~ .H·O$ 

Poids total sec .,Ç. IÇ NPil ~l(f.l/1. 1U.M 12'1.41- M.'>~ 

Poids de 1 'eau -12.~[ 2\.ill ~oH z;.l(. 2f.<jo ,;o.}b 

Poids de la tare tH IQ~.H tt. l'- 21. fl. 'lt.'t) ~·Ht. 

Densité séche """ï~""'t. -1· s-yz If. ç9q ,j.Ç~o 

R ê s u 1 t a t s Granulométrie sommaire Passant 

5 mm ··t-
!).') 9'-, ()/ -/ " ... --~ .1 . 

wo = ,_ L l. ... : 1 
Y do = ·· c, .JL ; .,, 0,4 mm ' .. 

0,08 mm 

Courbe Proctor voir recto 
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C C(/t. 1J E 'P 12 0 C TO 'J< . 
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MIN!STER~ DE L'EQUIPEMENT 
Di rection des Grands 
Travaux Hydrauliques 

Laboratoire de Mécanique des Sols 

BARRAGE SIDI SALEM 

DENSITE EN PLACE 

Couche 

Position . Jf,.. ol,. T<>.\u., k\~e G! ... uc..HE" Date: ~o- oqo $'0 

09sel·vati5f1S~ !?T 4,o.. Tz. A monr Opérateur: M?.A\ L 0 

Ech 0 No. 6 
Poids brut humide: _____ ~-----------------

Poids de la tare 

Poids net humide 

Densité humide 

w ·:, moyenne 

Oens ité sèche 

4 6:Qo. 1(., 

.A. f'q 

12, 1Z 

1.5"1 1 

870 c~3 1 Vol ume du carottier ----'"l __ ..;... __ ,.j 

T c N u R E ii E A U c 

No 0 de la ta re ~ ga 

Poids tata l humi.de A ;l.qo,go _, lj '1 . ../ & 

Poids total sec B W1.fg ~zr. s-g 

Poids de la tare c 2.o.9'l Zl. çq 

Poids de l 'Eau A - 8 = D e,. '1r Qg.83 

Poids du sol sec 8 - C = E q20 '13 q b. 9(, 

Teneur en eau 0;E = F 22. !)1 ZJ. ~~ 

I.Co:l qo %, 1 

'2"f W...,.o'f • 

1!>'1. 6lf 

12.0. ~-~ 

-1 Cj. Sg 

2CJ. 24 
CJo. R7 tl, 

21_!;!;" Zl . .{2. 
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MlNlSTE.RE DE L'EQUIPEMENT Ech. No. .... -~BI ...... 
Direction des Grands Position 9:J /.: J Travaux Hydrauliques dans 1 'ouvrage .i~. ~·~· 
Laboratoire de SIDI SALEM 

Opérateur .Jtt~.~:., ... 

E s s A 1 p R 0 c T 0 R 

Eau ajoutée ~\) '\' 2,0 -t '(, 0 t {f, 0 

Poids total humide 
. . 

Poids du moule 

Poids du sol humide WHS .Hf!, o Â~1ç 1 0 ..f37o, o 

Volume du moule 91-fl 91(2. 941 fJ42. 

Densité humide ~. 11&0 1, 02.8 'l. Olf 3 1. Cf 'if; 

TENEUR E N E A U 
·-

Poids du Proctor 

No. de la ta re fs S' >'l 1o ~'1 'l.? b7 f9 
·-------f---

Poids tata l humide 1S3 .1'1 4S~.2,3 ~~'2.1 -Nr.u; 11f~. 2o 1W'17 ./~8.U 2o2.!o 

Poids total sec ~!;.51 j$,~q ~1b .21 ~t~.1Y </Ol.,~ ~~~.'If -161.~~ AU. {J 
- .. 

Poids de l 'eau ~~.G2 Zo.t'f {9.~ to.~q ~'/. 2.q to.~~ UdV Y. ~'{ 

Poids de la tare ~ ·'l! ! 7.7-,., 2 ZC-42 'ltj.fK 'lY.tft Z.~.o1 '2tt.l(~ 30·03 

Densité sée he l -1. S:73 /1. ,,q -1. tt2.. 1. ~{,{ 

R é s u l t a t s Granulométrie sommaire Passant 
5 mm ., 

/j " '/ I.~JC 
, . 

wo = '" 0,4 mm = - , r..) /c Y do ! • 

0,08 mm 

Courbe Proctor voir recto 
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Etant donné que les teneurs en eau moyennes des matériaux 

(579 et 581) sont nettement inférieures à la teneur en eau optimum, 

il faut oblicatoirement recompacter le matériau de façon à élever 

les valeurs de la densité sèche, de réduire les vides afin d'obtenir 

un remblai stable. 

11,1,3, Essais triaxiaux, 

'LJ:,1.3.1. Ob'ectifs des essais triaxiaux, 

Pour calculer la stabilité des talus d'un barra:·e en terre il 

est indispensB.ble èe cJéterminer la résistance au cisaillement des 

matériaux er:trant dan;~ la composition du barrage et de son noyau. 

L9. résistance au cisaillement d'un sol s'eXPrime par la formule : 

T = Ste A + c ( 1) 

Résistance .:> • .,11 r.:isaillement 

Coh~si on 

Les essai.s t?"ia-z:iau.x ~~~;rmettent de déterminer les paramètres A 

terne) et C - (cohésion) de la formule (1) 

C'r:. pe1:.t. anal;::cer 'p . .:2.. ~ ':'~ type des matériaux : 

~~!é~i~u~ ~n!a~t~ ~t~r~l~, prélevés de la fondation du futur 

be.rl:'g_e;e ou des ?.ones d'emprunts des matériaux devant constituer 

le corps du barre. -,..e ou de son noyau. 

- ;-:a!é:_:i~y,:: _!:n!a:_:t:o ~o~~c!é_::, prélevés des puits fabriqués dans 

les rembla.is du >crrage, mis en place et compactés à l'aide 

d' en::ins (contrôle de compactage) 

- :-:a!é~i~u~ ~e~a~i~sL prévus pour le remblais et prélevés des 

sondages ou des l'Ui ts de la future zone d'emprunts. 

f.latéri~u~ _!:n!a~ts - de la zone de fondation des ouvrages d'art 

(Tour de prise, évacuateur des crues) 

II.1.3.2. Descriptions des essais. 



II.1.3.2.1. Types d 1 essais. 

Essais non consolidés - non drainés 

U.U. (Unconsolidated -undra.ined) 

-50-

Ils se font généralement pour des sols cohérants. Les échantillons 

doivent avoir la même teneur en eau. Le cisaillement intervient 

immédiatement après l'application de la charge. Durant le cisaillement 

le système de draina;;e est fermé et la vitesse d'écrasement est la 

même pour tous les échantillons. 

Essais consolidés - non drainés 

r,u - (Consolida ted., undrained pore-~~ater pressure) p 

Ce sont des essais à consolidation imparfaite- Après saturation, 

pendant que le système de drainage est ouvert, on applique aux 

échantil.lons des pressions latérales de différentes intensités 

(;o 0 ~ 10,25,50 et 60 'T/cm
2
). Le drainage est fermé dès que la pression 

ini·.erstitielle a·~ra ".'.teint la valeur souhaitée (0,5 S,ou 0,24 S 
J 3 

:)1J. C'·, 75 -~--) et l 'opP-.-·s.tion de cisaillement démarre immédiatement. 

·.~::;::;,en~: co;u':;ol idé;::; - drainés 

~--'- (Drained) 

·~e ·-:o:1-t:: des ess2.i.~; à consolidation parfaite - Sur un échantillon 

sa~.l_;_ré, ·J!"'. pratique ~-::. consolidation avec un système de drainage 

ou·;ert ~usqu 'à ce que la pression interstitielle se stabilise. La 

char··e axiale est appliquée très lentement de manière à ce qu'aucune 

pref;sio~1 ü;-tersti tiel18 supplémentaire ne puisse se produire. 

II,i.3.2.2. Préparation des échantillons. 

Les échantillons intacts arrivent au laboratoire en blocs 
para:tfinéB ou en carottes, 

chaque type d'essai (UU-
sont préparés de manière à fournir pour 

CU et D) quatres éprouvettes cylindriques. p 
Les échantillons sont taillés très soigneusement en évitant tout 

remaniement latéral. Les éprouvettes ainsi obtenues ont pour 

dimensions H ; 91 1 0 mm j6 = 36,0 mm. Pour chaque éprouvette on 
détermine : 

le volume 

le poids avant et après l'essai 

la teneur en eau- au début et à la fin de l'essai 

les densités humide et sèche avant et après l'essai. 
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b) Echantillons remaniés, ---------
Les échantillons remaniés sont livrés sans teneur en eau définie, 

On les humidifie, puis on détermine la teneur en eau et on fait un 

essai Proctor StandaJ.d en vue d'atteindre un compactage d'optimum 

+ 2 %. Snsuite la procédure de la préparation de l'échantillon remanié 

deviert idec.tiryue à eelle de 1 'échantillon intact, 

Durant l'essai fT.U., l'éprouvette est recouverte d'une membrane 

en r:e.outc:houc, alors que pour les essais CU et D elle est pourvue 
p 

de fil tres latéraux cr. papier et de pierres poreuses aux deux 

extrémités (bon drainage), Un tuyau de drainage relie la pierre 

pore,Jse supérieure au robinet de contre-pressions, 

II .. 1.3 .. 3. Déroulement des essais. 

II,1.3,3.1, Fssais U.U. 

s 
oo. applique •l.'e.bo,-.d aux éprouvettes des pressions latérales 

1i' ::jn;/; ?C ''/r.cr?; 30 N/cm
2 

et 40 N/cm2 , puis une charge 

~.xialn a:.'er; 'J.n.e ·,'J.'tes::::e de déformation antérieurement fixée, Les 

P.prouvettes sont "har ·ées jusqu'à la rupture et le cisaillement est 

poursuivi jusqt~'à diminution de la hauteur initiale d'environ 10 %. 
Il ne se produit _c;énéralement pas de rupture nette dans le cas 

i 'éohe.ntillons rema.niés ou compactés, La charge axiale provoque 

:miquement. ·m r;onflem<>nt de 1 'éprou;ette avec apparition de micro-
::'ïssu.res. 

II.1,3,3,2, ~ssais CU et D 

Ces essais se dérnulent suivant trois phases : 

saturation 

consolidation 

cisaillement 

Pour les 

complète 

essais CU , la 
p consolidation est interrompue avant l'élimination 

de la pression interstitielle (0,25 ) 
Avec le drainage fermé, l'éprouvette est cisaillée à une vitesse 

rapide (V= 0,1 7 0,01 mm/minute), 
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Pour les essais D (drainage ouvert), le cisaillement est lent 

(V ~ 0,002 mm/minute) et il n'intervient qu'à la chute complète 

de la pression interstitielle (10 ~ 20% de la valeur initiale peur 

les argiles), 
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Les formes de rupture sont identiques aussi bien pour les échantillons 

intacts que pour ceux compactés ou remaniés. 

II.1.3.4. Résultats et interprétations pour l'ensemble des essais 

triaxia.ux. 

:=)_E:;s:=i:; ~·~·-

Le matériau anal.~.-sé provient de la fondation du Oa.rrage sur l'Oued 

EL-OGLA. Le prélèvement a été fait au puits PM
4 

à. trois-quatre 

mètres de profondeur. Les analyses de mécanique des sols effectuées 

sur ce matériau ont permis de dégager les caractéristiques 

suivantes ~ 

Partim.ùes inférieures à. 0,08 mm ~ 87,5 % 
- Limite de Liquidité LL = 40,0 % 
-- Limite de Plasticité LP = 21,3 % 

~)f:':!~-,~~ i té humide i~ = 2,09 g/cm3 

Dei1sité sèche ~.~... = 1,82 g/cm3 

- Te:l~ur en eau à. l'optimum Proctor YI = 15 % 
0 

- '"Pe:: eu.r en eau moyenne 1·1 = 12 % 

A la fin des essais r.riaxiaux, nous avons pu construire les graphiques 

des déformations axiales (Ah/h
0

) en pcurcent (%) en fonction des 

différences de contraintes verticales et latérales, Ces graphiques 

permettent d 1 abol' i ir a.ux conclusions suivantes : 

- l 'ct:Jsence de pointe de rupture, nous montre que le 

matériau analysé esc: un matériau remanié, compacté à. l'optimum Proctor. 

sous l'action de la charge verticale, il n'y: a pas 

de rupture nette de matériau, mais un simple gonflement. 

la déformation résiduelle est pratiquement égale à la 

déformation de rupture, ce qui explique l'existence du gonflement 

du matériau. 

Nous avons ensuite tracé les cercles de MOHR donnant la contrainte de 

cisaillement en fonc '··ion de la différence des contraintes axiale et 

latérale, Ces cercles donnent les paramètres de cisaillement suivants : 

angle de frottement interne A 

cohésion C 

= 18° 
2 

=7 7 0N/cm 

... / ... 
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b ~ ~~--~ c-a<s 
J ·-·~ ~> ,.l.. CU~ 

- l~ 

et D. 

- )~ l 'a})plicaticn des charges 'axiales la pression interstitielle 

' 1 i:;:i.nuc cF~s le début de la consolidation pour 1 'essai CU , p 

e1ors que pour J. 1 essai D, la pression inters ti ti elle r.-~onte 

1:oenclant 2':' e:in:tes, 1 heure et 2 heures pour les différentes 

,~cJ."l,J..le::.) et ~ ·,_, is elle diminue pour atteindre sa valeur mi!limale 

,,-_.:>~~ le ;o·,,-- ière heure de consolidation, malgré le fonction­

·:e·:_,,-: ,,, __ ·'r?i' ·:ce, il y à augmentation de la pression interstitiel] 

-i .• '•c_:---~ de consolidation, la pression interstitielle 

:ître "- cause de l'augmentation de la quanti té 

--~ ", 1 r- ~;:.;::::-':'. i A = 9°30' 

c 11 ,o N/cm 
2 

= 

. ~ <:!~~:: "' :\ = 15 °30' 
' 9,0 ~,T /,..m 2 

= dl '-'•' 
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II.2. Le compactage. 

11.2.1. Opérations avant le compactage 

II,2.1.1, En zones d 1 emp!'1mt 

L'exploitation d'1me zone d 1 emp!'1illt de matériaux entrant dans 

la composition du corps ou d'une partie du corps d'un barrage, exige 

l'accomplissement d'un certain nombre d'opêrations préliminaires 

à savoir : - établir u11 relevé topo{;raphique contradictoire O.u 

terrain n::1tnrel de la zone d' emprtmt 1 

2 
de 20 m 3. 

- faire des reconnaissances co~plémentaires (par ~ailles 

Sidi Salem) a1.~ec sondages et profils en ~travers ayant 

pour r6le de faciliter l'or.~'"8.nisation et l'exploitation de 1'1 zone, 

- procéder au décapage systéma·tiq:ue de la. ?Jone po;_:r 

la. débarrasser de matéria= impropres à la construction du barra ·e 

(terres ore:ardques, débris ~rér;étaux, etc ••• ) 

- faire un deuxième relevé topor'7!'aphiq11e co:ntra.dir:toire 

(entreprise- maître d'oeuvre) pour fixer la cote de dSpar-1; des déblais 

et déterr:Ür!er l.e -_.~ol11me elu décapage (le prix du r:J
3 d,_~ déc2.pa ~ est 

.l.r,, ;,,,__., r;-'""~-)y. +- -le. ' l - ' 3 d' . -~-),_,.)\),_ _ _. s -~-:~-~--en·> ·-·-~ r~e .u1 uu m d.e eblai de materi_aux 0r.·tre.:w: 

b:-:1-....-.r,., :-:-e) 
_,.!. --"u ' 1 

homoGène et ~_me tenelUJ_ en eau uniforme. Il existe deux solutions pour 

l'horr~o~;éc.éisation de la teneur en eau du matériau en pla.ce; soit. 

commencer 1 'opération d'irri::;ation des planches, trois _; cruatre nois 

avaEt la~ r-~ise e1: place définitive (sol ut ion des piscines), donr.an t 

-J.insi P. ter,ps ?;. 1 1 ea.u de pénétrer dans le .sol et de se rê part. ir 

'J.niformément S1Jr toute la. zone; soit par a.rrosaee à la le,nce, 

méthode utilisée au r.hantier du barrage de Sidi Salem. "lle demande 

beaucoup plus de main-d'oeu•..rre et de manipulation mais d0nne des 

résultats plus satisfaisants et permet une meilleure correction de 

la teneur en eau. 

II.2,1,2. Préparations des fondations, 

Il ne s 'ae·: t pas dans ce par3.graphe de la. préparation d.e ! .. a. 

fondation en pronfondeur, mais plutôt de la préparation de la surface 

de la fonda. t ion destinée à recevoir les premières couches elu remblai, 
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Au hBrra~:e de Si di Salem le b2"sculement de 1 'oued. (qui sera l'objet 

d'lAn paragraphe spécial dans le r.hapitre V ~elatif à l 1 or:::;-a~1isation 

;::énérale du chantier) a été fait pB,r un pré-ba tard eau amont et ru1 

batardeau aval dans le tun.,.'1el de la dérivation provisoire en riv·.re 

dro~_:-e. La :1appe phréatique e-~ le su.hs-tra.t:.tm se trcnn:ent respectb~ement 

.'t 1 rn et à 13 rn du fond du 1 i t de l 'oued, 

~./1 préparation de la. fonda:.io~~ cor:rrr:en.ce p2..r l '6pu.i.sement rlB la nappe; 

3.. ce-t:. effet un certain nom ère de tro~ts (en fo:c1ct ion è!e la surface à 

excaver) ento-:1rés par u.ne enceint~ de pé'J.pla!:ches ~t une tra..."lohée 

à l'aval a·1ssi profonde que les trous ( k ("',..,) c•oni creusés avec ''"'1e _, r ,_,,,,' ..., • J ~ \..U~ 

C_es trous, qui rejettent l'eau à 1 •amont 0.8 façon à f.;üre baisser 

le ni,,eau de la nappe phréatiq-u_e. 

La tra..r10hêe à l 'g,val a pour r8le <~e cot;.per le retour de l'eau \"ers 

l'amon-t dans la surface à. Bxca.ver; pour a.:tteir.:.d.re ce+. o~Jjec-tif, soit 

:-~::;. équipe la tra;•1r-hée de puissar..tes pompes, soit on la remplit d'argile~ 

~ 1;_l+i.1isatio:I de pompes submer~ées 1 or.fo-:-1:-.cEer> èl.8.ns la fo::-Idation est 

- le terrain excavé soit pl:?.t (mais pas lisse) et régulier 

et. bien propre (nettoy3.-ge au jet d'.sLir comprimP.), 

--un relevé topot;raphiq:ue no:.-!tradictoire soit fait pour avoir 

la •rra.ie cote du fond de fouille et s 1 ~-lssurer :-r.u.'elle est conforme 

au. projet, 

- rm relevé {jéoloeiqne soi+, établi pour s'e-.ssrœer que la géolo1~ie 

en place correspond à celle du projet, 

-les cadences d 1 excavation soie-:-1t. normales (surtout pas trop 

lentes), 

-la surveillance de l'entratnement des particules de terres sur 

les pentes (phénomène Renard) soit régulière afin de pouvoir apporter 

les soins indispensables pour contrecarrer ce phénomène par la 

protection des pentes avec du papier Bidim, jouant le r8le de 

filtre, c'est-à-dire laisser passer l'ea'l to,lt en emplkhant la migratior 

des particules fines du terrain. 
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de peti-:--P.-S ~:-~··1!~Gr~;:-, c:,limen+.ées par des nappes perchées. Le con-+:r8leur 

::loi-t qpprc~c~_P"r' l_.c; rl•~bit. de Ges :;;ou_rces .et dans le cas ou celui-~ci 

,, 

TT ? 1 ~ 
·-...1.\11··. '·-·'"' 

:y:1)!' ~i1 1 ( :trs-"!.le) ?·:,-œ rJ.6-terrürer le procédé de compacta.;e le pl-:.J.s 

effi~acP., ~"7. le p1.•~f~ Sco:1omiq:ue. Le mat6riel de com:pa.cta e cl:sponible 

s.:.1. ~;l'l?."'.t ier d1.~ h8.rr:;.,:se d.e Si di Salem est composé de compacteurs 

vibre.nts pi.eds d2.rnears et de comp.3.cteurs uibrar_ts J.isses de onze 

(11) tonnes chacun. 

}:!ln fonction de ce r.1e.tériel, on fixe un procramme d 'essa.is. 

!Ja!lS ur. premier ·ter:1ps pour une épa..isseur constante, on fait '.rarier 

le -:10:7'.tlr8 des pasS8fJ par couche, puis on prélè-\:e le ;natériau pour 

faire rJes r-;ssais de méc3.nique des sols ( ter..eur en eauJ densité e!l 

place, anal;;rse :::;ranulométrique, essais Pro ct or, limites d' Atterberg 

etc,. •• ) 

fu~s ;J_n deuxième :.em.ps on fixe le nombre de passes par couche en 



-86-

Le oontr6leur à.oi t toujours veiller à ce que le contr6le du oompa.c":age 

se fasse au fon~ de la couche. 

II. 2. 1 • .:1 • L:~ -::::or:tpa.ct.a.-1-~e. 

3 12 m de capa.ci té ma,x. Le c0mpac 

s'ef:'P.ctue er: cleu.x phases 

- Cornp,p,ct.a;-::-e G0s contacts eyvec leS ri'·es ::tvec des da.mes­

~~.:>,; _-:,e'.J.Ses ( m:;>:l~ ... H~J]_ e~). Ce oomp-:t.cte.~::;e se f.::l.i t e)""l_ deux couches de 

Durn.n--7: cette premiÈ:re ph-'1.se il est Ü:îpossible 

_..1_ '~-~-..t. il_ ise~ les -::-::on?--~--~"telJ_r~ pieds clameurs vi bra.n ts et 1 es co:npa.c~ eurs 

. ·~ : 
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C!iAPITRE III. 

'l'P.AVAUX DE BETONNAGE 

III~1. Les essais sur les bétons. 

Ces essais ont pour bè't de vérifier que la qualité et les caractéristiques 

physico-mécaniques du ·Clé ton et des agrégats qui le composent, provenant 

des bétonnières sont conformes à celles définies dans le cahier des 

charges. 

III.1. 1. Anal.';se granulométrique des agrégats. 

On crocède apries prélèvement des agrégats de là. station de 

-~or~ce.ssaf~e .\ l. L.:.ne..l.':·se fÇanulométriqu_e de chaque classe d'~"JTégats. 

Les agrégats de r_:he.c:·J.c classe, sont passés aux tamis constitués par un 

cadre cylindrique en J.aiton nickelé dans le fond duquel est tendue 

~J.ne toile r:téta.llique ~~t soudée au cadre. 

On pèse les ac,'Tl'éc;ats refusés par chaque tamis les uns après les autres. 

On obt.iei1t ainsi le poids cumulé des agrégats. On calcule le refus et 

___ p,g_;-::s.?.:--:-7:. c-;·_:,'Y:·:·l--<~ ::=:::. :;;•)urcenta.ge. On trace pour chaq11e classe d'agrégats 

'-ri.=:.-tion du passa.'1t c;ur.mlê en pour0enta:::~e 9!1 

Jes éG!1arni.~lol·ls J'agrégats prélevés à. la station de concassage 

son-t: pesés e-: sor+serl:Bs dans lUl four sous une température constante 

de 105 oc 1 p:üs ?!) heures a. près, ils sont repesês. Le rapport en 

pourcer..ta.~e de la masse de l'eau d'un échantillon sur sa masse sèche 

définit sa teneur en eau,. 

III.1.3. Densité des agrégats. 

Une quantité déterminée d'agrégats de chaque classe est pesée, 

puis introduite dans ~~e éprouvette contenant un demi-litre d'eau. 

L'augmentation du volume d'eau dans l'éprouvette, correspond au volume 

des agrégats introduits. Le rapport du poids des agrégats sur son 

volume définit la densité des agrégats. 
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REPUBL.IQIJE . TUIHSIENNE ANALYSE. GRANULOMËTRIÇUE Dossier"No. 
MINISTERE DE L'EQUIPEMENT Provenance è\1i ~~~-l'ii. tv. Ech. No. 

Direction des,Grands ----
Travaux Hydrauliques Position 1 ~ '1/JA; ~~e. 

,, 
Date 2 !>· rxr- ){o 

C. ~ .Ii:A.h.&.: ~ ~1 •"' 

Lab~ire l~a ture o-s- Op~ra te ur J'li~ cJk rou de Zaghouan --- --
: ' ..... \P \ :-~ Observations ~ ,, 

\ -~- \~ -
0:: E E à sec 
0 E E 

mode op~ra t. z 
LL sous ' 
"" Poids % Poids Refus % Passant % 
"' 

,__ 
partiel partiel cumulé cumulé cumulé 

p. tot. net analy 
<lJ 
~ 0 "' ::J V> ·~ 

1 
"0 "' E 

.t~H'7 0 "' "' ::E o_ 1- . 
10 . 

!) '-1'1 4. as- '! Ç. &s-max. 

4 <14 8. ?.lt C!l66 

2. '2.02. ~7. ql R2.of Refus 1 

1 b'/2. "!!?..DO G7. DO 

O.[; 1?J2 6'~-qr :,s-.o~ 

1, ?~ 1Doo Bô. 11. --11-27 PESEES REDUITES 
1 lu ... ~ 1 

1 

1 i ; ,~, 
,-

'11. rz.. 2. 4 g 
Fraction < r 

! ~oqq 
~-- .. -· 

i 
i 1 Total 

' 
: ' 1 Analyse ' . 1 

i 
--t--· . 

1 pl p p. tc 
-~~---

part. cumul! cumul 

' . 1 1 ~~27 T 0 T A U x 
~ -~---.....-~- --·-· _,. "'"'" ____ .,.___ 

~,.-. .... --"'--.-· -- ---:" .. "'"'· .... ---..... 
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R~PUBLIQUE .TUNISIENNE ANALYSE . GRANULOMETRIÇUE Dossier:.,No • 

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT 
Provenance_ ~.J•~ .(\J; SALç ~ Ech. No. 

Di recti.on des ,·Grands 
Travaux Hydrauliques Position _Cal~~& J-E ~10N Date Qç. oq. go 
Lab~ire Na ture s- ~(, Op~rateur ~~~ rou de Zaghouan -----
' ' \'' ~ p, \_~li'\ Observations :' ·~ \ -

ex: E E à sec 
0 E E 

mode opérat.sous e z 
'-'--
""' Poids % Poids Refus % Passant % 
V> ,._ 

partiel partiel cumulê cumulé cumu 1 é 
p. tot. net analys 

<lJ ·~ 
~ 0 V> 

::0 "' ·~ 

1 
" "' E 

'l4 4 b 0 "' "' ::E CL o-

19 . 
4/, "l,o 0.2.~ 91j.'11 . 

max. 

J2S Gl(, 0 9..n <3'1· H 
g_ A4tlf~, o r~.o1,1 l.fO. qt, Refus m 

s IJ..l~o,o q 4.g4 s. 4q 

li Q.~ 00,0 Cft.42. 1· s~ 

2 12.4 1'1, 0 (H.6~ 1· ~'1 PESEES REDUITES 

qg,qg {oL. 
Fraction < 111 . ...j 1.. 421,0 

O.Ç' 142.R.o qq.u. o. 'li.( Tota 1 1 

ur z.y Ko qq.H e:J.41 Analyse ( 

~.0 'l '244~,0 'ff.\. ig V.i 2 pl p P. to1 
part. cumul~ cumul! 

TOTAUX ' 1ll~b 
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REPUfll.~QUE .TUNISIENNE A.NAL.JSE G.RANULOMURI.QU.E Dossièr. ,No. 

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT Provenance_~'!!~ ~ < .f;J.\ SAI..•~ Ech. No. 
Direction des ,·Grands 
Travaux Hydrauliques Position _CtHv~:._e: 

1 Date 2!;'. 01· to d.€ 'h;or./ 
Lab~ire Na ture 16/32 Opêrateu~~ rou de Zaghouan -----
:,,- <;;; ~p, \_~·,l\ Observations 

cr:; E E à sec 
0 E E 

mode opéra t. sous 1 
z 
Le. ce Poids % Poids Refus % Passant % 
V> 

,__ 
partiel partiel cumulê cumulé cumulé 

p. tot. net ana ly! 
QJ ·-- 0 V1 
::J V> ·-

1 "' V> E 
72.~q 0 "' "' ::E CL >-

-w . 
2!> '1'1 ...f.O., q&>.11 ' max. 

'Lo Hlç 1.s-. N 7'1· g(, 

~' ~ 'it8 4 2. oY 51· tj{,. Refus rn 

4H !i'f 'f ! g3..o2. r;.qi 

~ 7 0 <t(, qg. '!>0 .-j.IJD 

S' 11 ir q f, Ç{, -1· 4lf PESEES REDUITES 

' 1 '111-t> q g.t;1 ,p3 Fraction< Ill 

1 
1 
~ 

' '1 713.? q~.gt .. j.<ly Total 1 

o.S 11 ~rr '3'3, 0 0 -J, 00 Analyse ' 
o. :2S 7Hg q lj . ..{' 0-~~ pl p P. to1 

O.b& 'WM qq, ~~ o.r.& part. cumuH cumuH 

TOTAUX: '1U'\ i 
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Rç:PUfll.tQUE .TUNISIENNE .. . ANALYSE . GRANUti()'ME:TRlQU E Dossier: .No. 
MINISTERE DE L'EQUIPEMENT 

Provenance_ g.;,'!!."o/ .:t~ Jiei;S'AL~M Ech. No. 
Directi.on des,Grands 

lv Travaux Hydrauliques Position -~ ïA!> !,_o;. .\..e !k;o..V Date '25'· 01· 
Lab~ire Nature '32.6.2 Opérateur -.J'tt& rou de Zaghouan -----
'·.· <;\ ,. \ '>P·'-~~~ Observations -

"" ~ ~ à sec 
C) 

mode opérat.sous e z 
u.. 
~ Poids % Poids Refus % Passant % 
V> '- partiel partiel cumulé cumulé cumulé P. tot. net analys 
"' ·-~ 0 V> 
:> V1 ·-

1 
-o V1 E 
0 "' "' .(g 't'19 "" CL 1-

l' ' 
.l.~ 423& 12 Y~ ~7.67 

. max 

3H f 1.lQ 4 ;. 43 5"G., ÇT'f 

1~ ·U 3 ~t" f'.12 1'3. li'& Refus IT 

rz..o 1& ~ ),( Cf?. ,~. \U~ 

4' -1t 61i qg,çt ,j. 4 t 
A2.( -1K7'J q f.~G ..j .14 PESEES RE DUITES 

'! 1fE1~ q 9. -Ir 0. f'f 
Fraction< m 

5 1Ulo "fq,,ff:, b.BY Total 

2 18 f2.{, qq,.f~ 0.?1 Analyse . 
-1 1 g ,1"3 ~ qq. 23 o.n pl p P. to 

os -li R46 '3'3.~t> o.rro part. cumul1 cumul• 

().1~ .fK870 {19,'J?. o.5? 
o.o'l 1 !Z qo 1 99. 5'!1 o. 4'\ 

TOTAUXi A2f171 
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III.1.4. Dosar;e et composition du b&ton. 

La ~e.lct:.l d_1_; dosage et de la. composi~.io::-, d.u bét.or., co~sis-::e 3. 

-:1-::'itcrmi:;er les proportions rles diff8rer.-:s ~~lB:-;-:e~~ ~s er.tra,nt dans la 

conposi t ion t~u béton pour qtl.e celt.ü-ci répor:de a.--:1:.::: e:;::iger~ces dlJ. Cahier 

des Char.:::-es (r:1e.niabilité du béton, pr0p!"iét6s d.e résiste.nce et, critères 
- . ) e8or;.oF.:lq:ues • 

Il est cepeEdant indispensablg de rappe~_e:':' ,~1_1_e la maniaèJilité !'.'est 

rien d'C'.:xt!'-3 qul0 la facilité 2~'rec l9..quellc le bétor: peu-t ~tre mis 

8:!1 place, se~ns dor~::te!' lieu ?t a.ucu!'.e sé,~;rBce.-tior: d.es cm:stit.ue,n:ts du. 

::~ton. Le.:; rêsista.n.ces mécaniv1.es et. ?!. l ''.r3 1.1re et l' impe~~abil i té 

- Il existe différen:tes mBthorJ.es cie -::2.lC1J.l des ï:-:éla:~ges ~ota.mment 

"'.rolu.mes B.bsolus. 

rê::::ista.ns-s: ~-1). béton. 

Ls ~e.ln 1~~ S'J.iv?..-rl·f; q, été fait po:...:.r '1.::-le ;:;~ctSe ~:l'ess9.i de 1--:.:tboratoire 

~~ya.nt u.r. r<?,pport eeyl.J./Gime~1 ~- ün:pasci s-t ~5ce.Js à '~, 6 pO'J.r 'J2: b..Ston 

·, r:; r~ no 0-!- ,(; 13nJr: 
'--·1 -r'"' - '-'..Ji '"'• 

de résiste~nce è.. le. compression ~-f_; do!Lt 1er; r8s1.J.ta:La -3.près ~crasernent 

on.-l:- été satisfaisD.Ylts ( ~,roir para.craphe essa.is de rêsista~ce à. la 

compressim:.). 
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MINISTERE DE L'EQUIPEMENT GRANULAT TIL BETO-N feui 11 e No. 
Laboratoire Central ~ 

Section B ê t o n_ DËTERM. ŒS COLRÎ3ES Œ TAM, PAR CALCUL 

RESULTATS DU TAMlSAGE DES GROUPES GRANULDMETRIQUES 
Marque Groupe Nat.du Tamisat en %de poids ./de :volume R 

63 
emarques 

de l'éd gran.mm qranul. 0,25 0,5 1 2 ~ 8 16 31,5 

i 

COURBES DE TAMISAGE 
Marque Groupe Pro port. Tamisat en% de poids 1 de vol ume . 

1 63 
Courbe 
granulom. pe l 'êch gran.mm % 0,25 0,5 1 2 S" 8 16 31 ,5 No. 

0- 5 s-o S:b ~ fj..O 3'!,.SD 4A.O'f liY-l?~ Sb,O {'o,o '>.O,o 
s. ,, ÇO c.'l.l ~->7 o.o:;:-1 o.1o 7.ho 2.o.lf~ 'Ill. tl S"D.o 

1------+----+--+--+--+------t-----+--+---+--+---t--+----t 

~T_o_ta_l __ (,_e_f_fe_c~t_.__, )__.__1_0_0 __ --t-"-ç'-'. ~"--"-1-~_tq_o 
1 

1 ~-of 4l.1'-1 

-- - +- ·-- - -----t 

Courbe de tamis. idéale 
'· •'1arque groupe Proport. 

pe l'éch.gran.mm ;, 

'. 
i 

·r-· -----f---- ---
1 

Tamisat en , de poids 1 de volume : / 
0,25 1 0,5 1 2 4 i 8 16 31,5 i 

1 ~ouroe 
granulom. 

63 No. 

t------1-------r----- ---+ --+----- ---r----+-!1 --+-----1 

~---------------+----_-_----+-r-_-__ - -_--_---+----------~-r- r -- ' r ~,: --
i--------- -r-- --- -r---- --- j- . 1 -- - ---- ----+- --1-- . ---------r-----t--------1 

. ! 1 ! 
Total (effect.l 100 i : 1 ' 

Courbe de tamis. idéale 
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MINISTERE DE L'EQUIPEMENT 
Laboratoire Central 
Section B ê t o n 

GRANULAT Œ BETON 
DËTERM. ŒS COI..flBES Œ TAM. PAR CALCUL 

feui 11 e No 

Chantier: B ... ......_ .L r, d; _rAt GM Ouvrage: E"VAC.tfA T&Ll/l -'es Cf(uE ~ 

RESULTATS DU T AMI SI\. GE DES GROUPES GRI\NULDMETRIQUES 

Marque Groupe Nat. du ramisat en % de poids /de volume Remarques 
de l'éc' 1gran.mm igranul. 0,25 0,5 1 2 s 8 16 31,5 63 

0 ~ s ~1-H ~f·•> ô?. co l'l.oa 'lUI 1oo 

-- 5 - 1" "· ~ 1 •. l~ 1· •Z -f. H ··~9 ~o.q' qf,'H ~oo 

46- 32 0, ! ~ ~·DO ~.N ~· ;?;. 1·~4 .f·tO t1·'l' iiQ 

' , ______ .. 

l 
COURBES DE TAMISAGE 

~arque 
1 Courbe Groupe Pro port. Tamisat en h de poids 1 de volume - i ~e l'êch gran.mm " 0,25 o,o l 2 [" 8 16 31,5 63 granul om. 

No. 
0 ~ S' ~0 ~- s1 ~~. 02 2,.110 Ja. n ~2 .'lL ~o.o 40. ~Q. 0 

5- >!' 2t:> o. o> o. J> o.il.o o. 'l. g -1-D<f t.~9 ,/'f-4 '{ 2.0 

.{(, . g ___ ~0 
~---

0. 1'\ o.'lo 0. '1 ~ 0. s;) o.n O.H 'lD.1-f \jO.o 

i---- --- -----f---+---+----+------+---+--+--+--+---+---+-------1 

Courbe de tamis. \dèale 
'-Ma -r·que groupe Pro port. 

~e 11
éCh.gran..mm ·'· 

- -- . ,, . . r--

i 
Tamisat C:Ti 

O,h 1 0,5 
1 ! 

l 

--+------------1 

·------

··+-- -- ------------·-- ·-f--- - -·----. --i---- -------~---
'1 J l l 

1 1 o.ourne 
de o. oids i de volume 1 1 •· -i 1 granulom. 

2 1 4 i 8 1 16!31,5 1 63No. 

! 
1 l . L : -~r! ----+--------

! ! 

; ' f : : ~-- -- +-
1-------- -~-- . r-- - ----~------ -r --~----+---- --t- ·--t--+-- -----Ir--t----
f-- _ _____ _ -· _ _ -- --- - + -- -L -L------1 1-- ----1-----

i ! 
1 

1 i \ 1 

T ota 1 Lef f eu_,j _j_Q_Q__---+--- __ ! -----+- ___ .. -----1----'f----+-- --+---+--+------i 
1-----------------------· . --------------1------+----+--+--f---+---l--l-------t 
'-----·-------- .. ---·--· --+----+------- r-- --------t---+--+--+--+----+--+-----f 
Courbe de tamis. idéale 
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B E T 0 N ........... 
Labo ra toi re Centra 1 

! CÀLCUL DU MËLANGE Sec ti on B ê t o n 

' Chantier: 2. .... ""'f J. t SïJ.: SAL""' Ouvrage: ~•AUt,...,li,.O( ~~ Q2.ues. 
EXIGENCES 'i J:-..,., 1f>-'ioo 

Impermêabi 1 i te Cat. de durcissem. 1 Bn 
Rêsist. au chimiques Dure i ssem. souhaité kp/cm2 

i 
Consistence 1 K 

' Teneur en ciment kq/m3 4oo Beton apparent 

Bêton pompé Indice eau/ciment f o.l>o 

Résistance rapide Slump test 1-l.o cm 
Bét. à déve 1 . de temp. min. Courbe de tamis./élem. max. mm 

Teneur en air Vo 1 . -% ·l.s 
1 Limites d'utilisat. heures 

MATIE RES PREMIERES 
CIMENT origine Cf>4 1U". J?,.;utT€ GRANULAT nature 1 origine 
nature/cat.de dure. iizs~ kp/cm2 1 mm ::b:.;,..l .: .. ~ ,! Q',_ 2f1Df_ 
ADJUVANT origine 1 11"111 1 

nature/désignation 1 mm 
ADDITIF origine 1 mm 
nature/désignation 1 mm 

Courbe de tarn. No.: Indice: 
CALCUL DU VOLUME DES HATIERES 

!nd. eau/ciment O.b 
uens ge 

kg/cm3 Vol. de mat. en dm3(m3 

Teneur en eau exigt>e kg/m3 'l~o 1,00 + 'llto 1000 
Ten. en ciment exigée kg/m3 ~00 ~.1 + ~'l.~ - :H~ 
Ten. en air Vo 1 . -;.; ~.s- ·10) + A~ 
Ten. en gran. exigée kg/mj + -<- ~ 6/(:, --

l_QQlJ_ 
Composition pour 1 mJ Composition pour o.o~ç m3 

Matières Proport Vol. Dens i t. Poids Poids Poids Humid. des surface (gran. sec (gran. sec) gran.hum. 
Granulat '1o dm3/m3 kg/dm3 ko/m3 kq % kn kn 
0 /s mm ~0 '1.. tt '.!.oa '71 2. ..fq r 
5" /1(. mm 5"b ~.s, 30! ~ K!j .lo2lr 

1 mm 
.., 

1 mm 
1 mm 

Ciment l.fOO 40.0 
Eau 'L.If.O - - = 6.0 - - - -

.. PQ_ids du bêton frais '2.2. 2. ~ tro.~ 
Ad di tifs 

· Ten. en fa ri n·. ~ kg/mJc i ment + kg/m" granu 1 . 0,25 mm+ kg/m3adj uv.- kg! m' 

si ,1.1 s,..~..,""' . J,.€ .. ~H~ ~~/ft~ 
'' 
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-97-M~NI$TERE DE L'EQUIPEMENT 
B E T 0 N feuille No. · ........... 

Laboratoire Centra 1 

Sec ti on B ê t o n CÀLCUL DU MËLANGE 

Chantier: \k..-r""}' tlt J; ..t.· fM~M Ouvrage: j; VA W. <J-llk <}..., Qeu.eJ 
EXIGENCES g .1--\S""\ 6!J /3r;o 
Imperméabi 1 itë Cat. de durcissem. 1 Bn 
Résist. au chimiques Dure i ssem. souhaité kp/cm2 

Consistence 1 K 
Béton apparent Teneur en ciment 'ioD kq/m3 
Bêton pompé Indice eau/ciment f o,, 
Résistance rapide Slump test 4,8 cm 
Bét.à dével. de temp. min. Courbe de tamis./élem. max. mm 

1 

Teneur en air . Vol.-% 1, S'" 
Limites d'utilisat. heures 

MATIERES PREMIERES 

CIMENT origine CfA. 32( ~t:~<e:-rt:: GRANULAT nature 1 origine 
nature/cat.de dure. kp/cm2 1 rrm 
ADJUVANT origine 1 rrm 
nature/d~signation 1 mm 

1 mm 

mm 1 

ADDITIF origine 

natur·e/dèsigr1a~io~ 
---~--------------- -------+-_;__ __ j_ _________ ~ 

Courbe de tarn. No.: Indice: 
CALCUL DU VOLU~1E D~S 'IATI 0 RES ' co 

!nd. ~du/ciment o.b uens n:e Vol. de mat. en dm3/m3 kg/cm3 
Teneur en eau exigée kg/m3 ,(go 1,00 + A8D 1000 
Ten. en ciment exigée kg/m3 3DO 3,-1 + _fl!f - zqz 
Ten. en air Vol.<f ,.,, r ·10) + ..jÇ" 
Ten. en gran. exi g~e kg/m.i ... + ~ 708 ------- . -

lOUU 
Composition pour l mJ Composition pour o.o2S' m3 

Matières Pro port Vol. Oens i t. Poids Poids 
1
, Poids Humi d. des surface (gran. sec (gran. sec) gran.hum. 

Granulat / dm3/m3 kq/dm3 kq/m3 kq % ko ko ;o 

0 1 5 mm '\~ 2.S? H0 gto 2.o. roo 
S' ;n mm ..to '2.. )' ..,~ .-til "· rro 
u 1 H- mm lo 

'1.. '" 
,(Ljl. .!14 9. ~oo 

111.../{3 mm K 12. s:~ Pl? 'IIÏ t.j A1 1 no 

1 mm 
Ciment 31l' \) '. r~ 
Eau ·HO = Li· Plu ... . - -
_l'ojds du bêton frais J 1.an !>'1 Ub 
Arlrlitifs 

' Ten. en farin> kg/mjciment + kgfm3 granul. 0,25 mm+ kg/m3adjuv.~ kg' !Tt 

_ Y 1 de\ 
( 1; '.J. .q.g f) .,)A~Ar. J~ ·'-'· ... 

• '-o 



LABORATOIRE A BETON -- ···---- DOSAGE POUR UNE GACHEE DE BETON 

* Marque de béton .... .. Du Barrage " Si di Salem " \ P Q ~~ Q B C: ~ 
N" de Dosage * Composition W ................ du . 198. .. 

Le Z{· -~~. 198.0 

1) Dosage en ciment pour 1 m3 C. ?.30 

2) Poids de ciment pour une gechée · 

kg. ~----- -------

1 ..• df.r. kg 

c 
3) Volume de béton pour une gachée v.b. ... = _..Q._, __ ;;__ .... m' 

cm 

4) Quantité d'agregats A = X cm = 

5) Dosages des différentes fractions et de l'eau. '-------
- ... ... .. ----· 

" p 0 1 D S Poids Volume Teneur Quantité ~ 

' 
., DESIGNATION Ph ~ ----- ·•---~ · .... c.~- c .. p __ c~ 1 .o i P/sec ~ ~Ui~e volumérique v=- en eau d'eau 1 ., 

DE LA FRACTION % C,J.A "'" u..ti ,. rs i 
' ' l kg u~ kg/m' 'w % kg 
' 

z en lit. en 
1 -- --

1 

L~~ ·' c 
. ·, 1 

i 
1 1 

-rr. -~2 ).., i 1L( jqJ ;.O.:J c;. 72 i 1' 1 
1 

! 
1 1 

.... --- . ---- •. - --

1 2'-'/ 0:- $' 1 ~>; 1 ~17 1:~~-
632 

.· 
5, J2 2.':1. 'L1 .. ·; 

1 12.31 %68 Q. Olj 1 

3'/ n 63 'lr 4.'71 ' ' r ..... ········-··· . --- .............. -- -- .. --- 1 . ·····i 
' 1 i 4'/ 'i - 1~ 1o 1 a,) '?!? ;qtf_ _ _:_ 4.17 3. tr 1 1 1- ...... . . .. . 

i ~------ -' 
5'/ ' 

i i 
'- .. -- ... 

! 

1 
i i 
' i i .. 

1 
' ' 

' ) .. 

1 

····-· ·- .. -- -----· - --! 

! ' 

1 

... - --·· ··, 

' 
! -. 1 .... -- . .1 

1 ' i 

112.(, 
! i 

TOTAL. 1ob 1 q (Ç 461 ~~. çg 1 

1 
E 

E Quantité d'eau cm - qq 1 
0 ' c 

1 Facteur d'eal.' ciment ·--~ .6 
~ 

'"' ' 

~·12.&e1 
Quantité d'eau à ajouter LiE , b'o~ '!o 

1__ • J 
T YP e de ci men t CPA ~ t::. 

Destination : ... JL d_,· .. .. SA l~ fvl. . ... C8•".<'""JL) 
Résultats d'essais des épreuves précédentes du béton 

contrainte de rupture kg/cm 2 après j/signé. 

REMARQUES 

.... -- ---- - .. - -- --

Dosage Calculé par : 

~-
. \./ . 

Le Chef du Laboratoire, 
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III.1.5. Essai de Vicat. 

Ces essais permettent de déterminer la consistance et la prise 

des ciments et des mortiers ~ormaux. 
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Ils sad réalis6s à l'aide d 1 1m appareil appelé appareil de Vicat 

composé d 'uJl support portant un cadran gradué rectiligne destiné à. 

mesurer les déplacements du piston 'tertical. A la partie inférieure du 

pistoYt 'tertical on mo~:.-:e soit lille sonde pour les essais de consistance, 

soit u_r1 porte-air;nille et une aiguille pour les essais de prise. 

Le bé~;c:-, ~les~;_:_·-< z,_ ·1 r c::-::,s::. i. est dé po sB dans U21 anneau tronçonique 

·:1ormal isé, pesé o:1_:_r •_,_:--:8 plaque en matière plastique. 

?ig. !II~1. Station de 8oncassage. 



r---------------------- ~-~~~-
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III.1.6. Le cône d'Abrams. 

C'est ur: cône métallique muni d'W1 portique, qui sert à. mesurer 

la ;l,_üè.i·::é cles bétor-,s à petits éléments après :}lchage, caractéristique 

q_'-li est e:1 relati:Jn directe B."'Iec la facilité de mise en oeu':re, 

I-"'3. fluü: __ ~ ~.-~ ,~_éper:d c:_~ :ous les facteurs composant le béton et en 

L'ess.':J.i st.~' 0-Ône r_-~'AO:r~~.ms comœur:.ément appelé Slt.unpt.est consiste à 

~"1..w: l_s (::e._/!re 6~:-:: -:o:!.tr8Ies de routine du. chantier, le maître d 'oeu·n 

~tu béto:1 fr::.:i..~.; 1 _;_-,,::.·~--Y' ·· ,,n_ seuleme;1t s'assurer ~ue la co;:1position et le 

;;, 

'roisièMe lieut après ;:J.?OiY' sech~ l.es a.grézats, 

e: 3 :-; F: •· .:.· ---f~·rtE· i.s tamis et comme dans -_l_e cas de l 1e.na.l;yse 

'<:'de~~ · rf-~v,ats, tracer les cour':Jes de 'l3.I'iB.tio:ns dlJ. passant 

cie cha.que classe d'agrégats entrant dans la 

conposi -!:.ion Ch. ~)éto~1 e· · fonc""'· ion des diamètres des tar.üs .. 

Pour f'a.ire Je.. séparal-i.:.n d.u ciment et des particules fines de sable 

restés d-3.n.S I.e fond d-~l seau, on verse l'eau puis on sèche le rêsidu 

d.u seau et apr~s on le passe au t;:unis 0,08 mm. Tout le se..ble est re:fusé 

pmJr ce ta:nis -3,lors C?J.c le ciment passe. 
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Rf:PUBLIQUE . TUtHS I Ei~NE ANALYSE G RANVL:O.MfiiiRrg u E Dossier. J'lo. 

MINISTERE DE L'EQUIPEMENT 
Provenance_ ~·~<>:y Jt!: JJ;i.';~ Ech. No. 

Di rection .des ,·Grands 
Travaux Hydrauliques Position -~...b:;. ... ~ Date J-1. ""!· /D 

Lab~ire .~a ture - - g .!+E>V!_ lf=.r~ . Opérateur JM~ rou de Zaghouan 
1,1 0' )y, 1.. ~'1'\ Observations .~. b..• 1 -

0:: ~ E à sec 
0 E 

mode opêrat. e z 
LL sous <x: Poids % Poids Refus % Passant % 
U'> 

,_ 
partiel partiel cumulê cumulé cumulê P. tot. net analys· 

Q) ·-~ 0 V> 
::::> V> ·-

1 
'0 VI E 

&442 0 "' "' ~ CL ,_ 
il ' 

Vi' () 0 ~00 . 
max. 

'20 ?2~ 11-lS g~.7s 

~b n8o '21.42 n.a Refus lllf 

1H 2l'2b 3'3.D 6!f .. o ( 

g H3' S'o.H 4q.w 

F: 317(, 5'U2 'H.H PESEES REDUITES 

~ 16'8 çq.7o 3ç. 3o 
Fraction< mn 

1 2 
1 

1 
-

' ' i .-1 1 
1 ~ 4qD 6CJ.7o '30. 20 Tota 1 g ' 1 ' 

os i 1 6' 143 79. J'~ 20.1' Analyse g 

o.zs- ! ! f:?U: fJ.K? 1 11.13 pl p P. tot 
part. cumul~ cumulé 

' 

TOTAUX G~~z_ 
; 
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Laboratoire Central 

Sec ti on B é t o n COURBES GRANULOMËTRIQUES 
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III.,1.8. Essais de résistance à la compression .. 

Lep, ess~is de r4sj~ance à la compression commencent par la confection 

d'<§c!Jan.-tillons et 2.e 3tockage et la conservation daJlS des conditions 

bien pr~cises de ces fchantillons. 

0t:. prer .. d :m béto:-: ...-~'J.i est dosé soit au laboratoire, soit à. la bétonnière 

ou alors ·crui est directement prélevé du lieu de coula:;e, Ce béton 

est i!'ltr·~d,_~i t dan::- c~es :1oules cubiques (20 cm de c8tê) dont les 

di~ensions 1/ë.rien·:. cil f'J~ction des éléments maximums des agrégats; puis 

il es·~. -::o:npe..cté st-;_.r 1.:t.l'le table vibrante. 

-=::8--':e!·mine:-- ~~:.:-::··-~itc la. ~ensitê du béton compacté., 

_:~pr,':;::c~ l?. -~'):t:te.::::tio;;. :I.e.-:; échantillons, ceux-ci sont conservés dans un 

loc3.] fermé 3. 1.1n~ "cernp8:-a-ture comprise entre 15°C et 22°C. Il f:1u't 

~ ()'J..~.Jl_j r:~ t: r "'.?,:S'-1.?.'8-'." -:~·?_"? -tes échantillons sont protégés contre les perl:-8s 

..-1 'l"',lJ.r:Jicli -t::: (er: les recm~·....-rant àe chiffons mouillés), con-7:re les 

sec>:·":.sses "'"7" 1.22 co,_~':"'e.r:ts d'-:dr pendant le durcissement • 

. _,.: ·-:.~':"-:.e (2/~ i:eures après la oonfectior.), enle-·ter 

~:J::l:.::~:r-_,..•=~r les 8chantillons dar1.8 de l reau 

:rs cP.;_ pendant 28 jours, voire 90 jours sui~,ant. 
r.::o-

::;-t,-~-~3" ::>au_;_~,aité, il sera sorti de son lieu de 

,:::t~I··.r~:.-' ~~ ~..,. __ : '"':' ~-'"P. -·: ;_:: da,..."ls ~me installation de contr8le de la 

?"'P.P.is~e.~:r.r: J .. l..e. ~-=-~pr<;8Sion, où il est chargé jusqu'à la ru.pture. 

:: . ..a .. :::!a.:-·~e ·:"1_e rl..:p-'-;:.<_::·e, ':;::re.sistrée par le manomètre de la presse 

rlci-~ être -]_i,,cisée IX"."!' ,_;?. surface de pression du cube pour obtenir sa 

Les :"ésul~;::..',::: :_)_-:--.c,-!.u:.~ .::u~tt d.e 213,0 Cars pour le béton 16/400 d'~g-e 

7 jours et 521,5 oan; 1Jour le béton 63/300 d'âge 28 jours rêpondant 

aux t:'!Xi~renr::es du Ca.hi.er (les Charges. 
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MINISTERE DE L'EQUIPEMENT B E T 0 N feui 11 e No. . .......... 
La bora toi re Centra 1 

CONTRÔLE DU BËTON DURCI 
Section B é t 0 n 

Chantier: ~-~~~'"1'-. ~e.. /\~: JA~F."! ... Ouvrage: l,V,I'\f-:1.\'tJfi.~, ~.1 .. ~.lit 

INDICATIONS DU MANDANT 

~1a rquage de l'échantillon -1 2 3 

Qua 1 i té de béton No. 

Classe de durcissement Bn 

Slump test 

Date de contee ti on de l'échantillon ~'Hto ~~-'P ~'H-f! 
Lieu de contee ti on de 1 'échantillon l., !:.S. L. ç.s. l.. Ç,<,, 

. -- ·-·-
Echantillon con fee ti on né par 

_ _. ~- ---- .. 

Age du béton 7~...., 7.~ ?irD"""' . 
Stockage jusqu'à la livraison '1. jours dans h .l .... b ....... ~.~à .2..Q oc 

p+ jours dans 
/l'l-A J ' {."'M 

à oc -C . . . .................. . .. 
\ ' r ' (, .1'i 2D . L _~t. \re'!".:...~_~ . .JjcL: ~· ll.l-t ........ ->U !~-. !-t.j>f: 

l i eu da te signa ture 

OBSERVATIO~S Jt _ INSTA~C~ JE CONTROLE 
~------------------------------------------------------4 

Date de 1·:vr2:iscn: .~, ·J J ; Réceptionné par ).Ai..Alto '-b · ;~•·-~;.,..,., '1'\0D 

Stockage apr~s livr . ... jour(s) ........ à ... 0 c . ( ' - 0 ... Jour s 1 . . • . . . . . a . . . C 

No. de contrôle 1 
' 1 i 

Marquage de l' échanti Il on 

---

1 

r~ ~· 
3 L- f · ···~-

··--- .. .. ....... •. ---------... -1-----··--- ··f-····-· J__ __ -----
Poids du béton 85 kg ~'; 'fo• -tl.'-"" i ;fi. 'f~~o> i _ _ ___ _ 

1------------ --- --T- ····-··-· .. . 1 

, 0 d cm 

1 
t--- --+----1----+·-·----1-----

Di mens ions côté b '2.o~- IJ..o t~- '2. o 

1-----------J hauteur h_.:'l.~o"---=c~m-l __ 'l.._;o_;_-+_z._o_+_.t_o_-+---+----+-----1 
Surface de charge S ~00 cm2 o\oo ~.,.. ~""' 

-- - ---·-· --+__:_--1-.:__-~----1---+----
Vo l ume, V=S x h/ 1000 dm3 

~:n: i ~~v -}~i_----:·:-~..::::::::,~--1-2,-~-~.,.7+-:-2·,-, ;"'l.-::'1+-'l-. l-3
7

?. -1----+----+----l 

Cha rge de rupture P ____ __:T_klt-'o-+--=-n=-·-t-_q_'-=2.'---t---=g-=f,--f...----'-i-----,l-----1 
-<i;{c...'~- ~ 2os 'l.5o 'l.-1~ 

Da te de 1 'essai .._ __________ _ 
Age du bl> ton 

Résistance 

1-BD_=_lO_P;_s_,_ .. ,_··_· __ m_oy_._B..._'~-~----L...- . 2 '13 0 ~c"; _ 

~ 
--~-/ .,;-··· -

;_;.,;<tl •.. 
. '' 1.- :_, ' 1 : 



MINISTERE DE l'EQUIPEMENT 
laboratoire Central 

Section B é t o n 

B E T 0 N 

CC»JTRÔLE DU BËTC»J DURC 1 
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feuille No. 

'2, d J,· /• ih . ~"'' "''"'{ .. t . . 'Q'. .. ·" .E;, H Ouvrage: 
~~--ii~-:,. c.IÇ L_.' 'li .6)(._/ '=-

• ~?Pli Tf. W .. k,ç_ .(R,.uf.s Chantier: 

INDICATIONS DU MANDANT 

~larquage de l'échantillon s 7 
Qualitê de béton No. 

Bn Classe de durcissement 
~~--~~--------------------4-----+-----+-----~----~-----+------; Slump test 

Date de confection de l'échantillon 'l.~.~-9o 'l,o.t·So 2h.i'·8ù tq.e.to 
~~--------~--~~--~~~~·~~~1~~·~~·~~~~.-----r--------

Lieu de confec~_io_n __ de_l 'échantillon Ls.s. 'L. U. l. U'. L. r.s:.' i --+---- __ 
Echantillon confectionné par 

----- . ----+-----+----+------+------+--------+--------- ---
Age du béton 

Stockage jusqu'à la livraison 

et 

q;~· ./4!.-':"". 
li eu 

z.gt 2~j:. 2. 8 .:... d 28 à 
z.g. . jours dans l' .. ~- ............ à 20. 

. . . jours dans . . . . . . . . . ' ........ à ... 

~ ~'1-. ~- fp 
date signature 

OBSERVAT:O~JS JE L '~NSTA~f:E DE CONTROLE 

ûa te de ! 1 '.,';':": ':;1Jn 

Stockage apr~s l ivr .... jout·(s) ... jour(s) ........ à 

No. de contrBle 
1 

Dimensions 

Surface 

oc 

oc 

1 
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III.2. Opérations avant le bétonnage. 

III.2.1. Conditions générales. 

On ne peut e!1visager le bétonnar:e d'un plot que dans la mesure où les 

~o:1ditions sui~:-a::J.-tes sont réunies : 

- abse:tc:e des cond.itions emp~chant une mise en place et une prise 

correctes du béton; 

candi tio!ls climatiques favorables au bétonnage (température extérieu 

·..rent, etc ••• ) 

o'.::s~~''2-~io!'~ stric-te des délais entre les levées afiE de permettre 

u;.. préparation de la surface du rocher ou du béton antérieurement mis en 

-place. 
III.2.2. Tre..itemer~·t des surfaces avant le bétonna.;:.e, 

~ .. ~. s~:.r-f.·:;:v:~e -:_~e -~mlt::.:J:t, "rocher-béton" doit être nettoyée très 

s~_i-:nw·3em.en:".:: .:;.fin de la débarrasser de toute eau. sta.g:-1a.nte, boueJ débrjs 

ar ~-a..::.iq11es et blocs de rocherst puis traitée au r.Jélange d'air et d'eau 

:--r;:~-,,:·_lJ.C er.sui-te T"uc .. :eu_se Et.fü: d 12..ssurer une mcilleu~e ?~dhérence entre 

l_e rocher et .le ~)éton .. 

-:-.:a~>s le :-:;e.8 c-~~- 1e "T"or::he:r présenterait des fissures Oil ca-rités, celles-ci 
-; .~ 

Fic;. III.2. 

·Traitement de surface 

avant le bê t o:r1 .... "Y).a:::-;e. 
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""+"" '-· _, ._., .... ; . 
~-:~ -~-_:e ~ ~- :>>~-~:~::ploi du coffrage est in--':ense, il "):-:;-:-; :.)rf~éraOle, 

;Je~-; -:::o:'fr2. es so:·tt- mi:-:utieusement construits avec des ;joints étanches 

P~J'JI' c5'.·i ter i:.01J.te àéformation et toute fui te de mortier ou de lai tance 

La surface intérieure des coffrages de pa.remer_t est traitée avec un 

produit 'l.ppelé Sika-d"~offrage afin de 1 'empêcher d'adhérer au béton. 
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t_··pe L et ·:r. Les armatures rjJ 6 et [fi 3 sont en 

/ 1:J en a.cier à haute adhérence du t;rpe 

,·.l.Sfini ~ 

;l. ce ::i'.·eaJJ., le -tra.':e.i1 des contr8leurs consiste à s'assurer que ! 

- les 3..rmatures Bt leurs supports métalliques sont bien propres; 

Da!'ls le cas cont~aire, ils doi'Jent ordonner qu'ils soient netto:rés par 

brossage énerc;ique afi!: de les débarrasser des traces de béton, des 

graisses et de toute autre matière susceptible d'avoir des ef"fets néfastes 

sur la q1..:.ali té à..t<. bétor:n.age. 
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- le plan de ferraillage a été scrupuleusement respecté et que les 

a.rma tures sont maint en•.èes très solidement pour éviter leur déplacement 

êver:tuel lors du béton!-,age. 

- Au droi i o::~es .=oi.:'·~s susceptibles de s'ouvrir nettement, les 

armatures son-e recou'.·ertes de gaines plastiq:ues e.l ternées qui on-t pour 

r'êlle d'éviter U!1 écla.-t~ment du béton au ni•.rea.u des joints, en assurant 

1~?:e !T!eilleure r~parti 4.:.on des contrain-.l.;es entre les armatures et le béton. 

- Les n~·raterstop 11 sont placés ::.u lieu des joints et qu'ils sont 

?a:ts ce pr:Jjet, les a.TT.l~tures les plus grosses ont un diamètre de 40 mm, 

::!2.1 ::-: P.:; :'~~.l j_t~, e1. les sont remplacées par des armat·J..res de diamètre 

),:~- 1 C· r:-"~":: ;;x:.rr_~e r::L~.e les ;-::remières font défaut sur le marché tunisien • 

.. ss :-;_:)~-. .-.:-3!.eur.s :-J.-: i.':e~_c réception..."":er les plots q1;.i réu....."lisse:nt toutes les 

~ondi tion.s pm::.r le déf.'12.!"rs.g·e d.u bétonna..:-,;-e. 

Fi:;. III.5 .. Pose d.tar~,J..t1J_:r-e en Haterstop. 
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III.3. Bétonna~e. 

III.3.1. Préuaration et transport des bétons. 

L-;s b~~t::,-:;.; ':::.il i;:;fs pour la construction du Barrage de Sidi Salem 

prTriAnr,er..""t rl.P. trois bétonnières dont deux {Haimer" et 1'Elba11 ) se 

trou·vent ei.l ri·.>e cauche, à proximité d'une station de concassage entière­

ment automa.tiqn.e; et la t.~oisième "Pro~.:;rès" en rive droi-te, au pied 

d.u se1.1il ::le l'é'Jacuateu.:' d.es crues,. 

-:1<3-terminat.io:: précise e-t le contr8le des quantités des matériaux 

?.nt.-r-<l!~i. -~l?.it?:. :_.:-~ r:-•:-:-~)osi-~ :_on des bétons, ainsi que les divers ajusteme:::."ts 

ro'u~ rên~ -5_' ::.SSlJrcr u~: ,~·:.= .. daxa;:~e efficace des élér::e:1ts du béton, afir~ 

c:-' .. te cie ,~chée en ;;âchéet sg. composition et sa consistance soient. u..."1iforrnes. 
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Le béton venant des bétonnières "Y1aimer11 et 11El ba" si tuées en rive 

,:-;auche, arrive a:.J. lieu d.u coulaze par camions malaxeurs. Le béton de la 

:J6~on:::.i0.rs 11 Pro.:77'z,_-~'1 o.-~, acheminé au plott soit par camions malaxeurs, 

se>i t pe.x· pompa::;e è.irec de la ~êtonnière sui~,'ar.t 13. distance. 

III.3.2. :.:ise en ,..Jlace. 

La ·:l~ béton se fait suive...11t ur. plan bien défini, par 

r:o1:GhBS C()::llinues j_ t.§paisseur 30 cm, pour permet 1Te à la, tête du 'Iibrateur 

Il :a,.J..f: ·.'ei:!.ler .?~ r:e cc: .. ;; la hau:te;J.r de chute du béton du ca.rnion malaxeur 

~li.r:da~es ~tc •••• ) 

Fi.:~· III. 7• Plot en co·.J_:-s de bétonnaGe• 
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Pour la, dernière coache, on emploie généralement un béton léger (16/400), 

Des barres de ni·Ieau, ~~i:xées aux armatures servent de guidage à une 

rè,de ·.•ibrante d.or.: le r8le est de rendre la surface du plot 'Jien plane, 

J.:fi;· ~I'·.:·-riter d8s. i~ré.-:.tlaritét:: de surface éve!1tuelles. 

'_)i ?OU:." '.'.~.e r'aisor. m .. : pou.r une autre on n'arri·.re pas à achever le 

~Jé~on:,ar,e cl '-J.~ plot avo.'1t le durcissement du béton déjà coulé, il fc.ut 

')-~)_:_ _:!, .... 0~rerre:'"!-!:- pror::~der e..u repiquage du plo~" et à son r:ei:toyace 3..U 

je·~ d. 'ai:· et cl' ee..'-1 a.·."e.:!-~ de reprendre le bétonnage. La profondeur du 

L71i~ .. III.S. Pl::,-:, repic::•~~~ et pr~t pour le bétonnage. 
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Fic;. III. 9,- Plot "'" ~ours de nettoyage. 

r~. 

,_' ;;- :; _ _::· )'_;_ -;: :._~.'enlever de 

' - . 
.:~ :_ surface de reprise &.s-t 

'~ to~nSe à nou'.-·eau au _j eL d 1 air et d 1 eau _-11J.Sql_l '3, 

:::.ol_;:r- é r~ -;-~1' -:~-e rl j_s2:~ .--;,-~~-.ion prématurée du béton, ou la fonna-'-ion des 

:_ ";S :::::1rfa.ces sont maintenues humides dès J.e -:Jêb11t 

~.es -recou·.trant cie toiles de jute, et en 3..ssure.nt 

le~1r !nJ.inicli:!"ic-s,+:io~·,_ per::·.a.nente pendant 15 jours pour les surfaces de 

reprises, ces soins s01:-L continués .iusqu 'à la mise en place de la couche 
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::~:IA.PITP3 ri. 

' . 

'· 

perme~:-::.re 

", ... - ~-- . 

--~ ,. ' 

-.:;.· i -. 

··,-,· 

ique 1e la plateforr.w 122 relia.nt 1 ';:,tel i..er c'~e 

le ::n~i· . .-i de l. 'a,r:;:.l:-~ement des travaux de terrassement sur la digue, 

f'ix0.-:-: ·Je::-; 'J::_:J~-- e::: ., )_:_, sortie :le la g~lerie ete fui te r..u pu:i.-~~ de 1 'usine. 
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Dans ce pr~se~t par~çr~phe je me suis limité à la simple description 

èu procécl~ par lequel on a établi le relevé topographique de la 

pla-·,ef:-JrmE; 122, ::Lyant pour r81e d''!..L"'rle part de s'assurer que 

la. cote d8 la plateforme est conforme 8.. celle du projet et 

•: L3_1l.tre p:;.r·~ r:1c permettre l'établissement des profils en travers 

iP. 1:?. pl:::.-t':'·:-or::-:e et le calcul des cubat.ures et des métrés. 

~-emps on stationne au point dont les 

d.v. si te cl~! ·barra:;e de Si di Salem, pour se rattacher au point 

'5772-, poir:·~ triconométriqu.e, appartenant au rés,eau général de 

;;. ;-.;nic.is, si '.T; sur le Djebel Skrir2. e~ rive g2.uchs-

!=->Yl:--,:; ~-~ 7 ::,~-~ r·i.:,-onne sur ·:..:n point q:;elconcrue A de la. zone à. 

re~.~·:;;;r _,.,. · dé-t:crminar.t l'angle forme ?ar l'axe (x
7 

- 6773) et 

1'1 ciroi"t" ( x
7 

- ;,) et la distance du point x
7 

au point A. 

-~:-c:..E2. ·, '"":._1T:i_-· ~-, te::1ps or::. ste..tionne er.. ,.,\. et on ·.rise le po in-: 

Y-: p:_;;1:· :''?,i_-re 1_-=:, correction de la mesure de 1 'an.-_·le et de la 
' 

•. l' 

.. -. 
'' ' ~;. 

=1 i'a.:1": • .l! .::.èord rapporter le plan de la plateforme doni; il 

cs~ ~ues·t_i_on -~'- ~ ''· fin du paragraphe précédent sur un fond 

Lopogr-:.plliq·;;_e ( _.:_f: ~a r:->,ême écJ::elle) d1.:. ~,errain nat'IJ.rel; en:;:uite 

~1at'.~rel, puis ,t)r·océder a'.l calcul des cubatures. 

Il existe plusif~,;rs méthodes de calcul des cubatures, mais je 

":'18 relate d:::..ns ~:o paragraphe que celles qui me paraissent les 

plus ~i.:nples 

soit dëterminer la surface du profil en travers, puis 

le ffi'~l tiplier par la demi-distance du profil avant et la 

demi-distance ~11.1. profil après, 

-soit faire la somme des surfaces de deux profils 

consécutifs, puis la multiplier par la demi-distance entre les 

deux profils. Je nos jours, l'utilisation massive des machines 

pro":;ra.~-u11ables, nous épargne ce travail long et fastidieu.x en 

nous permettant, non seulement un gain de temps important, mais 

P.:. ~:.ou.s dor.:.:-1a::--~t ~)J.SSi d.es résulta. ta b-eaucoup pJ.us précis. 
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IV.3. Etablissements des décomptes. 

IV.].1. Généralités. 

ffis la signature du marché et l'approbation de celui-ci par 

les services financiers, on notifie à l'entrepreneur par ordre 

de ser?ice de démarrer les travaux. 

Les trav3.ux sont rémunérés sui1.rant le bordereau des prix en fonction 

de l 1 g.vancement des travaux et jusqu 'à concurrence des crédits 

~.e retenue de garantie (10 %à Sidi Salem) sur tous les décomptes 

prSsentés par l'entrepreneur afin. de se prémunir contre une 

<§verl tu elle malfaçon de la part de l'entreprise. 

L'entrepreneur ê+.ablira mensuellement rm décompte correspondar.t en 

principe aux p~estations effectuées pendant le mois. 

En fin de tra.~_;-aux il sera établi lUl décompte pro~;isoire après 

~pp~D ::-.~-:- i.o:: par l-9 tnaître d 'au~:ra;;e des quanti tés ey...sr:t.es des 

•li,:e;cs prix. Le décompte défini tif du montant ,;lobal des travaux 

sgro.:. -rerse ?~ l'entrepreneur après épuration des divers contentieux 

;:._·?. .. T':. ~:'j. lieu -3.-1.: -~~ours des travaux et a.près crue le me.:ître de 

-?.Ssuré de la bonne exécutior. 0_es ;)l.J.'.'Fa.ges. 

;_~/. : .... ~- .• =-:tablissements des décomptes. 

__ • t er.tr-eprene.,_:_r présente au maître de :l 'ouvra~:,·e à. la :::"in 

è.s :.;;',aqul3 moia 1..72: d.écompte correspondant e..u.x travaux exécutés 

)Br.C:..?.::.n '· :::e-t -:-e période. Ce décompte doit correspondre J.ux attache­

mel-~Gs _jou::--r::_aliers établis par les surveillants des travaux 

r;c:-,-:-:.t:!"3.dictoiremen-t. avec l'entreprise. 

:\'..:_ ::~-.;_:.-' e :. 3.. mesure qu'une tâche ou l.ll1 ~~oupe de tâches est achevée 

il est r:écessaire d'en exécuter immédiatement le métré afin de 

réajuster les quanti tés définitives par rapport aux quantités 

''ournies par les attachements permettant ainsi de vérifier et 

d'ajuster au besoin les décomptes de l'entrepreneur. 

Après approbation du décompte par le chef d'aménagement, ce document 

suit la voie hiérarchique jusqu'à son aboutissement à l'organisme 

payeur, Dans le cas d'un désaccord total entre les deux parties 

(entrepreneur -maître d'ouvra,•ce) sur les quantités figurant dans 

les êiécomptes, il sera ouvert un dossier de contentieux et 

l'entrepreneur devra fournir toutes les justifications nécessaires. 
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CHAPITRE V. 

ORGANISATION G~ŒRALE DU CHANTIER 

V .. 1., l\Iouvement elu personnel. 

Au démarra:;e des travaux une partie du personnel était installée 

à ·~edjez-El-Bab à. c;-uelques 15 lans du site et 1 1 autre à Testeur localité 

située seulement à 7 kms du site. Le personnel était composé du 

chef d 1 :':L.>néna?;ement assisté d'ingénieurs du Bureau-Conseils Coyne et 

Bel 1 ier, q:ui dans 1_m premier temps étaient les chefs des lots bétons 

et ·-errasseMent et responsable de l'établissement des uétrés; d'une 

i~ .. ipe d.e ·topogr2-phes chargée ùu problème foncier e-t des points 

di) b::.rra..ge de Bou-rteu.rtma. 

·fi""l proc.>~de ensui te au :--ecru.tement de deux ing-énieurs t1..mis iens 

:r:-.::.:u-·sd.lement sor::is de l'ENI1') qui, au bout de six moi0 remplaçaient 

o'.fir.iellement les chefs de lot bétons et terrassement, et de 

r~uel.ques adjoints techniqUes chargés de la surveillance des travaux. 

·~~: .i. eurs-Conseils, et ~\d..o":ü:: i:::;-:<r2. _;_ or:-:·:~~l "t.T'epreneur. 

_·\dr:linistratio!1-In,<;';; ·.ieurs-C:.>::seils ~ il faut 

~~ i.x; ~ :1 ';ou_._) :JUrs le ier::üer mot et prer::.d sur l-3, ·.Jasf: ies conseils 

Le:~~ rappor't.s .A.dmin.istr9.tion-Entrepreneur fon: du .:;;-1.J..~i--i_:ier ie Sidi Salem 

,-:;.fla:n.~,ier d'un cenre tout particulier, en ce ae:!S q-ue, la personnalité, 

la disponibilité et l'ouverture d'esprit du chef d'aménagement et 

de ses proches collaborateurs ont permis d'établir entre l'administration 

et l 'entrepreneur 1 et entre les agents de 1 tad.minis·tra~;ion àes rapports 

sains, une confiance mutuelle, un climat de travail presque idéal, 

et qui fait que tous les problèmes qui surgissent trouvent leurs 

solutions par la voie du compromis d,ynamique. 

Le chantier du barrage de Sidi Salem s'achemine tout doucement vers 

sa fin ( tra'raux exécutés à 851 .... 90%), Une grande partie du personnel 

est transférée au chantier du barrage de Joumine sur l'Oued Joumine, 

~ui lui, est au stade de son installation (construction des cités, des 

route d'accès, mobilisation du matériel et du personnel, travaux 

d' exca.vB.tion des fouilles des batardeaux, travaux d'injection et 
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V.2. Procramme des travaux. 

Les travaux sont exécutés suivant un programme de trois phases : 

daLs l'exécution de ce programme Q~ accent tout particulier a été mis 

sur le respect des délais contractuels afin de limiter la durée des 

travau.x et l'.tlter la mise en service des ou~..rrages (compte tenu des 

besoins), de liniter aussi les risquesdus aux crues qui pourraient 

éver.t,~ellement interrompre le trafic sur la voie ferrée allant de 

Pendant la nremière phase sont réalisés : 

-les installations ,:;ênérales (route d'accès,_ cités, bureaux, 

al i~ent? ... -tion ~:-, ea:_: pc :.able et en électricité, a-teliers et les pistes 

C:'acGSs ::~~_,.-,: c:J:::L'"--~iers :le la voie ferrée)J 

le.. d.Svia.tion_ de la ,.roie ferrée Tunis-Ghardimaou, 

- clêri'..,-a- ions provisoires pour le basculement de 1 'Oued, 

Les trav?~UX de la deuxième phase consistaient essentiellement 

~- la -:.>J~~s"':!"'_lr:-1:-i_or:. ~,_:_ I-'r4be;tardeau amont pour dériver 1 •oued dans la 

::. tip:ü8 r:l~2 .. :r;s le ,_;a..::~i.:::c ·ies Charges à son paragraphe 2-23, relatif 

aux: conditions irt1posSe3 et dispositions à prendre aux di<:erses phases 

-_l,_;_ G!'.a;rt,ier, ~ue l.s.. r:.o:Istruction du prébatardea..u ne pourra. 8tre 

er:-::repr-~se q:1e si :::eJ.le du. batardeau est assurée de sui·v-re et que la 

ncte r1.u prébatarde;-: 1J. ~:.ev--ra. atteindre 82t50 sur toute la largeur de la 

'!allée ~t d.a:-~s le :::a.:; --::on:traire la constructiœ: du bF;.tardeau :9I:l.on-t 

;.;algré ces recotnr.1e1:dations 1 l'Administration donna 1 'ordre à l'entrepris, 

de co:ostruire le préoa.tardeau pour 1:Jasculer 1 'Oued dans la dérivation 

provisoire. Les travaux de la construction du prébatardeau et des 

batardeaux amont et a'ral se déroulèrent dans les meilleures· conditions, 

sans apparition de la crue centenale, donc sa~s inondation du chantier. 

" La troisième nhase regroupe les travaux d' exca·;ation des 

fouilles, préparations des fondations, travaux de remblayac·:e de la 

digue, ·.rava1J.X de bétonnage divers ( êvacuateur des crues exceptionnelles 
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des <::rues courantes, tour de prise, vida.nrce de fond, tour 

déversante, puits de l'usine, tour de prise de l'usine, .c:alerie 

de fuite, galerie d'amenée, atelier de montage) et montage des 

~qu.ipements électromécaniques et divers travaux de finition. 

Il faut souli,·ner que l'entrepreneur a eu d'énormes difficultés 

lors des travaux d'excavation du fond de l'Oued, difficultés liées 

à la i1at.ure vaseuse des matériaux du fond de l'Oued et à 1 'évacuation 

de ces matériaux. 

Des décompèes mensuels établis par l'entreprise sont remis à 
1 Administ~~.:l--~i"_:·r'_ ~Jour vérification. Après avoir opéré les 

.rêa..~ 1J..ster:-er~.-ts .. -S::r:ssaires, les décomptes sont approuvés et signés 

par le :::hef d 1 -].t7:(~i:a.eement 1 puis envoz.tês aux différents services 

fina!1cier3 ?. 1J.i .... ?..!!-~. un dispatchin~~ en pourcent (%) établi par la 

Direc:.ivn ie3 --~r~,::~ds Travaux liyd.rauliques en fonction de la 

participation c"le r-haque bailleur de fond au financement d.u projet. 

Le paiemen-t: des iécomptes s'effectue directement des services 

:': ~_;-~_r;,,-::"isrs ~~ 1
_ r .:::-~epris~ ;i_~,-..J.rotechnika (pour la K~FH et po"'.ll' la 

.~, ·-: .. :-::;~-" dec pr8visions budgétaires sor-~: établies sous 

l)e '::md.:;e-t it:! 1~0 .. --- i.or.:1ement de 1 1 Administration chargée de la 

:':PJ.per . .rls ic~ ~-~ -., ;or:-7-rôle des travaux est sous la seule respon-

'-?.m:§:-!a,r>;ement et provie~t du I··hnistère des 

~-n •!S d.e Gréc!.i ts de paiement alloués à la Direction 

rles Grands '~·ra·/év.'o: H,ydrauliques qui les répartis en fonction des 

Il est u~ile de r2.ppeler que lors de la dé'liation de la voie 

ferrée rru.nis--Cha!'dimaou, il y a eu un dépassement des travaux de 

l'ordre de 45 ;s par rapport au détail estimatif initial. Le 

paiement de ce s~rplus stest opéré par le service financier chargé 

de L-~- ·roie ferrée (Eanq,~e ~·Iondiale) après avoir étudié les 

justifications de :;e dépassement fournies par ltAdministration. 
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CONCLUSIONS. 

A mon a.rri,:ée au chaEtier du barrage de Sidi Salem le 23 septembre 

1980, = certain nombre de travaux était pratiquement achevé 

travaux d'injection et de forage complètement tenninés (j'ai assisté 

seulement à 1 'injection du blindage de la vidange de fond) - travaux 

de terrassement Et.Chevés à 85 %; cependant de !'lombreux travaux de 

~.S ~or:nage étaient en cours , .. otamment le bétonnage de 1 'usine hydro­

électrique, de l'évac"..lateur des crues exceptionnelles, de la galerie 

de fui te de l'usine, e-t de l'atelier de monta::;e. 

-~or. cernant 1es +.::-83g.')X électromécaniques, setües les vannes à la sortie 

è .. e la .. :;alerie de f:Ji-':;e ôtaient montées et dont ,i'étais chargé avec 

l' écr-~ipe des i:;opo~:r3.ph.8s de vérifier l'horizon tel i tê et la. verticalité 

ies pièses fixes • .I.,e2 reste des travaux électromécaniques n'ont pas 

pu démarrer encore à cause de la particillari té du chantier de Sidi 

3aJ e"' - usine h:'droélectrique en puits. Impossibilité de mener en 

.. --. ~' .-. ~ .. , ~ 
"·'"· .... ~.,-::::; r::epenà.a..n..l:. sigr.:.3.ler 

:'·c~ i_,:_: :-::.on-;:;a,-·e ~le la bB_c::he spirale est er. cov.rs. 

·:r~s::: .). ~.-::::. ~-~:i.spo; iî-,iJ.J.:.~ ie 1 'Ad.i~:inistratior:. et d<cJ. bureau de l tin=-énieur-

:; ~... pu d....:.:r.·2.r~ "':. ce s ta.:<e consolider :~:e::; -s.ncien.nes connaissances 

tro.0oTiques et en acquérir d'autres, tant dans le domaine du contr8le 

et d.e 13. 31J.pervision des travaux de bétonnaee et de terrassement cru.e 

J.a.;.~. i.e domaine de 12, ;sestion des ou· . ...-rages hydrotechniqu.es • 

.J'.::ü p-u. a.ussi apprécie:- 3. leur jus-te Yaleur les problèmes pow.ra..'!t se 

";)'Jser :i.a::1s :J.n char.tier de !':STa.:1.de import.a!lce • 

. 
1

:>.2. pu aussi :::..ssj_s-er ii plusieurs réunions ré1.missant l 1Administration, 

l'Entrepreneur et 1 'ICJgénie=-Conseil durant lesquelles étaient 

débattus des pro'olèmes ponctuels qui n'avaient pas pu apparaître au 

moment de la réalisation des études. 

Parallèlement aux travaux sur le chantier du barrage de Sidi Salem, 

.:; 
1
ai -..-isité différents barrages en exploitation en Tunisie, notamment 

les barrages de : 

-BOU-HEURTl.lA, barrage en terre avec un é-,.racua~eur des crues en béton, 

il sert~ l'irrigation et à l'alimentation er. eau potable de Tunis. 



.-------------------------------------------------------------------------

SEJ:T 1'iTIR - barre.ge t1ixte - contreforts à têtes massives 

L1 évacuateur des crues est sur les contreforts. Son but 

en eau. des v~~ J.l cs. 

-121-

terre. 

alimentation 

··ELLEGL:E - barre.~:e à voO.tes multiples, a ver. 1..ù"1 évacuateur cl es 

r::rues êç..: ipé de "."an ... 'Yles-segments. C'est un barrage hydro-électrique. 

L'usine est logée dans la vollte centrale e) .. ~ pied aval du barrage. 

Oe.rrase d ' i rr ig·a ti on 

~':!-~- d_'alimente.-~-ion ef!. eEP~ potahle des villes. 

:•~-i. er.s"1.dte ·-isit--5 lr;;; chantiers du barrage de JOU~·lllrE qui est a1.1 

:-o-t~.r:~_.:; rl-_; -·:_P::w.r:--e._,"':e 0··. ~i-~.t barraze de SIDI S~~ achevé .. à 56)~. 

Tl s-:s+ :;;_JLL~-'-~-i -t2:::1e r::v.c 1 'Crga."lisatior.. pour la ; .. tise en Valeur du 

.-:~i :-r~rer~ t.::-; cf'-:-3..n tiers pour une courte durêe à travers le monde, afin 

~:P. le~:r- !l'err:H~-t:.:re 0::. '6~1-:anger points de V"~J.e e+. expériences 3..vec les 
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