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L'EQUIPEMENT DE

DU MAROC

L'OUED-EL-ABID ©

Le Maroc poursuit actuellement la réalisa-
tion du programme d’équipement de 1’Oued-el-
Abid et ce bulletin a déja 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 4 1939, I'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, successivement, la centrale thermique
des Roches-Noires et les usines hydro-électriques
de Si-Said-Machou, El-Kanséra, Fés, Kasba-Zida-
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nia, Lalla-Takerkoust ; ct son programme de
construction avait permis de couvrir largement
les besoins du Maroc en énergie électrique. La
production atteignait, en 1939, 150 millions de
kilowattheures environ.

L’énergie électrique du Maroe avait arrété
a4 ce moment, les grandes lignes de son exten-
sion et abordé la réalisation de I'aménagement
d’Im-Fout, lequel ouvrait au Maroc ’ére des
grosses centrales.

Pendant la guerre, I'énergie ¢lectrique du
Maroe, nécessairement ralentie dans la réalisa
tion de son programme, a fait porter tout son

Source : Knergie électrique du Maroc.

(1)
(2) cf. Bulletin économique ¢t social du Maroe, vol, XL
ne 41, avril 1949 et vol. XII, n° 44, janvier 1950,
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aménagement (équipé avec un
groupe provisoire) et sur des compléments ther-
miques renforcant les possibilités de la centrale

effort sur cet

des Roches-Noires. Les dispositions prises lui
avaient permis, aux prix de trés sérieuses diffi-
cultés, de porter la production a 220 millions
de kilowattheures, en 1945,

1l s’agissait ensuite, dés la fin des hostilités,
de rattraper les retards diis 4 la guerre ef de

faire face 4 une progression exceptionnellement -

rapide de la demande.

C’est ainsi qu'ont été poursuivis les travaux
concernant :
— la terminaison d’Im-Fout, mis en service,

avec ses groupes définitifs, & 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 ;

— Ul’installation de nouveaux groupes vapeur a
la centrale d’Oujda, dont la puissance a été
progressivement accrue ;

—- la nouvelle centrale des Roches-Noires (360
mille kilowatls) qui inlerviendra a partir de
fin 1951 ;

-— l'aménagement hydro-électrique de 1’Oued-
el-Abid (120.000 kilowatts) destiné A consti-
tuer I’élément de base de la production maro-
caine et auquel sera spécialement consacré
cet article ;

— le réseau d’interconnexion a 150 kilovolts et
le poste de Tit Mellil, utilisé & partir de 1949.
Grice a l'intervention successive des moyens

de production ci-dessus, I'énergie électrique du
Maroc a pu combler le retard résultant de la
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guerre et sa production a atteint, en 1950, un
chiffre 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 kilowatt-
heures. Si I'on rapproche ce chiffre de celui de
la production actuelle, on voit Pimportance de
lappoint, qui permettra un nouveau bond en
avant de I’économie du Maroc.

*
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I. — GENERALITES
SUR L’EQUIPEMENT DE L’OUED-EL-ABID

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

Il faut cependant noter que ces cours d’eau
sont a débit trés 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 effectuer des travaux que dans des régions
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ou l'ordre régnait, prés de la cote, et il a di se
borner a réaliser, a cette époque, des barrages
au fil de 'eau avec des retenues trés faibles.

La situation s’était totalement modifiée lors-
quil fallut prendre une décision sur 'aménage-
ment important qui interviendrait aprés ceux
d’Im-Fout (3) et de Daourat (4). Plusieurs pos-

(3) L’aménagement d'Im-Fout, sur le cours de I'Oum-er-
Rebia, est situé en aval du pont de Mechra Ben Abbou, a 390
kms de la source du fleuve et & 160 kms de son embouchure.

Le barrage, retardé par ln guerre, & été mis en eau en
mai 1944, I1 est du type poids ; sa longueur, au niveau des
fondations, est de 94 metres, et, au couronnement, qui constitue
un passage routier avee chaussée de 3 matres et trottoirs, elle
est de 200 mitres, La largeur est de 46 mdtres au niveau des
fondations. La retenne d'eau est de K3 millions de mdtres cubes.

I éventualité de surélévation du barrage de 33 matres a
été envisagée, c¢e qui porterait la retenue A 1,5 milliards de
matres cubes.

L'équipement de l'usine définitive comprend deux groupes
de 18,000 kva chacun ; le premier a ¢ mis en service en
décembre 1947, le second en mai 1949, La production des deux
groupes on année d’hydraalicité moyenne est évaluée a4 environ
130 millions de kwh.

l.a  possibilité @’installer un troisi®éme groupe, de méme
puissance, 4 'amont des deux premiers a été réservée.

(4) Laménagement de Daourat, sur le cours de 1'0Oum-er-
Rebia inféricur, est situé 4 50 kms en aval d’Im-Fout et a
G0 kms en amont de Si Said Machou.

Iexéention des travaux a commencé en décembre 19475,

Il1s comportent un barrage poids de 30 metres de haut,
fondations comprises, relevant le plan d’eau de 21 métres au-
dessus (da niveau d'étiage, La retenue, créée par le barrage,
oxt estimée A 24 millions de meétres cubes.

Dans le prolongement du barrage se trouve l'usine, située
sur la rive droite, équipée de deux groupes de 8.500 kw chacun,
soit 17.000 kw, permettant d'usiner 100 meétres cubes-secondes
sous 21 motres de chute environ.

Bin el Ouwidane. —

Vue d'enxemble de la gorge en regardant vers l'aval
A gauche, encastrement du barrage, circulaire des blondins, Au fond, ¢ité de Bin el Ouidane
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sibilités s’offraient, en tenant compte des résul-
tats des études faites dans I’ensemble du Maroc,
et plus spécialement sur le Haut-Sebou, I'Oum-
er-Rebia et 1'Oued-el-Abid.

Le choix s’est porté sur I'¢quipement de
PQued-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’QOued-el-Abid a, en effet, des caractéris-
tiques générales particuliérement séduisantes.
Descendant du Haut-Atlas, il draine des som-
mets atteignant des cotes comprises entre 3.000
et 4.000 métres et bénéficie, ainsi, d'un appoint
assez régulier de fonte de neige.

A Bin-el-Ouidane, confluent de ’'Oued Ahan-
sal, le bassin versant est de 6.400 km2. L’Oued
quitte en ce point la cuvette de grés rouge de
Ouaounizerth, pour pénétrer dans des gorges
calcaires, constituant un resserrement propice
a I'établissement d’une vaste retenue.

A Taval de cet emplacement, 'Oued coule
parallélement au lit de I’Oume-er-Rebia, 4 une
distance horizontale d’une dizaine de kilomeétres
de la plaine des Beni-Moussa, et a 225 métres
au-dessus de celle-ci, dont il est séparé par le
massif du Tazerkount.

Cette plaine constitue un glacis a faible
pente bordant ’Oum-er-Rebia sur sa rive gauche,
sur 70 kilométres de longueur et 15 kilometres
de largeur.

D’out la conception générale de I'utilisation
de 1’Oued-el-Abid, qui comprendra deux amé-
nagements :

1° Bin-el-Ouidane

A Bin-el-Ouidane un grand barrage relévera
le plan d’eau de 107 meétres, et assurera une
accumulation de 1,5 milliard de métres cubes,
valeur non encore atteinte, & notre connaissance,
dans d’autres barrages d’Europe.

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

2" Ait-Ouarda — Afourer :

Quelques kilométres 4 I'aval de Bin-el-Oui-
dane, un barrage de prise et de compensation
dérivera les eaux dans une galerie de 10,5600 ks
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 métres, par l'usine d’Afourer qui
produira annuellement 350. millions de kilo-
wattheures.

L’énergie, produite par ces usines, utilisant
une chute de 335 meétres, soit au total 500
millions de .kilowattheures, sera évacuée par
des lignes 150.000 volts, joignant Afourer avec
Casablanca (poste de Tit-Mellil), d’'une part, et
Fés-Oujda, d’autre part.

ECONOMIQUE
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Apres passage par lPusine d’Afourer, e
eaux seront restituées dans les canaux d'irrige
tion (ui s’étendront en direction de T'est et d
louest, et permettront Pirrigation d’une zom
de 90.000 ha. dans les Beni-Amir et de 25.000
ha. dans la plaine d’El-Kelaa des Srarhna.

*
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II. — DESCRIPTION DES OUVRAGES

1° Barrage et usine de Bin-el-Ouidane

La possibilité de constituer une vaste réser
ve a Bin-el-Ouidane a ¢té utilisée jusqu’a k
limite de hauteur, déterminée, & la fois, par le
conditions techniques d’appui de I'ouvrage e
par les aspects ¢conomiques du projet.

L’Oued étant en ¢tiage a la cote 703,00, |
cote maximum de la retenue a ¢été fixée a 810,00
le barrage relevant le plan d’eau de 107 métres

La retenue atteint un volume de 1 milliar
500.000.000 de meétres cubes, dont 1 milliarn
100.000.000 pour Ila tranche utilisable entr
810,00 et 770 metres. Ce dernier volume repré
sente, approximativement, le volume moye!
annuel des apports. Une large compensatiol
entre les années pluvieuses et les années séche
est ainsi possible, et le jeu de la retenue perme
d’assurer un débit moyen minimum d’exploits
tion de 25 a 26 m3/s. Il est inutile d’insiste
sur l'intérét exceptionnel d’une telle régularisa
tion qui, par son caractére quasi total, confeér
aux débits de I'Oued-el-Abid une valeur tout
spéciale.

La cuvette de Ouaouizerth, dans laquell
s’étend la retenue est, dans son ensemble
recouverte par les couches rouges de grés im
permdables appartenant au crétacé. Le barrage
lui-méme, s’appuie sur des séries calcaires di
bajocien présentant un pendage vers I'amont

L’emplacement du barrage, avant étr
définitivement fix¢, a fait I'objet d’études géole
giques longues et minutieuses, qui ont intéress
toutes les zones ou un emplacement pouvai‘
étre concu et qui se sont appuyées sur le
résultats donnés par lexécution de galeries
puits et sondages.

Les appuis rocheux ont des caractéristique
mécaniques satisfaisantes et il a ¢té possible d
prévoir un barrage voiite, s’insérant dans d
bonnes conditions sur les deux rives, et qu
représente évidemient une économie de bétol
considérable par rapport & un barrage poids

Le terrain, sans avoir des circulations kars
tiques, doit, comme tous les terrains calcaire
de ce genre, étre trait¢ spécialement pour évite
des contournements du barrage par les eawr
des infiltrations de la retenue a travers le
joints et diaclases du rocher.

D’une facon générale, I'étanchéité sera réd
lisée en reliant le béton du barrage 4 une couch
argileuse imperméable, située sous les calcairt'



worpeSaanp [eUe) ‘9yfoap R[ INE BUISH T 9P SA[[INOJT
M) "IINOFY,D JIRIFUST amp — UoUnofV




366 — BULLETIN

dappui, par une série de forages, dans lequel
sera injecté, & haute pression, du ciment. On
réalisera ainsi, avec les coulis de ciment, un
rideau qui prolongera le barrage a travers le
terrain et s’opposera au passage de Veau. Les
couches plongeant de la rive droite vers la rive
gauche, il sera possible, avec le voile d’¢tan-
chéité, d’assurer la fermeture compléte sur la
rive droite ot la couche des marnes rejoint le
niveau de la retenue, a 300 meétres de Pappui
supérieur. Sur la rive gauche, on se contentera
de pousser le voile assez loin pour que les
:ontournements ne puissent plus étre appréceia-
bles. L’ensemble des travaux prévus représente
30.000 ml de forages et Ulinjection de 10 a
15.000 tonnes de ciment ou d’argile.

ECONOMIQUE ET
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Une mention toule spéciale est & faire pout
I'évacualeur de crues. La crue type maximun
envisagée atteinl 3.500 md/s, mais, on a profit
de la possibilité résultant de la surface du plar
d’equ pour Jaminer, avec une légere surélévatior
(¢dle 811,50), 1a pointe de crue, le débit maxi
mum a évacuer n’étant plus que de 2.600 m3/s

Apreés avoir proeédé a Pétude comparative
de plusicurs solulions pour cette ¢vacuation, or
a adopté un ouvrage type « saut de ski ». Let
caux, libdrées par des vannes, emprunteron
d’abord un ecoursier bétonné jusqu’a mi-hautew
du barrage, puis seront lachées en chute libr
en direction de l'oued.

Des ¢tudes particuliérement délicates, effec

Bin el Ouwidane. — Tétes amont des dérivations provisoires souterraines et batardeau amont

tudes sur modctles réduits a Grenoble et & Bin-
el-Ouidane, ont déterminé les formes a donner
A cet ouvrage pour que [I’évacuation se fasse
dans les conditions les meilleures possibles, no-
tamment du point de vue des ¢rosions dans le

It de loued.

Le barrage camportera également un équi-
pement de -vannes de fond sur la rive droite.

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

Y

3 groupes turbines-alternateurs & axe vertical
d’une puissance de 40.000 kilowatts, alimentés
chacun, par une prise munie de grilles et vanneé
et une conduite forcée métallique de 3,80 métre!
de diametre. Chaque groupe sera associé 3 uf
transformateur ¢levant la tension a 150000
volls et 4 une ligne de transport i cette tensior
joignant Bin-el-Ouidanc et Afourer. L’usine aqurd
bien entendu, son tableau de commande, mai
il est prévu que la commande des groupes &
Bin-el-Ouidane pourra égalemenl étre réalisée
depuis Afourer, neeud principal d’interconnexio’
du réseau 150.000 volts.
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Nous donnons ci-dessous un tableau résumani les caractéristiques essentielles de la retenue
et des ouvrages

Hydroloyic :
— Bassin oversanl oL e e e 06.400 k2
— Apporl annuel mMoyen Lo e {.000.000.000 de m3
Retenue :

— Cole de Toued & Péliage oo i 703.000

— Cote maximum de Ja refenue .o N e : 810.000

— Cote minimam de la rvelenue oo e R 770.000

— Vohae ulile emmagasiné oo oo i e 1.100.000.000 de 3

Barraye :

— Hauwleur au-dessus des fondalions ... oo oan oo, 135 meotres
| — Longueur en créte ..., R e 260 mélres
| — Volume de béton (y compris le socle de Pusine) ..o ... 450,000 m3

Usine :

— 3 groupes principaux de £0.000 kva & axe vertical,

— 2 groupes auxiliaires de 400 Kilowalls,

— Hauteur de chute brute comprise entre 10550 e 61 molres.,

__ Production moyenne annuelle 150 millions de Kilowallheures,

Bin el Ounidane

Terrassements de l'ancrage rive gauche
Chargenment d la pelle méeanique sur camion Kueclid

2°Aménagement d’Ait-Ouarda — Afourer : L’emplacement et la hauteur de ce barrage
ont été choisis de telle sorte que I'accumulation
corresponde aux besoins de compensation néces-
L’usine de Bin-el-Ouidane restituera direc- saire entre l'usine amont de Bin-el-Ouidane,
tement I'eau turbinée dans la retenue du barvage ¢équipée en pointe 4 160 m3/s, et I'usine aval
d’Ait-Ouarda. d’Afourer, équipée avec 46 m3/s.

a) Barrage d’Ail-Ouarda.
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Ait Ouarda. -— Vue d'ensemble dn chantier prise de l'amont

Cing emplacements 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 I'oued pendant plu-
steurs kilometres de la vallée, a Paval de Bin-
el-Ouidane. L’emplacement retenu a Ait-Ouarda
présente des couches horizontales réguli¢res qui
se prétent & un appui convenable et qui ne
posent pas de problémes d’étanchéité impor-

&

Ait Ouarda. — Vue générale des fouilles du barrage et de la prise d'eau

tants. Sa proximilé de Bin-el-Ouidane (3 kms
a Paval) a simplifié¢ le probleme des aceés.

Le marnage de la retenue d’Ait-Ouarda est
de 6 motres, de la cole 703.00 a la cote 709.08,
Poued délanl a 688.00. L’ouvrage 4 réaliser sers
un barrage volte mince, a ¢épaisseur uniforme,
é¢gale & 5 métres. Sa hauleur totale sera de 43
metres, si Pon tient comple des 20 métres
d’alluvions sous lesquels, comme a Bin-el-Qui-

prise e l'aval

A gauche, dérivation provisoire aérienne



BULLETIN ECONOMIQUE

dane, il faut aller chercher les fondations de
I’ouvrage. Le barrage est muni de vannes, logées,
partie dans la zone basse au niveau de l'oued
(vannes levantes) permettant I’évacuation des
graviers, partie dans la zone haute (Vanne'zs. a
segment automatiques). L’ensemble des débits
évacuables est, comme & Bin-el-Ouidane, de

2500 m3/s.

b) Galerie d’Ait-Ouarda — Afourer.

A partir du barrage d’Ait-Ouarda, I'eau sera
dérivée dans un tunnel de 10,500 kms, qui
Pamenera sur le versant, coté Tadla, de la
montagne du Tazerkount et pourra débiter 48
m3/s. .
Ce n’est qu'a 700 métres de Pextrémité de
ce souterrain que les conditions topographiques
ont permis l'établissement d’une fenétre, et le
souterrain ne comporte ainsi que 2 troncons,
l'un dé 9,800 kms (At-Ouarda — Talaat n’'Ta-
dout), Pautre de 0,750 km (Talaat n’Tadout —

Cheminée).

Souterrain d’Ait Quarda — Afowrer
Perforatioi au Jumbo sur front d’'attaque de Ia galerie

Le souterrain aura 4,50 meétres de diamétre
apreés revétement ; il traverse des terrains de
natures variées ui ont été déterminées, avant

ET
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percement, par relevé superficiel des pendages.

et par un sondage profond. Les terrains, ren-

contrés successivement de l'amont vers D’aval,

sont

— des calcaires lités marneux de la série du
barrage d’Ait-Ouarda,

— des dolomies massives du lias,

— des marnes a gypse,

— el, 4 nouveau, sur la zone aval, des dolomies.

Le souterrain fonctionnera en charge, de
facon a4 donner 4 l'usine d’Afourer le maximuim
de souplesse et de lui permettre d’adapter au
mieux le fonctionnement, & la demande du
réseau. '

La pression maximum d’eau, pour laquelle
doit étre ¢tabli le souterrain, varie ainsi de 16
metres au départ & Ait-Ouarda, 4 36 métres de
Pextrémité ; c’est dire que les précautions
particuli¢res de revétement, d’injections et d’ar-
matures doivent étre prises, notamment dans
les zones ol le terrain n’est pas un rocher franc.
Tel est le cas des parties marno-gypseuses, ou
Iemploi de ciment résistant aux eaux sulfatées
est nécessaire et ol des revétements armés ont
dh étre prévus sur 2 kims.

A TPextrémité du souterrain, une cheminée
d’équilibre assurera la stabilité de fonctionne-
ment des groupes et limitera les surpressions
dues aux variations de puissance appelée. Cette
cheminée, cylindrique de 25 métres de hauteur
et de 30 metres de diamétre 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 ¢tranglement, destiné & rédui-
re amplitude des oscillations.

¢) Conduites forcées, usine el posle.

Au-deld prendront naissance les deux con-
duites forcées de 2,60 meétres de diamétre ot de
565 metres de longueur, qui alimenteront les 2
groupes de l'usine, et qui seront disposées a
flanc de coteau, le long d’une pente réguliere
de 35 % en moyenne. Les éléments de tuyaux
sont en tole frettée par des cables. Ils reposeront
sur des supports en béfon et seront ancrés de
distance en distance. Chaque conduite sera
munie, en téte, d’'une vanne papillon de garde
assurant la fermeture en cas d’incident.

* Une conduite de décharge, placée paralléle-
ment aux précédentes, permettrait, en cas d’in-
disponibilit¢ d’un des groupes, d’assurer Ila
restitution a Ulirrigation de 24 m3/s., et de
maintenir ainsi, en toutes circonstances, le débit
a assurer a lirrigation.

Le choix de l'emplacement de 1'usine, au
pied de la pente et &4 une cote précise, a été
déterminé par les conditions que doivent remplir
les eaux utilisées par Virrigation. L’implantation
de l'ouvrage, fondé sur un glacis d’éboulis de
pente, a été fixée, aprés exécution de sondages
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Nouterrain A7l Ouarda — A fourcr

Galerie dans une zone blindée

en vue du choix d’'une zone de bonne cimenta-
tion des conglomérats.

L’usine sera équipée de deux groupes tur-
bines-alternateurs a axe xertical de 46.000 kilo-
watts chacun ; les efforts transmis par le pivot
et la carcasse de lalternateur seront reportés
sur un cuvelage métallique, qui reposera, lui-
méme, sur la bache de la turbine. Les turbines
comporteront des déchargeurs.

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

Les transformateurs seront connectés a 2
jeux de barres, reliés, eux-mémes, aux diverses
arrivées de lignes 150.000 volts, en direction de
Bin-el-Ouidane, Tit-Mellil, Fés, ete... Le poste

7N

vy

comportera, en annexe, une partie 60.000 vol§$
et une partie 22.000 volts. :

La commande de I'usine et du poste s’eff@
tuera depuis une méme salle des tableaux, sitefl
dans un local adjacent a la salle des machini
et avec laquelle il communiquera directem
Ainsi que nous Pavons vu précédemment,-
commande de P'usine de Bin-el-Ouidane pou
aussi étre effectuée depuis ce tableau.

A la sortie des aspirateurs des turbines,
eaux passeront dans un bassin alimentant a
deux exirémités, est et ouest, deux canald
d’ifrigation. Des dispositions ont ¢té prises pol
pouvoir disposer ’un certain volume d’emm#
gasinement dans les canaux et dissocier, dam
une certaine mesure, le fonctionnement irrége
lier de Pusine el le régime conlinu d’aliment#
tion des canaux. k

Les surfaces a irriguer alteindront 90,08
ha. dans la plaine de Beni-Moussa.
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Noué donnons ci-dessous quelques chiffres
d’Ait-Quarda-Afourer.

T
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raractéristiques se rapportant 4 Paménagement

A9t Ouarda

énérale prise de la rive gauche des fouilles en talus
Vue g et des fouilles blindées du barrage ,
A la partie supéricure, terrassements de lu prise d'eaw
) et circulaire du blondin mobile

Barrage route (Ail-Ouarda :

— Volume utile de la retenue enlre 703.00 el 70900 ... ... ... .. 2.600.000 3

— Rayon de fa volle ... R e e 60 m.

—— Hauleur au-dessus des fondations . ... .. ... 0 o, 43 m.

p ! A b

Z_ Développement en eréle. ... .. e e e e 120 ni.

— Epaisseur constante de la voile ....... .. e e ~Hm.

—— Volume en héton & metlre en euvee ... ... e e . 22.000 m3

FEquipemenl avee : ,

—— 5 vanues segment de oo N . 00 m. x 10 m.

— 3 vannes de fond de ..o 0oL, e e e 4 n. X 4 om
Galerie d'AU-Ovaida - Afowrer :

— Liametre intéricur aprés revélement ... e e 450 .

— LOngueur ... e e e e . 10750 m.

en deux trongons ayant respectivement
9.813 moétres ef
757 metres :

Cheminée d'équilibre :

—- Diamétire constanl .o o oo i e 30 n. !

—— Hauteur de la capacité & diamelre constant ............ .. 25 nNi.. i
Conduites : ]

__ Conduites foreées : diametre e N e N 2,60 m. i

longueur ............. T RN 565 m. !
pression de service maximum ........ . 240 m. ‘
__ Conduite de décharge — diamoetre oo ..., e . 1.50  n.

Usine :
-~ 2 groupes turbines-alternateurs de 46.000 kw
a 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 kya ——
85.000/150.000 volts.
-~ 10 arrivées de lignes 150.000 volts.

e 3k

111. EXECUTION DES TRAVAUX

Les travaux n‘ont pu étre poussés avec
efficacité qu’a partivr de 1946, le manque de
moyens empéchant tout essor important avant
cette date. Encore la pénurie de matériaux et
de matériel spécial, les difficultés de transport,
etc..., se sonl-elles fait sentir bien au-deld de
cetle date et ont-elles continué a apporter, jus-
quen 1948, une géne véritable dans I’évolution
des travaux.

1* Travaux préparatoires :

Les travaux préparatoires, routes, cités d’ha-
bitation, alimentation en énergie, etc.., ont eu
une part extrémement importante sur ces chan-
tiers, situés 4 300 ks de Casablanca et comple-
tement isolés A l'origine. Nous indiquerons tout
d’abord les grandes lignes de ces travaux.
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e Soulerrain &A%t Ounarda
Chargement mécanique en souterrain
Roules.

L’axe principal de circulation est constitué¢
par une route de 35 kms de longueur qui joint
la route 24, Béni-Mellal-Marrakech,  a Bin-el-
Ouidane. Cette route, qui doit donner passage
aux transports de ciment (200.000 tonnes), au
matériel et aux matériaux du chantier, au
matériel définitif de D'aménagement (certaines
picces atteindront un poids de 100 tonnes), a
du étre établie dans de bonnes conditions de
largeur (5 a 6 métres de chaussée), de virage,
de pente (7,5 % maximum) et de revétement. Le
[racé se situe généralement en terrain rocheux
et difficile. L’ensemble des travaux de terras-
sement a été effectué avec perforation au mar-
teau pneumatique, Pair comprimé étant fourni
par des groupes compresseurs mobiles. La route
a 6té ouverte a la circulation, sur foute sa
fongueur, en 1948. 11 a fallu, en outre prévoir le
raccordement des communications entre Ouaoui-
zerth et Azilal, la piste joignant ces 2 centres
devant étre coupée par la retenue. Il a fallu,
enfin, desservir les installations de chantier, les
cités de chacun des centres de Bin-el-Ouidane,
Ait-Ouarda, Talaat n’Tadout et Afourer. C’est
ainsi un total de 60 kilométres de routes diver-
ses qui ont été créées et qui sont toutes, main-
tenant, en service.

Cités.

I’ensemble

des divers chantiers occupe
actuellement : : »

650 agents europcens ;
3.000 ouvriers marocains.

La population européenne totale, vivant sur
les chantiers, s’¢léve & 2.150 personnes. On voit
Peffort de construction qu’il a fallu réaliser pour
¢quiper les diverses cités en logements, cantines,
centre de ravitaillement, infirmerie, poste, école,
service de potlice, adduction d’eau, ete...

Quatre cités principales ont ¢té édifides 2
Bin-el-Ouidane, Ait-Ouarda, Talaat n’Tadout
Afourer.

I.e mode de construction a été variable en
fonction des lieux, des matériaux dont on pow
vail disposer et de la durée d’utilisation prévue.
On a ainsi sur le chantier des constructions
en dur, dont certaines seronl utilisées par le
personnel d’exploitalion des cenlrales, et des
habilations démontables en préfabriqué.

L’ensemble a ¢té é&tabli en cherchant 3

réaliser des groupements homogénes, s’harmoni

sant avec le site, et a4 donner aux travailleurs
employés sur ce chantier de longue durée, au
climat particuli¢rement pénible, des conditions
de vie normales.

Liaisons téléphoniques.

Les chantiers sont reli¢s au réseau P.T.T
par une ligne principale, aboulissant & Afourer
et par une ligne secondaire, desservant Bin-el-
Ouidane. A partir d’Afourer, les liaisons sont
assurés par dessus la montagne avec un cable
hertzien connecté avec le réseau P.T.T. Les
ondes courtes démises & une extrémité, suivant
une direction déterminde, sont réfléchies sur des
miroirs placés a des points hauts visibles entre
eux et acheminées vers la station réceptrice &
la facon des ondes lumineuses.
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- Ce dispositif, concu et exécuté par un
constructeur spéeialis¢ francais, et économisant
Iétablissement d’une ligne en terrain accidenté,
est, a notre connaissance, la premiére réalisa-
tion de ce genre. Il a donné enticre satisfaction
et est susceptible d’une large extension pour les
liaisons entre centrales. )

Les différents chantiers d’Afourer, Bin-el-
Ouidane, Ait-Ouarda, sont pourvus de centraux
automatiques permettant des liaisons commodes
de centre a centre.

Alimentation en énergie.

L’établissement des lignes électriques a ét¢é
retardé par les difficultés persistantes éprouvdes
i se procurer les profilés nécessaires pour Iexé-
cution des pylones. L’énergie a donc été fournie
pendant une assez longue période, soit par des
compresseurs Diésel mobiles, soit par des grou-
pes électrogénes Diésel. Une installation électro-
géne provisoire, ¢quipée en groupes de 200 a 100
kva, et d’une puissance totale de 900 cv., a di
étre ainsi noiamment installée a Bin-el-Ouidane
et a permis de réaliser la premiére 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 Iali-
mentation des postes représente

— 48 kms de lignes 60.000 volis ;

— 20 kms de lignes 22.000 volts ;

-~ 2 postes prillcipaux 60.000/22.000 volts, et
5.500 volts, d’une puissance totale de
6.800 kva ;

— 12 postes 22.000/B. T., d’une puissance de
6.900 kva ;

~ 12 postes 5.500/B. T., d’une puissance de

© 2.040 kva.

Serpice médical.

Le service médical est dirigé par un docteur,
résidant a4 Bin-el-Ouidane.

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

L’infirmerie de Bin-e]-Ouidane a ¢té pour-
vue d’un poste de radio.

Les évacuations de grands malades ou bles-
sés sont faites sur Oued-Zem ou sur Casablanca.

Tmnsports.

Les transports ont une importance parti-
culiére, en raison notamment, du tonnage de
ciment 4 amener 4 pied d’ceuvre (200.000 tonnes
au total, 4 une cadence pouvant dépasser 300

tonnes par jour).
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La plus grosse partie se fait au départ de
Casablanca.

. D’une facon générale, les marchandises sont
envoyées de Casablanca a4 Oued-Zem par voie
terrée (178 kms) et reprises par camion a4 Oued-
Zem. A partir de ce point, les distances de
transport par route sont de 90 kms pour Afou-
rer, via Fquih-Ben-Salah, et 120 kms (dont 30
kms de route montagneuse) pour Bin-el-Ouidane
et Ait-Ouarda.

Il a donc fallu créer 4 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 I'emploi du ciment en vrac, et les disposi-
tions de transbordement ont ¢té 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
contrebas de la voie. La reprise s’effectne, par
gravité sous ces silos, dans des camions bennes
¢tanches 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 Pintermédiaire de pompes
pneumatiques.

Les {iransports en vrac ont commencé a
fonctionner en décembre 1950.

2° Réalisation des travaux

Nous passons maintenant en revue la réa-
lisation des travaux propres a chacun des
chantiers. ’

a) Bin-el-Ouidane.

Pour l'exécution des travaux du barrage,
Poned a ¢été dérivé dans 2 galeries revétues, de
550 meétres de longueur et 7 meétres de diametre
intérieur. Ces galeries peuvent écouler un débit
de 650 m3/s qui constitue le débit de protection
du chantier vis-a-vis des crues. La premiére

“galerie a ¢t¢ terminée en novembre 1949, date

a4 laquelle a été dérivé Poued, et la deuxiéme
a ¢t¢ mise en service en aotit 1950. Elles ont
eu, jusqu’ici, a évacuer des débits maximum de
I'ordre de 350 m3/s.

Dés mise en service de la premicre galerie,
ont ¢té abordées, a I'abri des batardeaux amont
et aval délimitant Tenceinte de travail, les
opérations d’enlévement des alluvions du fond
de 'oued. Celles-ci descendent jusqu’a 25 métres
au-dessous du niveau initial de ’oued. Ce travail,
particuli¢crement important, a été effectué¢ avec
chargement par pelles mécaniques de 1.200 litres,
dans des camions bennes de 15 tonnes. Il a été
achevé, en fin d’année 1950, les fouilles des
appuis latéraux ayant été poussées auparavant,
a la cote voulue. Des conditions satisfaisantes
ont été, partout, rencontrées pour les fouilles du
barrage el le bétonnage normal a pu commencer
dés terminaison des fouilles.
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Bin ¢l OQuidane
Galerie de dérivation n* 1. Revétement

Le bétonnage s’effectue a partir d’installa-
tions de chantier importantes et trés mécanisées
dans lequelles sont réalisés :

— Pextraction des matériaux dans une carritre
située a4 1 km. du barrage

— le préconcassage au voisinage de la carritre ;

ECONOMIQUE
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-— l'acheminemenlt par tapis transporteur ;

-— le concassage secondaire amenant les maté-
riaux a ia granulométrie fixée pour le béton ;

— la reprise des matériaux et leur malaxage
dans des bétonnidres ;

—- la mise en place des bétons par deux blon-
dins de 15 tonnes. Ces engins comportent un
support fixe et un support mobile, qui, par
son déplacement, permet de desservir tous
points du chantier.

Le bétonnage va ainsi se poursuivre, au
cours de lanndée 1951, & une cadence moyenne
de Vordre de 18 4 20.000 m3 par mois, et qui.
dés maintenant, est atteinte. Au 1% mai 1951
60.000 m3 de béton dtaient en place. I'ensemble
du barrage et du socle de I'usine (450.000 m3’
pourra élre ainsi entiérement bétonné courant
1953. Parallélemenl commencent les travaux du
voile d’étanchéité et la mise en eau du barrage
aura liea en 1953,

Les travaux de 'usine seront conduits de
manicre que la mise en service du premiers
groupe puisse étre réalisée des remplissage de
la retenue.

Bin ¢l Ouwidane, — lnstallation de concassage secondaire
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Rin ¢l Quidane, — Barrage et usine, Vue d'ensemble des bloes de la partie basse du barrage
et de T'usine en cours de bétonnage, Vue prise de l'aval

b) Aménagement &’Ait-Ouarda — Afouarer.

A Ait-Ouarda, T'oued a été dérivé dans un
canal rive gauche, a air libre, qui a été terminé
et mis en service en juillet 1950.

Les fouilles de l'ouvrage ont ¢té ensuite
exécutées dans le lit de I'oued, entre les batar-
deaux de protection.

L’enlévement des déblais de la partie supé-
rieure des alluvions a été effectué, en fouille
ouverte, en chargeant a la pelle mécanique dans
des camions bennes de 15 tonnes. Pour la partie
basse on est descendu sur une dizaine de mcétres
de hauteur en fouille blindée. Le rocher a ¢té

atteint actuellement sur presque toute la surface
de la fouille 4 une profondeur d’une vingtaine
de meétres au-dessous du plan d’eaun initial. I
reste a4 creuser l'encasirement dans le rocher
et on escompte pouvoir disposer de la fouille
terminée vers fin mai et commencer le béton-
nage aussi tot.

Le bétonnage sera effectu¢ & Paide d’un
blondin de 6 tonnes qui, auparavant, a été utilisé
a4 Im-Fout, puis a Daourat, et qui a ¢t¢ rendu
mobile pour son emploi a Ait-Ouarda. Le béton-
nage se poursuivra en 1951 et au début de 1952,
Iinstallation des diverses vannes étant ensuite
réalisée et devant éire achevée fin 1952.
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Bin el Quidaie, — Barrage et usine
Vue densemble, prise de Uaval, du barrage el de l'usine cn cours de hétonnags

Bin ¢l Ouidane. -— Barrage et usine. Vue d'ensemble prise de I'smont
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Galerie.

La complexité des travaux résulte, pour une
grande part, de ];l. grande longueur du souter-
rain, sans attaque intermédiaire, et de la simul-
tanéité d’opirations diverses a réaliser en divers
points du souterrain (avancement, bétonnage,

etc...) et quil faul conjuguer avec le service par

voie ferrde.

Les travaux a Pintérieur du soulerrain sont
menés avec des moyens mécaniques puissants
concernant
— la perforation a4 Pair comprimé,

— les chargements des déblais par pelles spé-
ciales électriques ou pneumatiques,

— la ventilation,

— JPralimentation en eau,

— Jl’alimentalion en ¢énergie haute et basse ten-

sion,
— le bétonnage (mise en place pneumatique du
béton),

— les transports en voie métrique avee traction
électrique et wagons basculants,

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

Coté Ait-Ouarda, le percement & pleine sec-
tion (23 m2) atteint, le 1 mai 1951, 2.050
meétres. Les revétements en béton ont commencé.

Coté Afourer, Pavancement, aprés avoir tra-
versé des terrains marno-gypseux néeessitant
des boisages, a rencontré les dolomies. On
s’attendait a des venues d’eau au contaet entre
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Bétonnage

Souterrain 'ATE Onarde — Afowrer
de la galerie. Coffrage métallique et chariot mobile

Nouterrdain @At Ouarda — Afourer

Talaat n'Tadout. Téte nord du tunnel vers la cheminée @'équilibre
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les 2 natures de terrain, mais ces venues d’eau
ont ¢té plus importantes que celles qui avaient
¢té envisagées el il a fallu établir des complé-
ments d'instaliation. Les travaux de IPattaque,
parvenue & 2.570 métres, ont ¢té ainsi retardés
de plusieurs mois.

Le dernier troncon Talaat n’Tadout — Che-
minée d’équilibre, a également rencontré des
difficultés, du fait de la traversée ‘de terrain
broy¢ et dangereux. Il a fallu recourir a des
injeclions, mais, étant donné la longueur réduite
de ce troncon, les probiémes posés n’ont pas
d’incidence sur les délais globaux.

Conduiles, usine et poste.

Les terrassements des conduites foreées, de
I'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 I'aménagement d’Ait-Ouarda —
Afourer (vannes, turbines, alternateurs, trans-
formateurs, appareillage, conduites forcées, etc.)
sont trés avancées et les expéditions ont com-
mencé dés le début de 1951,

Simultanément sont poursuivis, dans la
plaine des Beni-Moussa, les travaux des canaux
principaux d’irrigation dans lesquels débitera
Pusine d’Afourer et dont les terrassements sont
déja en voie d’achévement.

On escompte ainsi que I'aménagement d’Ait-
Ouarda — Afourer pourra intervenir au cours
de 'année 1954.

Bl sk

Telles sont les caractéristiques générales
du projet et le stade actuel d’exécution des
travaux de 1’Oued-el-Abid.

L'ampleur du projet et les difficuités natu-
relles 4 vaincre conduisent 4 un volume de
travaux particulicrement important, du méme
ordre, pour fixer les idées, que ceux des aména-
gemenls francais de la Truyére ou de Génissiat,
et Teffort financier a réaliser doit étre élevé et
soutenu.
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Les travaux préparatoires el d’installatio
de chanticr ont été spéeinlement ardus, du fal
des génes de I'époque de Vapres guerre et &
éloignement des chanliers. Mais ce stade prélt
minaire est maintenant largement franchi, @
les chantiers ont abordé la construction de
ouvrages proprement dits, donl Pachévemen
doil mainltenanl se poursuivre avece des aléd
limitcs.

A la terminaison de ces fravaux, le Mar¢
sera dot¢ de ressources nouvelles extrémemen
puissantes, tant en mati¢re de force motrice qw
d'irrigation et bien & Véchelle d’un pays q¥
enlend poursuivre son essor (d).

Cesl la centrale hydro-électrique de Bin-e
Ouidane, dont I'année 1953 verra la mise e
service, qui sera la premiére en fonctionnemen
du groupe des deux usines de 'aménagement &
I’Oued-el-Abid. Il s’agit, on I'a vu, de Uusine &
pied de barrage deslinée & turbiner au passag
les eaux de la retenue avant leur entrée dam
le souterrain d’alimentation de I'usine principal
&’Afourer.

La succession des différenls ouvrages : bar
rage, usine de Bin-el-Ouidane, souterrain, usin
d’Afourer, canaux de restitution & 'Oum-er
Rebia, forme un puissant ensemble de produt
tion, picce maitresse du vaste programme d’équr
pement, mis au point en 1938. Ce programme
dont les centrales hydro-¢lectriques d’Iin-Fou
et de Daourat onl marqué les premicres étapet
réalise la mise en harmonie des moyens @
production avee la demande rapidement croi®
sante ’énergie (6), lice au remarquable esst
industriel du Maroc.

La cadence de réalisation prévue comportt
la mise en service de I'usine de Bin-el-Quidar
avant Pachiévement de Vensemble de Iéquipt
ment. Pendant une durée que 'on peut évaluef
approximativement & deux ans, les eaux &
restitution de cette usine continueront & parve
nir 4 ’Oume-er-Rebia en suivant le cours naturé
de I'Oued-el-Abid.

5) A titre d'indication, les ventes des premiers mois d;‘
1951 sont en augmentation de plus de 20 G par rapport®
celles des mois correspondant de 1950,

(6) cof. supra.




