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Résume : La perméabilite de la masse rocheuse peut s’évaluer géneralement
directement sur place par les essais in-situ tels que : Lugeon, Lefranc, Packer, mais ces
essais, d’une part, estiment la perméabilité seulement en profondeurs, et d’autre part,
leurs co(t reste toujours assez élevé. Pour cela, plusieurs auteurs ont proposé comme
choix alternatif une estimation indirecte de la perméabilité de la masse rocheuse par des
méthodes empiriques. Ces dernieéres sont basées notamment sur I’étude des
discontinuités et sur le concept des systemes empiriques de la classification
géomécanique des masses rocheuses RMR et RQD. La perméabilité de la masse
rocheuse du site du barrage de Beni Haroun est évaluée directement par les essais
Lugeons et indirectement par I’étude et I’analyse des caractéristiques des discontinuités
et I’exploitation des résultats de la classification géomecanique par les deux systemes
RMR et RQD. Les résultats trouvés, par les deux méthodes, ont montré que la masse
rocheuse en question est de faible & moyenne perméabilité. En effet, la comparaison
entre les résultats obtenus, nous a permis de faire une corrélation raisonnable entre les
deux méthodes. Cette comparaison tient a confirmer I’efficacité de la méthode
empirique, et qui reste comme méthode alternative efficace surtout pour des faibles
profondeurs.
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Introduction

L’estimation de la permeéabilité des masses rocheuses est une étape nécessaire dans
la construction des ouvrages de génie civil tel que les tunnels, les barrages ...etc. La
masse rocheuse est constituée de blocs de la roche intacte sépares par des discontinuités,
ce qui résulte que sa perméabilité englobe deux types, celle de la roche intacte dite
primaire et considérée négligeable et celle dite secondaire et se produit au niveau des
discontinuités et considérée la plus importante. Généralement la perméabilité est
estimee par des essais in-situ tels que Lugeon, Lefranc ...etc. Plusieurs chercheurs
(Snow, 1965 ; Louis, 1974 ; Carlsson & Olsson, 1992, Ali Naga, 2000) ont propose et
vérifié également une méthode empirique, comme choix alternatif, estime
indirectement la perméabilité de la masse rocheuse. Cette méthode se base
principalement sur les caractéristiques et les propriétes géologiques des discontinuités
(analyse structurale, nombre de familles, ouverture, espacement, rugosité des épontes,
persistance...etc.) et le concept des systemes empiriques de la classification
géomécanique des masses rocheuses tel que : RMR, RQD...etc. Dans cet article, la
perméabilité de la masse rocheuse, du site du Barrage poids de Beni Haroun, va estimer
aussi par la méthodologie proposée par Snow (1968) et Carlsson et Olsson (1992).
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Géologie du site

Le site du barrage poids de Beni Haroun se situe dans le Nord-Est de I’ Algérie sur
I’Oued EI-Kébeir a une quarantaine de kilometres (40 km) de son embouchure dans la
mer méditerranée. 1l est constitué essentiellement par les marnes du Paléocene et les
calcaires de I’Eocéne [A.N.B.T, 1998] (Fig.1). Le Paléocéne est représenté par des
marnes noires, celles dernieres se débitent aisement pour former des colluvions argilo—
silteux et montrent localement des traces de calcite en remplissage des joints. Ces
marnes sont surmontées par les calcaires de I’Yprésien. L’Eocene est représenté
principalement par deux formations : calcaires de I’Yprésien et des marnes attribuées
au Lutétien. Dans les calcaires on distingue trois termes principaux du bas au haut :
calcaires de base, calcaires a silex et calcaires marneux. Ces calcaires représentent
I’appui du barrage. Les marnes attribuées au Lutétien sont des marnes se débitent en
plaquette admettant a la base des passées gréseuses donnant un aspect flyschoide.

L’investigation géotechnique du site du barrage est faite par le bureau d’étude d’Harza
Engineering Company (USA) (fig.1).
Fig. 1. Carte geologique du site du barrage de Beni Haroun [Harza E. C., 1985]
N

Etude et analyse des discontinuités

La masse rocheuse du site du barrage est traversée par
différents types des discontinuités naturelles et
artificielles. L’étude des discontinuités est effectuée selon
les recommandations d’ISRMet (Anon, 1977).
L’espacement et la fréquence des discontinuités sont
déterminés par la technique du scanline (Piteau, D.R,
1973). L’analyse structurale de la masse rocheuse a
montré qu’elle a traversé par trois familles prédominantes s
de discontinuités (Fig. 2).

Fig. 2. Les rosaces de
directions
Le tableau (1) résume les caractéristiques des discontinuités recoupant la masse
rocheuse
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Tab 1. Les caractéristiques des discontinuités de la masse rocheuse de site (Kebab,

2008)
Parameétres Description
Orientation des familles N -S, N 70°a 85 °E et N 125° a 130°E
Persistance Faible a moyennede 1ma 10 m
Ouverture <1mm
Remplissage Vide et parfois remplie par la calcite
surface des épontes Légerement rugueuses et faiblement
altérées.
Espacement 0.30a20.62m
Fréquences 1.36 & 2.72 par metre
RQD 57% (classe moyenne)

Evaluation quantitative de la qualité de la masse rocheuse

La masse rocheuse du site est classifiee par deux les systtmes RMR (Bieniawski,
1989) et RQD (Deere, 1968), a partir du scanline et a partir des sondages.

Le RQD est égale a la somme des longueurs des trongons (pieces) intacts de plus de
100 mm de longueur divisées par la longueur totale du sondage. La note finale du RMR
(Rock Mass Rating) est la somme des notes de six parametres en % : (a) la résistance a
la compression uniaxial de la roche intacte, (b) le RQD, (c) I’espacement des
discontinuités, (d) les conditions des discontinuités, (e) les conditions de I’eau
souterraine, et (f) I’orientation des discontinuités par rapport a I’ouvrage.

Tab 2. Classification géotechnique de la masse rocheuse du site (Kebab, 2008)

Systémes A partir du scanline A partir du sondage
Note du Sys Classe | Note du Sys. | Classe
0,

RQD (%) 75> RQD >50 Moyenne 2(;52 RQD bonne
Paramétres Notes| Note du Sys. | Classe | Note du Sys. | Classe

o¢ (Point Load) : 06 MPa 12

RQD >50 % 13

RMR | Espacement des discontinuités | 10

> > > >
(%) Surface des épontes 25 | 00=RMR > Moyenne 80=RMR = | gne
— - 40 60
Condition de I’eau souterraine | 10
Ajustement de I’orientation des | 25
joints

Perméabilité de la masse rocheuse
La perméabilité de la masse rocheuse du site du barrage est déterminée directement
par les essais Lugeons et indirectement par la méthode empirique.
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Tab 3. Estimation de la perméabilité par les essais Lugeon (Bell, 2007).

Sondage Prof RQD RMR (%) Kx107" m/s
(%) moyenne
BH - 01 26-48 88 75 5
BH - 07 45-86 | 77 -80 65-70 11
BH - 08 45-96 | 85-89 75-80 7
BH-11 27-80 88 77 3
BH - 12 31-80 92 78 1
BH - 15 20-80 | 76-81 62-71 9
BH - 16 35-80 | 79-88 75-79 6
BH - 38 29.5 93 78 3
BH - 39 25-72 | 85-90 81 8
Kx10-7 m/s moyenne 5.88

Tab 4. Estimation de la perméabilité selon la fréquence des discontinuités (Bell,
2007).

Etat des discontinuités Fréqg. (m) Description de perméabilité K (ms?)
Tres rapprochées a faiblement espacées <0.2 Trés perméable 102-1
Faiblement & modérément espacées 0.2-0.6 Modérément perméable 10°-107
Modérément a largement espacées 0.6-2.0 Légerement perméable 10°-10°
Pas de discontinuités >2.0 Effectivement imperméable <10°

La permeabilité de la masse rocheuse est estimée empiriquement par la formule
suivante (Snow, 1968 ; Carlsson et Olsson, 1992) :
K=(yw/6u) (€*/S)
Avec : S : espacement des discontinuités, e : I’ouverture entre les épontes de la
fracture.
u : est la viscosité dynamique de I’eau yw : le poids spécifique de I’eau

Le tableau 5 présente les résultats de la perméabilité obtenus par les différentes
méthodes
Tab 5. Perméabilité de la masse rocheuse du site du barrage

Méthode RQD RMR (k) m/s Description
Fréquences des 53 an2
discontinuités (tab 11) 107a10 Modérément
50-75 40-60 5 .
. 0.26 a0.55 perméable
Formule empirique 10

Essai lugeons 75-90 60-80 3211x107 Legerement

permeéable

A I’image des résultats trouvés, on constate que la perméabilité de la masse rocheuse
augmente contrairement a sa qualité, alors pour des notes faibles des deux systemes
RQD et RMR faible, la perméabilité est forte

Les résultats trouveés des perméabilités par les deux méthodes montrent que la masse
rocheuse est Iégérement perméable en profondeur a modérément perméable en surface.

Conclusion

La masse rocheuse du site du barrage est nature calcareuse et traversées par trois
familles dominantes de discontinuités. La perméabilité de cette masse rocheuse est
évaluée directement par les essais Lugeon et indirectement par une méthode empirique.
Les résultats de la perméabiliteé trouves, par les deux méthodes, ont montré que la masse
rocheuse en question est de faible a moyenne. Par conséquent, ces résultats nous a
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permis de conclure que la perméabilité de la masse rocheuse est quasiment controlée
par les discontinuités qui la traversent.

En effet, la comparaison entre les deux méthodes (directe et indirecte), qui ont abouti
aux mémes résultats, tient a confirmer I’efficacité, la rapidité, la simplicité et la facilité
de la méthode empirique, et qui reste comme méthode alternative efficace.

Cette comparaison, nous a permis d’effectuer une corrélation entre les résultats des
deux systemes RMR, RQD et les résultats de la permeéabilité et ce qui résulte que plus
que la permeéabilité de la masse rocheuse est faible plus que cette masse est de bonne
qualité.
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