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L'EQUIPEMENT DE L'OUED-EL-ABID

Le Maroc poursuit actuellement la réalisa­
tion du programme d'équipement de l'Oued-el­
Abid et ce bulletin a déjà fait mention des
ouvrages de cet équipement (2).

Nous nous proposons, aujourd'hui, de décri­
re ces ouvrages, de les situer dans le cadre
général de la production d'énergie au Maroc et
d'indiquer le stade auquel sont parvenus les
travaux.

De 1923 à 1939, l'énergie électrique du
Maroc avait édifié un certain nombre de centra­
les, tant thermiques qu'hydrauliques, reliées par
un réseau 60.000 volts. Elle avait ainsi mis en
service, successiveluent, la centrale thermique
des Roches-Noires et les usines hydro-électriques
de Si-Saïd-Machou, El-Kanséra, Fès, Kasba-Zida-

nia, Lalla-Takerkoust ; ct son programme de
construction avait permis de couvrir largement
les besoins du Maroc en énergie électrique. ta
production atteignait, en 19:Hl, 150 millions de
kilowattheures environ.

L'énergie électrique du Maroc avait arrêté.
à ce moment, les grandes lignes de son exten­
sion et abordé la réalisation de l'aménagement
d'lm-Fout, lequel ouvrait au Maroc l'ère des
grosses centrales.

Pendant la guerre, l'énergie électrique clu
Maroc, néeessairement ralentie dans la réalisa­
tion de son programme, a fait porter tout SOli

-
(l) S()ure(~ : 11jJH' 1'g'ip élp<'triqup du :l\laroe.
(~) cf. Hill/clin <,,.onolllil[lI(, ct s,win1 dll :1/"1'0(', "01. XI.

nO 41, a ,-ril lD4!l et vol. XII, nO ....4, jan viPl' lD'-)().

Hehému g'(~nêrnl <l(>~ améllagï'ml'llt:-~ dl' roupt! pl Abi(l
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eft'ort sur cet aménagement (équipé avec un
groupe provisoire) et sur des compléments ther­
miques renforçant les possibilités de la centrale
des Roches-Noires. Les dispositions prises lui
avaieJ1t permis, aux prix de très sérieuses· diffi­
cultés, de porter la production à 220 millions
de kilowattheures, en 1945.

Il s'agissait ensuite, dès la fin des hostilités,
de rattraper les retards dûs à la guerre et de
faire face à une progression exceptionnellement
rapide de la demande.

C'est ainsi qu'ont été poursuivis les travaux
concernant ;
- la terminaison d'lm-Fout, mis en service,

avec ses groupes définitifs, à partir de 1948
(30.000 kilowatts) ;

- la centrale Diésel de Petitjean, mise en ser­
vice en 1947 ;

la centrale hydro-électrique de Daourat, mise
en service en 1950 ;
l'installation de nouveaux groupes vapeur à
la centrale d'Oujda, dont la puissance :1 étl\
progressivement accrue ;
la nouvelle ccntrale des Roches-Noires (36
mille kilowatts) qui interviendra à partir de
fin 1951 ;
l'aménagement hydro-électrique de l'Oued­
el-Abid (120.000 kilowatts) destiné à consti­
tuer l'élément de base de la production maro­
caine et auquel sera spécialement consacré
cet article ;
le réseau d'interconnexion à 150 kilovolts et
le poste de Tit Mellil, utilisé à partir de 1949.

Grâce à l'intervention successive des moyens
de production ci-dessus, l'énergie électrique du
Maroc a pu combler le retard résultant de la
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guerre et sa production a atteint, en 1950, Ull

ehitTre approchant de 500 millions de kilowatt­
heures, soit plus de trois fois la production
d'avant-guerre.

L'Oued-el-Abid doit apporter une possibilité
nouvelle de plus de 500 millions de lülowatt­
heures. Si l'on rapproche ce chiffre de celui de
la production actuelle, on voit l'importance de
l'appoint, qui permettra un nouveau bond en
avant de l'économie du Maroc.

*'**
1. GENERALITES

SUR L'EQUIPEMENT DE L'OUED-EL-ABID

Le Maroc possède des cours d'eau suscepti­
bles d'aménagements hydro-électriques et a ainsi
cherché à assurer, avec des moyens hydrauli­
ques, sa production de base en énergie électri­
que.

Il faut cependant noter que ces cours d'eau
sont à débit très irrégulier et qu'il n'y a pas
possibilité d'utiliser des chutes en haute mon­
tagne.

Au début de son équipement, le Maroc n'a
pu etTectuer des travaux que dans des régions

où l'ordre régnait, près de la côte, et il a dû se
borner à réaliser, à cette époque, des barrages
au fil de l'eau avec des retenues très faibles.

La situation s'était totalement modifiée lors­
qu'il fallut prendre une décision sur l'aménage­
ment important qui interviendrait après ceux
d'lm-Fout (3) et de Daourat (4). Plusieurs pos-

F~) L'<.llnénag-pment d'Inl-lj""out, sur le cours de l'Ouln-er­
ltp!Jia, "Kt Hi tué pn ,nal flu pont fle MedIra Ben Abbou, à :l!lO
kBl~ <le la HOl1ree <lu fleuye et à lGO kms de son embouchure.

Le hal'rag'f', r(~tardé pHr ln guerre, li été mis en eau en
llIai lH44. Il PHI <ln type lloids ; sa longueur, au niveau (]P8
t'owlatiou8, el:"t de H4 mètrf'H, et, au couronnement, qui constitue
\lll IH1HHUg'f': rOll tiPI' av(\(' ('haussée de :~ mètres et trottoirs, elle
p~.;t- tIf' :!OO lllt~h'f'H. La lar~eur est de 4ü lnètres au niveau des
fOlltlatiolls. La rptt'lllW d'PHn est de Ha millions de mètres CUbPH.

l;(,YPlltllalité (jp "',,"élévation un barrage de :J:l mètres a
étt" t'llYÎ:'mg-ép, ('P qui portf'l'uit la retenue il 1,5 milliards (le
m(>jTP~ ('uh('~.

L'("I"il"'IlI"nt dp l'II'''illp définitive cOlllprend deux groupe",
(Ip lS.OOO kVH <'haCUll ; lp prf'mier fi été mis en service PIl
I](,,'pm!Jre 11H7, h' "'''COlU] PB mai 1H4il, La production des flplIx
gTOIIIH-"H t'Il anlH'\p d'h,v(ll'tllllieité moyenne pst évaluée à l~nviron

1:tll lllillioIlH (lp lnvh.
Ln llo~Hihi1ité (l'installer un troisième groupe, de lllênH'

PlIÎ!o\HHJH'P, il l'anltlnt dt's (lt"llX llrpmiprs a été -réservée.
(4) l/allléna~('nH:>llt (le I>aonrat, sur le cours de l'Oum-er­

Rd)ia illféripur, pst situé :) ;)0 kmH PIl uval d'lm-Fout et à
no klllH (.>n alllOIlt (le Hi Saïd l\iacllon.

L'pxé(,lltioll tlp~ tl'ilY:lllX a (~omlllPneé PIl déceulbre 104:"1.
Ih; <'olllllortl'ut 1111 harl'ag't' 1l0i(ls de ~H) mètres (le hubt,

f(lntlnti()n~ (~onlJ).riH('~, r<'1PYHnt If' lllan d'f-':lU ùe 21 nlètres an­
tl(,~~\lH (ln Ilin.>all cl'étiHg'(". La l'ph'llue, eréép var If' hnrragf',
(I~t" PHtimép à :2..t. milliollH de mètres cubef;.

])aIiH lp llroloIl~('J1l(-lnt (]u harrn,goe HP trouve l'usine, située
HUI' la l'in~ f1roitp, équipée (if-> (h"uX groUl)('~ de SJiOO kw chacun,
HOit 17.IlOO kw, IH-"rnu'ttant (l"uHinpr 100 mètres euheH-HeCondf'H
HOllH 21 mN)'f'H de chute environ.

IUn el Ouidane. --- YlH' d\'1lHPlHbh" (1(' ln ~or~f' Pll rpgnl'l1ullt \"(,l'H l'a\Ta]
,..\ g"nndl1', (,Il<'al"tl't'Illt'Ilt- (Ill hal'l'n.~(', ('il't'1I1aiI'P (]PH hlowlillH..AlI fonl1, <'ité (1f' Bill pl ()lIillntw
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sibilités s'offraient, en tenant compte cles résul­
tats des études faites dans l'ensemble du Maroc,
et plus spécialement sur le Haut-Sebou, l'Oum­
er-Rebia et l'Oued-el-Abid.

Le choix s'est porté sur l'équipement de
l'Oued-el-Abid, qui présente des possibilités de
régularisation et de production d'énergie remar­
quables, et qui permet, en outre, le développe­
ment d'un important programme d'irrigation.

L'Oued-el-Abid a, en effet, des caractéris­
tiques générales particulièrement séduisantes.
Descendant du Haut-Atlas, il draine des som­
mets atteignant des cotes comprises entre 3.000
et 4.000 mètres et bénéficie, ainsi, d'un appoint
assez régulier de fonte de neige.

A Bin-el-Ouidane, confluent de l'OUf~d Ahan­
saI, le bassin versant est de 6.400 km2. L'Oued
quitte en ce point la cuvette de grès rouge de
Ouaouizerth, pour pénétrer dans des gorges
calcaires, constituant un resserrement propice
à l'établissement d'une vaste retenue.

A l'aval de cet emplacement, l'Oued coule
parallèlement au lit de l'Oum-er-Rebia, à une
distance horizontale d'une dizaine de kilomètres
de la plaine des Beni-Moussa, et à 225 mètres
au-dessus de celle-ci, dont il est séparé par le
massif du Tazerkount.

Cette plaine constitue un glacis à faible
pente bordant l'Oum-er-Rebia sur sa rive gauche,
sur 70 kilomètres de longueur et 15 kilomètres
de largeur.

D'où la conception générale de l'utilisation
de l'Oued-el-Abid, qui comprendra deux amé­
nagements :

1 0 Bin-el-Ouidane

A Bin-el-Ouidane un grand barrage relèvera
le plan d'eau de 107 mètres, et assurera une
accumulation de 1,5 milliard de mètres cubes,
valeur non encore atteinte, à notre connaissance,
dans d'autres barrages d'Europe.

Une usine, établie au pied du barrage, assu­
rent une production moyenne de 150 millions
de kilowattheures environ.

2" Aït-Ouarda -- Afourer :

Quelques kilomètres à l'aval de Bin-el-Oui­
dane, un barrage de prise et de compensation
dérivera les eaux dans une galerie de 10,500 kms
de longueur qui traversera la montagne du
Tazerkount.

Les eaux, ainsi amenées sur le flanc nord
de cette montagne, seront turbinées, avec une
chute de 225 mètres, par l'usine d'Afourer qui
produira annuellement 350 millions de kilo­
wattheures.

L'énergie, produite par ces usines, utilisant
une chute de 335 mètres, soit au total 50n
millions de .kilowattheures, sera évacuée par
des lignes 150.000 volts, joignant Afourer avec
Casablanca (poste de Tit-Mellil), d'une part, et
Fès-Oujda, d'autre part.

Après passage par l'usine d'Afourer, le'
eaux seront restituées dans les canaux d'irriga'
tion qui s'étendront en direetion de l'est et di
l'ouest, et permettront l'irrigation d'une zon(
de 90.000 ha. dans les Bcni-Amir et de 25.001
ha. dans la plaine d'EI-Kelaa des Srarhna.

*'**

II. - DESCRIPTION DES OUVRAGES

1" Barrage et usine de Bin-el-Ouidane :

La possibilité de constituer une vaste réser
ve à Bin-el-Ouidane a été utilisée .i usqu'à 1:
limite de hauteur, déterminée, à la fois, par le~

conditions techniques d'appui de l'ouvrage e
par les aspects {~c(lI10111iques du projet.

L'Oued étant en étiage à la cote 703,00, 1:
cote maximum de la retenue a été fixée à 810,OÜ
le barrage relevant le plan d'eau de 107 mètres

La retenue atteint un volume de 1 milliarl
500.000.000 de mètres cubes, dont 1 milliarl
100.000.000 pour la tranche utilisable entr
810,00 et 770 mètres. Ce dernier volume reprè
sente, approximativement, le volume BlOye:
annuel des apports. Une large compensaÙol
entre les années pluvieuses et les années sèche
est ainsi possible, et le jeu de la retenue perme
d'assurer un débit moyen minimum d'exploihl
tion de 25 à 26 mil/s. Il est inutile d'insiste
sur l'intérêt exception ne 1 d'une telle régularis~l

tion qui, par son caractère quasi total, confèr
aux débits de l'Oued-el-Abid une valeur tout
spéciale.

La cuvette de Ouaouizerth, dans laqueH
s'étend la retenue est, dans son ensemble
recouverte par les couches rouges de grès iIII
perméables appartenant au crétacé. Le barrage
lui-même, s'appuie sur des séries calcaires dl
bajocien présentant un pendage vers l'amont

L'emplacement du barrage, avant d'ètr.
définitivement fîx{~, a fait l'objet d'études géo1o
giqucs longues et minutieuses, qui ont intéress,
toutes les zones où un emplacement pouvai
être conçu et qui se sont appuyées SUI' le
résultats donnés par l'exécution de galeries
puits et sondages.

Les appuis rocheux ont des caractéristique
mécaniques satisfaisantes et il a été possible d,
prévoir un barrage voûte, s'insérant dans dl
bonnes conditions sur les deux rives, et qU
représente évidelllment une économie de héto!
considérable par rapport à un barrage poids.

Le terrain, sans avoir des circulations kars
tiques, doit, comme tous les terrains calcaire'
de ce genre, être traité spécialement pour évite!
des contournements du barrage par les eaœ
des infiltrations de la retenue à travers le'
joints et diaclases du rocher.

D'une facon générale, l'étanchéité sera ré:!
lisée en reHafi't le béton du barrage à une couch'
argileuse imperméable, située sous les calcaire~
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d'appui, par une sene de forages, dans lequel
sera injecté, il haute pression, du ciment. On
réalisera ainsi, avec les coulis de (:iment, un
rideau qui prolongera le barrage à traver" le
terrain et s'opposera au passage de l'eau. Les
couches plongeant de la rive droite vers la rive
g:mche, il sera possible, avec le voile d'étan­
,,:héité, d'assurer la fermeture complète sur b
rive droite où la couche des marnes rejoint le
niveau de la retenue, à :300 mètres de l'appui
supérieur. Sur la rive gauche, on se contentera
de pousser le voile assez loin pour que les
contournements ne puissent plus être apprécia­
hies. L'ensemble des travaux prévus représente
:lO.OOO ml de forages et l'injection de IO il
15.000 tonnes de ciment ou d'argile.

Une men tion tou te spéciale est il faire l'OUI

l'c\vacuateur de crues. La crue type IIIaxinllll!"
envisagée atteint :1.500 mil/s, mais, on a profiti
de la possibilit(, n\sultant de la surface du pla~

d'eau pour laminer, avec une légère surélé'vatior
(côte SII,GOl, la pointe de crue, le ddlit maxi·
BlUm il évacuer n'dant plus que de 2.HOO m3/s

Aprl's avoir procl'(1(' il l'étude comparative
de plusieurs solutions pour cette évacuation, o~

a adopté un ouvrage type « saut de ski ». Lt'~

caux, lihe'rées par des vannes, emprunteronl
d'ahord un coursier bl\tonné jusqu'il lili-hauteur
du ha l'rage, puis seront lachées en ehute librt
en direetion de l'oued.

Des études particulil'rement délicates, eITec'

Hin d O/fida!l('. - '1't'tPR amont .1('8 tlél'lvatiollH l'l'orÎ:-;oÎl'PH Houter)'niIH':-; pt batard.'HU <l1l1\l1l1

tuée~ sur modèles réduits à Grenoble et à Bin­
el-Ouidane, ont déterminé les formes à donner
à cet ouvrage pour que j'évacuation se fasse
dans les conditions les meilleures possibles, no­
tamment du point de vue des érosions dans le
lit de l'oued.

Le barrage co.mportera également un équi­
pement de ·vannes de fond sur la rive droite.

Au pied du barrage sera placée une usine
qui utilisera le relèvement du plan d'eau. Elle
occupera toute la largeur de la vallée, entre les
falaises calcaires. Son équipement comprendra

a groupes turbines-alternateurs à axe vertical
d'une puissance de 40.000 kilowatts, alimenté,
chacun, par une prise lIlunie de grilles et vanne~

et une conduite forel'e métallique de :{,SO ll1ètre~

de diamNre. Cha([ue groupe sera associé à ut'
transformateur l'lcyant la tcnsion à 150.00t
volts et à une lignc de transport il eette tension
joignant Bin-el-Ouidanc et Afourer. L'usine aur:1
bien entendu, son tableau de commande, m:1Î,
il est prévu que la eOllllllandc des groupes di
Bin-el-Ouidane pourra l'gaIement être réalisée
depuis Afourer, nœud principal d'interconnexio 11

du l'l'seau I50.000 yolts.
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Nous donnons ci-dessous un tableau rl'slllllalli les caractl'ristil[ues essentielles de la retenue
et des ouvrages

Hydrolo!/il' :

- Ba~~ill \'pr~alll .
- All[iul" anll1wl mUYI'1l , , ,., , .. , .

Retenu/' :
Coll' dl' l'uupd il l'Miage' .... , ,., .. , .. ,., ,., , ..
Cott' llHlXilllUlll dl' la l'pll'll1l(' ; .
Coll' lllinilllUl\1 dl' 1,\ !'P(l'Il\l(' ., .. ,., .. , , , .. "., ,
VnlulIlP \lI ilp l'mlllag;l~illl; ., , .. , .

Bar/'ay" :
_ H;lllll'lli' :lll-dl'~su~ dc'~ fUlldal ion~ , .. , ' .
_ LOllg\lCUI' l'Il crêtl' , , .. , , ,
_ VnlllllH' dl' 1Jt"toll (y comJlri~ Il' Hwll' dl' l'mdlH') ,' .

Usine
3 gt'(nllll>~ prilH'ipaux dl' l!ll.OOO kva il aXI' vl'I·liea!.
2 groupt'~ auxiliail'l''' dl' 400 kilowatl",
Hautpur dl' ehulc' hrutl' ('onlJll'i~l' ellll'p IOri,50 1'1 (\1 IIli'II'C''',
Production IllOYC'IIJ1l' anlluellp : triO millions dl' kiiowalllH'ul·('''.

Bh, cl Ouiclauc

rrt-'l'rUHHPUlPUt'8 (1~"\ l'ullcragp ri\·(~ gaudu'
Charg'PlUf'ut i\ ln IH\ll~' luécaniqnp ~lIr ealllion Buelid

(i.!tOO klll:.'
1.000.000.000 dl' 1l1::J

703.000
HIO.OOO
770.000

1.IOO.(JOO.(JO(J dl' 1Il3

13[) mi'II'c~

2(jO milll'l's
4riO.OOO m:l

2"A.ménagemenf d'Aïf-Ollarda - Afollrer :

a) BalTage d'A'it-Ollarda.

L'usine de Bin-eI-Ouidane restituera direc­
tement l'eau turbinée dans la retenue du barrage
d'Aït-Ouarda.

L'emplacement et la hauteur de ce barrage
ont été choisis de telle sorte que l'accumulation
corresponde aux besoins de compensation néces­
saire entre l'usine amont de Bin-el-Ouidane,
l'quipée en pointe à 160 mil/s, et l'usine aval
d'Afourer, l'<fuipée avec 46 m3/s.
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Art Oua'l'da. -- VlH' d'PllNPmhlp du dlllnjjpl' lll'i~p dt' l'alllollt

CinlI empl acements ont été prospectés suc­
cessivement dans les couches marno-calcaires
du domérien, situées géologiquement au-dessous
des calcaires du barrage de Bin-el-Ouidane, et
dans lesquelles se développe l'oued pendant plu­
sieurs kilomètres de la vallée, à l'aval de Bin­
el-Ouidane. L'emplacement retenu à Aït-Ouarda
présente des couches horizontales régulières qui
se prêtent à un appui convenable et qui ne
pos0nt . pas de problèmes d'étanchéité impor-

tants. Sa proximité de Bin-el-Ouidane (3 kIJls
à l'aval) a simplifié le prohlt:'lIIe des accès.

Le marnage de la retenue d'Aït-Ouarda est
de (j mt:~tres, de la cote 70;U)O à la cote 709.00.
l'oued dant à 6HH.OO. L'ouvrage il réaliser sera
un baITage voûte mince, à épaisseur uniforme,
égale à :) mètres. Sa hauteur totale sera de 43
mètres, si l'ou lient compte des 20 mètres
d'alluvions sous lesquels, comme il Bin-el-Oui-

AU Ottarda. - Vue g-énérale des fOllilleH lln bal'rag'p. et (h' la priHe (l'P:1U
A gauche, dérivation provhwil'c aérienne

Pl'iHf' fIf' l'ava 1
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dane, .il faut aller chercher les fondations de
l'ouvrage. Le barrage est muni de vannes, logées,
partie dans la zone basse au niveau de l'oued
(vannes levantes) permettant l'évacuation des
graviers, partie dans la zone haute (vannes à
segment automatiques). L'ensemble des débits
évacuables est, comme à Bin-el-Ouidane, de
2.500 m3/s.

b) Galerie d'iUt-Ouarda - Afourer.

A partir du barrage d'Aït-Ouarda, l'eau sera
dérivée dans un tunnel de 10,500 kms, qui
l'amènera sur le versant, côté Tadla, de la
montagne du Tazerkount et pourra débiter 48
m3/s.

Ce n'est qu'à 700 mètres de l'extrémité de
ce souterrain que les conditions topographiques
ont permis l'établissement. d'.une fenêtre. et le
souterrain ne comporte amSI que 2 tronçons,
l'un de 9,SOO Ions (At-OuaI'da - Talaat n'Ta­
dout), l'autre de 0,750 km (Talaat n'Tadout ­
Cheminée),

Souterrain (/'Air Oua-nf,cl- - AJourer
Perforatiofi au Jumbo 8\11' front d'attaque de la galerie

Le souterrain aura 4,50 mètres de diamètre
après revêtement ; il traverse des terrains de
natures variées qui ont été déterminées, avant

percement, par relevé superficiel des pendages
et par un sondage profond. Les terrains, ren­
contrés successivement de l'amont vers l'aval,
sont :

des calcaires lités marneux de la série du
barrage d'Aït-Ouarda,

des dolomies massives du lias,
des marnes à gypse,

et, à nouveau, sur la zone aval, des dolomies,

Le souterrain fonctionnera en charge, de
facon à donner à l'usine d'Afourer le maximum
de souplesse et de lui permettre d'adapter au
mieux le fonctionnement, à la demande du
réseau.

La pression maximum d'eau, pour laquelle
doit être établi le souterrain, varie ainsi de 16
ml'tres au départ à Aït-Ouarda, à :3(j mètres de
l'extrémité ; c'est dire que les précautions
particulières de revêtement, d'injections et d'ar­
matures doivent être prises, notamment dans
les zones où le terrain n'est pas un rocher franc.
Tel est le cas des parties marno-gypseuses, où
l'emploi de ciment résistant aux eaux sulfatées
est nécessaire et où des revêtements armés ont
dû être prévus SUI' 2 kms.

A l'extrémité du souterrain, une cheminée
d'équilibre assurera la stabilité .. de fonctionne­
ment des groupes et limitera les sUl'pressions
dues aux variations de puissance appelée. Cette
cheminée, cylindrique de 25 mètres de hauteur
et de ;lO mètres de diamètre intérieur, le niveau
d'eau pouvant y osciller dans toute la limite de
la hauteur du cylindre.

La communication entre galerie et cheminée
sera pourvue d'un étranglement, destiné à rédui­
re l'nmplitude des oscillations.

c) Conduites forcées, usine et poste.

Au-delà prendront naissance les deux con­
duites forcées de 2,60 mètres de diamètre ct de
565 mètres de longueur, qui alimenteront les 2
groupes de l'usine, et qui seront disposées à
Hanc de coteau, le long d'une pente régulière
de a5 % en moyenne. Les éléments de tuyaux
sont en tôle frettée par des cables. Ils reposeront
sur des supports en béton et seront ancrés de
distance en distance. Chaque conduite sera
munie, en tête, d'une vanne papillon de garde
assurant la fermeture en cas d'incident. .

. Une conduite de décharge, placée parallèle­
ment aux précédentes, permettrait, en cas d'in­
disponibilité d'un des groupes, d'assurer la
-restitution à l'irrigation de 24 m3/s., et de
maintenir ainsi, en toutes circonstances, le débit
à assurer à l'irrigation.

Le choix de l'emplacement de l'usine, au
pied de la pente et à une cote précise, a été
déterminé par les conditions que doivent remplir
les eaux utilisées par l'irrigation. L'implantation
de l'ouvrage, fondé sur un glacis d'éboulis de
pente, a été fixée, après exécution de sondages
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!~'fJllt('J'J'(1in (/,'.1ït ()uarda. - Ajoure}"

Galprie (lauH une zone hliIlt1é~'

en vue du choix d'une zone de bonne cimenta­
tion des congl()llH\rats.

L'usine sera équipée de deux grollpes tur­
bines-alternateurs à axe xertical de 46.000 kilo­
watts chacun ; les efforts transmis par le pivot
et la carcasse de l'alternateur seront reportés
sur un cuvelage métallique, qui reposera, lui­
même, sur la bâche de la turbine. Les turbines
comporteront des déchargeurs.

Les alternateurs seront associés, chacun, à
un transformateur de 52.000 kva., élevant, com­
me à Bin-el-Ouidane, la tension à 150.000 volts,
et placés dans le poste, situé à 50 mètres à
l'ouest de l'usine. Les liaisons, entre transfor­
mateurs et alternateurs, auront lieu par barres
logées dans une galerie..

Les transformateurs seront connectés à 2
jeux de 'barres, reliés, eux-mêmes, aux diverses
arrivées de lignes 150.000 volts, en direction de
Bin-el-Ouidane, Tit-Mellil, Fès, etc... Le poste

.~

comportera, en annexe, une partie HO.OOO vàÎ
et une partie 22.000 volts. J'

La COIlll11anrle de l'usine et du poste s'e.

tuera depuis une .Illèl.I1C sallc des t. ahleaux, Sit~...••• '.dans lin local adjacent il la salle des machi' .
et avec laquelle il commtmiquera directem
Ainsi que nous l'avons YU précédemluent,~

commande de l'usine de Bin-el-Ouidane pou· .
aussi être efl'eetu{oe depuis ce tableau. ..~.

A la sortie des aspirateurs des turbines'J"
eaux passeront dans un bassin alimentant à ...•
deux extrémités, est et ouest, deux can
d'irrigation. Des dispositions ont {oté prises pof
pouvoir disposer d'un certain volume d'em~

gasinement dans les canaux et dissocier, fi_
une certaine mesure, le fondionnement irré_
lier de l'usine et le régime continu d'alimenttr
tion des canaux.

Les sUI'faccs il irriguer a lleindront 90.ott
ha. dans la plaine de Beni-Moussa.
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Nous donnons ci-dessous quelques chiffres caI'aetéristiques se rapportant à l'aménagement
d'Aït-Ouarda-Afourer.

Barrage /'(JliI!' rf'AJf-Oual'lla :

_ VOIHllll' uU le dl' la l'ell'IlUl' pllt"I' ,03,00 Pl ,ŒI,OO .
_ Ravoll dl' la \'où!p ,.,.,., , , .. , , , .
_ Halllpul' au-de~~u~ de~ fUJI(lalillllii ,' , _ .
:.- Dévl'lopppIlH'Il( l']) cJ't'll' ." .. ,., ,., , , .•.
__ Epaiii~Pl1l' co]}~!allip dl' la vofl!p , , , .
_ Volullll' l'Il liMon 'ù 1111'11 f'(' l'Il ({'UITP ., , •• ' •...... , .•.....•

Rqui p1'1l1P1l1 <I\'pI' :
_ 5 \(1 llllf'."'; ,'i(l,!.nu('f)! de "" "" "" .
_ 3 vallllPii lit" fOlld dl' .,."., .. , , , , , .

Gale/'ie d',lil-IJulli'dll - A{o/U'('I' :

Viwlli'll't' illl"'I'ipllI' 11]1I"\~ l'pVt'IPIllp]}! , ,.
LOIlg'lletll' "., , .. , , , , .
PIl dp"x 1l'on~'Ollii aya III l'piiPp('( i vplIlpnt

!J.R 13 mNI'I'ii el
,[), mè!l'l'ii

Chemiru'l' fl'hluiliiJn' :
__ Diallli'll'P constant , ,., , , , .
_ Halllpl1J' dl' ln Call1Wilé il diamèlI'l' cOllii\all! , .

Cond'uites :
Conduit!'s foJ'cPl's : dialllMJ'P , , .. , , , ,.

1Olll-(tH'U l' , ....•....•• ,." "., ••. ,.

pJ'l'ssioll dr st'I'vi"I' maximullI '.,., .....
_ Collduit!' dl' d('cilaq,('p - di allll'i ri' ., " .. , , .. ,.

2,GOO.O(H) 1l1:3
(iO lIl.

43 lIl.
120 Ill.

[) Ill.
22,O()() llI:l

,.riO Ill. X Hl III.
·1 111. X '1 III

<l.50 111.
IO,ir)o Ill,

30 Ill.
2[) 111 ..

2,GO 111.
565 Ill.
240 111.

t.50 111.

A.U Ollal'd",

Vue générale pri8" Il.. III rlv.. /;:lluc11e <les l'ouilles l'Il talus
et des fouilles blindée" du barrage

:\ la partit' :illpél'it'urf", tprrUHHPnwntN de la prise d'eaK
• pt l'ir,'uluire du blonllill mobi!..

Usine:

'- 2 groupes turbines-alternateurs de 46.000 kw
à 8.500 volts,

- 2 groupes auxiliaires Pelton de 500 kilowatts,

Production annuelle : 350.000.000 de kilo­
wattheures.

Poste :

2 transformateurs triphasés de 52.000 kva -~

85.000/150.000 volts.

- 1Il arrivées de lignes 150.000 volts.

***

III. ~. EXECUTION DES TRAVAUX

Les travaux n'ont pu être poussés avec
efficacité qu'à partir de 1946, le manque de
moyens empêchant tout essor important avant
eette date. Eneore la pénurie de matériaux et
de matériel spécial, les difficultés de transport,
etc... , se sont-elles fait sentir bien au-delà de
cette date et ont-elles continué à apporter, jus­
qu'en 1H48, une gène véritable dans l't~v()luti()n

dés travaux.

1" J'mvallx préparatoires

Les travaux préparatoires, routes, cités d'ha­
bitation, alimentation en énergie, etc... , ont eu
une part extrêmement importante sur ces chan­
tiers, situés à 300 kms de Casablanca et compl('­
tement isolés à l'origine. Nous indiquerons tout
d'abord les grandes lignes de ces travaux.
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• Souterrain tl'A'if ()llanla -- .·l.fOl/nT

Chal'g'elllûllt IlHk:\uiqlH' PIl Noutl'l'raÎll

Roulcs.

L'axe principal de circulation est COl!s~i~ué

par une route de 85 kms de longueur qm .JOInt
la route 24, Béni-Mellal-1\1arral<ech, à Bm-el­
Ouidane. Cette route, qui doit donner passage
aux transports de ciment (200.000 tonnes), au
maü'riel et aux matériaux du chantier, au
matériel définitif de l'aménagement (certaines
pièces atteindront un poids de 100 tonnes), a
du être établie dans de bonnes conditions de
largeur (5 à () mètres de chaussée), de virage,
de pente (7,5 % maximum) et de revêtement. Le
1racé se situe généralement en terrain rocheux
et difficile. L'ensemble des travaux de terras­
sement a été efl'ectué avec perforation au mar­
teau pneumatique, l'air comprimé étant fourni
par des groupes compresseurs mobiles. La route
a été ouverte à la circulation, sur ~oute sa
longueur, en 1948. Il a fallu, en outre prévoir I.e
raccordement des communications entre OuaoUl­
zerth et Azilal, la piste joignant ces 2 centres
devant être coupée par la retenue. Il a fallu,
enfin, desservir les installations de chantier, les
cités de chacun des centres de Bin-el-Ouidane,
Aït-Ouarda, Talaat n'Tadout et Afourer. C'est
ainsi un total de 60 kilomètres de routes diver­
ses qui ont été créées et qui sont toutes, main­
tenan t, en service.

Cités.

L'ensemble des divers chantiers occupe
actuellement :

650 agents européens ;

3.000 ouvriers marocains.

La population européenne totale, vivant sur
les chantiers, s'l'It~ve Ù 2.150 personnes. On voit
l'efTort de construction qu'il a fallu réaliser pour
équiper les diverses cités en logements, cantines,
centre de ravitaillement, infirmerie, poste, école,
service de police, adduction d'eau, etc...

Quatre citt~S principales ont Né édifiées il
Bin-el-Ouidane, Aït-Ouarda, Talaat n'Tadout,
Afourer.

Le mode de construction a l'té variable en
fonction des lieux, dèS matériaux dont on pou­
vait disposer et de la durée d'utilisation prévue.
On a ainsi sur le chantier des constructions
en dur, dont certaines sel'Ont utilisées par le
personnel d'exploitation des l'entrales, et des
habitations démontables en préfabriqué.

L'ensemble a été établi en cherchant il
. réaliser des groupements homogt'nes, s'hannoni·
sant avec le site, et à donner aux travailleurs.
employés sur ce chantier de longue durée, aU
climat pal'ticulit'rement pénible, des conditions
de vie noi' IIIa les.

Liaisons téléphoniqucs.

Les ehantiers sont reliés au réseau P.T.T.
par une ligne prinl'ipale, aboutissant à Afourer,
et par une ligne sel'ondaire, desservant Bin-el­
Ouidane. A partir d'Al'ourer, les liaisons sonl
assurés par dessus la montagne avec un câble
hertzien conneeié avec le n'seau P.T.T. Les
ondes courtes émises il une extrémité, suivanl
une direl'ti.on ddcrminre, sont r0l1échies sur des
miroirs placés ù des points hauts visibles entre
eux et acheminées vers la station réceptrice it
la façon des ondes lumineuses.
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Ce dispositif, conçu et exécuté par un
COnstructeur spécialisé français, et économisant
l'établissement d'une ligne en terrain accidenté,
est, à notre connaissance, la première réalisa­
tion de ce genre. Il a donné entii.~re satisfaction
et est susceptible d'une large exte,nsion pour les
liaisons entre centrales.

. Les ditrérents chantiers d'Afourer, Bin-el­
Ouidane, Aït-Ouarda, sont pourvus de centraux
automatiques permettant des liaisons commodes
de centre à centre.

Alimentation en énergie.

L'établissement des lignes électriques a l'té
retardé par les difficultés persistantes éprouvées
à se procurer I.es pro~~és n0cessaires !)t~U~ l'ex?­
cution des pylones. L cnergIe a donc ete fourme
pendant une assez longue période, soit par des
compresseurs Diésel mobiles, soit par des grou­
pes électrogènes Diésel. Une installation électro­
gène provisoire, équipée en groupes de 200 à 100
kva, et d'une puissance totale de 900 cv., a dû
être ainsi nOlalllll1ent installée à Bin-el-Ouidane
et a permis de réaliser la première phase des
travaux.

Actuellement, tous les chantiers sont alimen­
tés, dans des conditions normales, par une ligne
haute tension 60.000 volts partant de Kasba
Zidania et desservant les postes divers d'utili­
sation.

L'ensemble des travaux réalisés pour l'ali­
mentation des postes représente :

- 48 kms de lignes 60.000 volts ;

- 20 kms de lignes 22.000 volts ;

2 postes principaux 60.000j22.000 volts, et
5.500 volts, d'une puissance totale de
6.800 kva ;

12 postes 22.000jB. l'., d'une puissance de
6.900 kva ;

12 postes S.SOOjB. l'., d'une puissance de
2.040 kva.

,~ervice médical.

Le service médical est dirigé par un docteur,
résidant à Bin-el-Ouidane.

En chacun des centres de Bin-el-Ouidane,
Aït-Ouarda et Afourer ont été établies des infir­
meries, avec infirmiers européens et marocains.

L'infirmerie de Bin-el-Ouidane a été pour­
vue d'un poste de radio.

Les évacuations de grands malades ou bles­
~és sont faites sllr Oued-Zem ou sur Casablanca.

Transports.

Les transports ont une importance parti­
culière, en raison notamment, du tonnage de
ciment à amener à pied d'œuvre (200.000 tonnes
au total, à une cadence pouvant dépasser :WO
tonnes par jour).

La plus grosse partie se fait au départ de
Casablanca.

D'une façon générale, les marchandises sont
envoyées de Casablanca à Oued-Zem par voie
ferrée (178 kms) et reprises par camion à Oued­
Zem. A partir de ce point, les distances de
transport par route sont de 90 kms pour Afou­
rel', via Fquih-Ben-Salah, et 120 kms (dont 30
kms de route montagneuse) pour Bin-el-Ouidane
et Ait-Ouarda.

n a donc fallu créer à Oued-Zem un centre
de transbordement. Celui-ci comporte, pour les
marchandises courantes, un épi de voie ferrée
avec hangar, terre-plein, engin de manutention.
En ce qui concerne le ciment, on s'est orienté
vers l'emploi du ciment en vrac, et les disposi­
tions de transbordement ont été établies en
conséquence. Le ciment arrivant dans des wa­
gons trémies de 20 tonnes ou de 46 tonnes, est
déversé dans des silos en béton armé, situés en
contrelms de la voie. La reprise s'effectue, par
gravité sous ces silos, dans des camions benne's
étanches de 15 tonnes, qui assurent le transport
sur les divers chantiers.

Au lieu de destination, les camions bennes
alimentent les silos de chantier, soit directement
par gravité, soit par l'intermédiaire de pompes
pneumatiques.

Les transports en vrac ont commencé à
fonctionner en décembre 1950.

2" Réalisation des travallX :

Nous passons maintenant en revue la réa­
lisation des travaux propres à chacun des
chantiers.

a) Bin-el-Ollidanc.

Pour l'exécution des travaux du barrage,
l'oued a été dérivé dans 2 galeries revêtues, de
f)f)O mètres de longueur et 7 mètres de diamètre
intérieur. Ces galeries peuvent écouler un débit
de 650 lI1:~js qui constitue le débit de protection
du chantier vis-à-vis des crues. La première

. halerie a étl~ terminée en novembre 1949, date
à laquelle a été dérivé l'oued, et la deuxième
a été mise en service en août 1950. Elles ont
eu, jusqu'ici, à évacuer des débits maximum de
l'ordre de 350 m3/s.

Dès mise en service de la première galerie,
ont dé abordées, à l'abri des batardeaux amont
et aval délimitant l'enceinte de travail, les
opérations d'enli.~vement des alluvions du fond
de l'oued. Celles-ci descendent jusqu'à 25 mètres
au-dessous du niveau initial de l'oued. Ce travail,
particuliÙement important, a été effectué avec
chargement par pelles mécaniques de 1.200 litres,
dans des camions bennes de 1S tonnes. Il a été
nehevé, en :fin d'année 1950, les fouilles des
appuis latéraux ayant été poussées auparavant,
ü la eote voulue. Des conditions satisfaisantes
ont été, partout, rencontrées pour les fouilles du
barrage et le bétonnage normal a pu commencer
dt~s terminaison des fouilles.
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Le bétonnage s'etl'ectue à partir d'installa­
tions de chantier importantes et très mécanisées
dans lequelles sont réalisés :

l'extraction dés matériaux dans une carrière
située à 1 km. du barrage ;

le préconcassage au ,'oisinage de la carrière ;

- J'acheminement par tapis transporteur ;

te concassage secondaire amenant les Iuaté­
riaux à la granulométrie fixée pour le béton;

,-, la reprise des matéritlllx el leur malaxage
dans des hétonnit'res ;
la mise en place des bNons p:tr deux blon­
dins de If) tonnes. Ces engins comportent \ln
support fixe et un support mobile, qui, pM
son déplacement, pel'met de desservir tous
points du chantier.

Le lll'tonnage va ainsi se poursuivre, aU
COllrs de )'annéc l\lill, il une cadence moyenne
de l'ordre de II' il 20.000 m;1 par mois, et qui,
dl~s maintenant, est atteinte. Au 1,.,. mai 1951.
()().OOO m:1 de béton l;taient en place. L'ensemble
du barrage et du socle de l'usine (450.000 1113!
pou rra êlre ainsi entièrement bétonné couranl
] n5:1. Paralll'iement cOIllmencent les travaux du
voile d'étanchéité et la mise en eau du barrage
aura lieu en 1H5;1.

Les travaux de l'usine seront conduits de
manière que la mis;e en service du premier
groupe puisse être l'l'alisl'c dl's remplissage de
la retenue.

Bin l'l Onülf1I1('. -- If1~tullatioll de- ('()I}('a!ll:)H~f~ Hl'('olHluin'
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b) Aménagement d'A ït-Ollarl/a ~ Afollrer.

A Alt-Ol/arr/a, l'oued a été dérivé dans un
canal rive gauche, à air libre, qui a été terminé
et mis en service en juillet Hl50.

Les fouilles de l'ouvrage ont été ensuite
exécutées dans le lit de l'oued, entre les batar­
tleaux de protection.

L'enlèvement des déblais de la partie supé­
rieure des alluvions a été effectué, en fouille
ouverte, en chargeant à la pelle mécanique dans
des camions bennes de 15 tonnes. Pour la partie
basse on est descendu sur une dizaine de mètres
-de hauteur en fouille blindée. Le rocher a <'~té

atteint actuellement sur presque toute la surface
de la fouille à une profondeur d'une vingtaine
de mètres au-dessous du plan d'eau initial. Il
reste à creuser l'encastrement dans le rocher
et on escompte pouvoir disposer de la fouille
terminée vers fin mai et commencer le béton­
nage aussi tôt.

Le bétonnage sera ell"ectué à l'aide d'un
blondi!). de () tonnes qui, auparavant, a été utilisé
à lm-Fout, puis à Daourat, et qui a été rendu
mobile pour son emploi à Aït-Ouarda. Le béton­
nage se poursuivra en 1H51 et au début de 1952.
l'installation des diverses vannes étant ensuite
réalisée et devant être achevée fin 1952.
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Galerie.

La complexité des travaux résulte, pour une
grande part, de la grande longueur du souter­
rain, sans att:l<ple intermédiaire, et de la simul­
tanéité d'opérations diverses à rt-aliser en divers
points du souterrain (avancement, bétonnage,
etc... ) et qu'il faut conjuguer :lYec le service par.
voie ferrée.

Les travaux il l'intérieur du souterrain sont
menés avec des moyens IIIt-cani(lues puissants
concernant :

la perforation à l'air comprimt',
les chargements des déblais par pelles spé­
ciales éledriques ou pneumati()ues,

la ventilation,
l'alimentation en eau,
l'aliinentalion en énergie haute et basse ten­
sion,
le bétonnage (mise en place pneumatique du
béton),
les transports en voie mt'trique avec traction
électrique et wagons hascu/ants.

Les services extérieurs, avec les ateliers, les
stations de concassage, de compression, repré­
sentent également des installations importantes.

Côté A ït-01Ulrda, le percement à pleine sec­
tion (23 m2) atteint, le 1·· .. mai Hl51, 2.050
mètres. Les revètements en béton ont commenc(\.

Côté A to Il l'l'l', l'avancement, aprl-s avoir tra­
versé des terrains 1I1arllo-gypseux nt'cessitant
des boisages, a rencontré les dolomies. On
s'attendait à des venues d'eau au contact entre

Soutf'rrat" d'Aït ()uoJ'dn ~ .,Ifo/(/'('J'

Hét01l1Ul~~1 (lp la ~alpl'ip. Coffrngp métl.111iqI1P t't ehal'iot llIohilp

S,op"fTl'ain d'A i:t Ouanln - Ajourfl'

Tnhlat n'THtlout. T(~tt· nord du tUHllP) yt'I"H la ellt'lllinép d'équilibre
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les 2 natures de terrain, mais ces venues d'eau
ont dé plus importantes que celles qui avaient
été envisagées et il a fallu établir des complé­
ments d'installation. Les travaux de l'attaque,
parvenue à 2.570 mètres, ont été ainsi retardés
de plusieurs mois.

Le dernier tronçon Talaat n'Tadout - Che­
minée d'équilibre, a également rencontré des
difficultés, du fait de la traversée 'de terrain
broyé et dangereux. Il a fallu recourir à des
injections, mais, étant donné la longueur réduite
de ce tronçon, les problèmes posés n'ont pas
d'incidence sur les délais globaux.

Conduites, usine et poste.

Les terrassements des conduites forcées, de
l'usine et du poste, sont en voie de terminaison
et le bétonnage des fondations va commencer
sous peu.

Par ailleurs, les diverses fabrications du
matériel de l'aménagement d'Aït-Ouarda
Afourer (vannes, turbines, alternateurs, trans­
formateurs, appareillage, conduites forcées, etc.)
sont très avancées et les expéditions ont com­
mencé dès le début de 1951.

Simultanément sont poùrsuivis, dans la
plaine des Beni-Moussa, les travaux des canaux
principaux d'irrigation dans lesquels débitera
l'usine d'Afourer et dont les terrassements sont
déjà en voie d'achèvement.

On escompte ainsi que l'aménagement d'Aït­
Ouarda - Afourer pourra intervenir au cours
de l'année 1954.

*'**
Telles sont les caractéristiques générales

du projet et le stade actuel d'exécution des
travaux de l'Oued-el-Abid.

L'ampleur du projet et les difficultés natu­
relles à vaincre conduisent à un volume de
travaux particulièrement Ïlllportant, du mênle
ordre, pour fixer les idées, que ceux des aména­
gements français de la Truyère ou de Génissiat,
et l'efl'ort financier à réaliser doit être élevé et
soutenu.

Les travaux préparatoires cl d'installatiol
de chantier ont l,té spl'cialcment ardus, du fni
des gènes de l'l'poque de !'apri's guerre et d,
l'éloignement des chantiers. Mais cc stade préli
ll1inail'c est maintenant Inq.;ement franchi, el
les chantiel's ont nbordl' la constnle!ion de'
OU\Tages proprellJenl dits, dont l'achl'vemeO
doit maintenant se poursuivre avec des aléa'
limités.

A hl terminaison de ces trav:llIx, le MarO"
sera dotl' de ressourees nouvelles exl rèmemeol

puissantes, tant en nwtil're de l'oree motrice qUi

d'irrigation et bien il l'l'ehelle d'un pays qUI

entend poursuivre son essor (5).

C'est la centrale hydro-élcdrique de Bill-el,
Ouidane, dont l'annl'e Hl5:l VCITn la mise eV

service, qui sera la premil're en fonetionnemeol
du groupe des deux usines de l'allll'nagement di
J'Oued-el-Abid. Il s'agit, on l'a vu, de l'usine di
pied de harragc destinée il turbiner au passagt'
les eaux de la retenue avant leur entrée dao'
le souterrain d'alimentation de l'usine principah'
d'Afourer.

La succession des dil1'l'rents oU\Tages : bar'
rage, usine de Bin-el-Ouidane, souterrain, usior
d'Afourer, c:lllaux de restitution il l'Oum-er'
Rebia, forme un puissant ensemhle de produc'
tian, pièce maîtresse du vaste programme d'équi
pement, mis au point en lH:lH. Ce progranlllle
dont les centrales hydro-l'leetriques d'lIll-FoU
et de Daourat ont mnr<Jul' tes premilTes étape~

réalise la mise en harmonie des moyens dt:
productioll avec la demandc rapidement crois'
sante d'énergie (()), liée a u remarquable essor
industriel du Maroe.

La eadenee de réal isation prl'vue cOIllportf

la mise en senicc de l'usine de Bin-el-Ouidaor
avant l'achl'vement de l'ensemble de l'équipe"
ment. Pendant une durée <{lIe l'on peut évaluer
approximativcment il deux ans, les eaux de
restitutioll de eeite usine continueront à paf"f
nir à l'OuIl1-er-Rebia en suivant le cours naturel
de l'Oued-el-Abid.

(:)) .A titrf' dÏlHlieat-ioll. It'R \"('uh':-; l!PR ]ll'('Hlif"l'~ DIOis d~'
10i,1 Hont PlI uUg"IlH'lltatioll OP plus dl' :!O lit: pal' rapport:·
eelles des Illois ('Ol'rt'Hll(llHlallt (If' lH;iO.

(H) eL slIpra.


