Résumeé |

Prévue nwtialemeni en enruche-
ments déversés (rip-rap), la pro-

Ctection du talus amont du barva-

gc de Niandouba (Cazamance] a
donné Jicu i la proposition d'une

variante innovante dans le
contexte africain, Aprés vérifica- |
tion de la perfinence ceenotnique '
st technigue de cette solutipn, & ’
base de matelas Reno {gabiuns

de faible cpaisscur, mals de

grande surfacel, le autre

daeuvre a décide de la retewe, Le
prisent article sattache done a

' développer les raisons de ce choix |

on un premier temps e examing
ensuite les yuestions lices a la
stabifité et 4 la durabilité du dis- |

po=slif,

Mots-clés o Barruges, gabions,
'

matclas Reno, protection dul

talus amuent.

Abstract |

i
initinlly designed as a rip-rap
the protection of ilie upstream
slape of Niandoruba dam (Casa- !

| manee) gave rise to the proposal

of an innevating variant in Afri-

can context, Aftor verification of

the ceoanemic and technical role-

vanve of this solution using Teno |

Cmattresses (thin hur large

fgabions), the project matager

present paper deals with cluri-

decided to aceept it, First the

fving the reasons of this choice

and then looks inte the guestions
of the stabilily and the long-las-
tingness of this solution,

Kevewords © dams, gablons,
Reno mattresses, protection of |
the upstream slope
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INTRODUCTION assurer 1 protection du paremen

amont du barrage conlre Je batil'a

preranuad dans le cadre des e, ainst gue celle done partie iy

amenagements hydro-ugri-  pavement aval contre les agres

coles du fleuve ANAMBE my sjons extérieures, Cet article s

CASAMANCE, la constructinn du propose de developper les raison

burrage AL BASSAM o @& les regles gui ont préaside @

confiée an groupement d'enbre-  ¢hoix on ce qui concerne le talu:
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de chosir des Mutelas Rena puuy
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HMENSIONS ET QUANTITES PRINCIPALES DE L'OUVRAGE

Hauteurdel'ouvrage
Longucurdelousrage
Largeurencreéte
Pentetalusamont
Pentetalusaval
Déblais

Remblais

Biéton

Acter

Gabionsel Matelas-Reno

Enrochements
Sablegrossierpourfilire

Sablcefinpourfiltre

1%.0D meédires

1200 motres

6,00 matres

236000 m*

2080000 m~°

£ 250 w7

2006 tonnes

14 400 m* dont 24 000 m? de we

Len0)
11000 mt
14000 ?

4 100 m*

SOUT ESTINATIE DE L'OUVRAGE - 4 Milliards FCFA

1L

PRESENTATION
DE
LA VARIANTE

La protection imtiale igure 1) preé-
vue ¢n enrochements hbres de 1,20
m d'eépaizgeur, dispiages sur une
couche de puse de 0,80 v d'épais-
seur, a été, sur proposition de I'En-
treprise ot cn accord avee le Maitee
d'Guvrage el 'Ingémeur Consetl,
rempliacée par une protection reali-
sée en Matelay-Renoe de 0,30 m

dépaisseur ifigure 2},

Les Matelas Reno, prévus a cob
effet, sont a maille hexagonale de
type 60 x 80 omum en Als dacier gal-
vanisés classe C et revitus de PV,
e diamedres » 2,232 mm avee des
doubles diaphragmes tous les
melres el des fils de renfort en

lisiere.

Figure 3 Solntion de base en enrachiements (doeranend Teesulf)
{ - Muderian aftgcionnaire towd-renant ; 2 - sabfe ; 3 - sonis-poree [ 4 - perré (5. Perré
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AXE DU BATARDEAU
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Figure 2 : Varienic neatetas fean (docemeni France Galvons
i Matolas Reso 6002200 8 0,30 2 - Mafelas reseo 802000, L7 3 gabions A0V ELOGT 01 L geotextile now tisse 205 wim?

3 - corps de chaasyéc 0 6 - corps do remitoed 07 - drata,
DIMENSIONS STANDARD TOLERANCEYS

l', = 200 m-4.00m-5.00m - 6,00 m oL COUVERCLE
f=200m s ﬁ

. I s Thwdd oo Dol LD 5, e D03, RN OLAPHRAGMES
[1arttelfd 2820, 17- 2,05 U, 20w X

FILS CE
RENFORTS

Li manlle 60 x 80 esc L plus utifisde |

COMBINAINONS STANDARD MAJLLES FILS

maille @ i1 mew B {ik am
iy pe salvanisé et PVC galvinse
&.
50% 70 : 2 00 '

G0 x 8( 12,003,000 2,20/3,20 12 U0y -2.20

| e e
>

Figarre 5 Wadedas Hene - spreifieations tecfinigues
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lugieurs eriteres onl impose le

hoix de celte selution technigue

Faible disponibilité des pierres a

roximite die site du barrage

A solution initiale impliquait la
wurniture de 32 400 m* d'enroche-
weals pour [a rédalisation du rip-
ap amont el de sa couche de pose,
panise on peuvre prévue des mate-
w=Renu de (130 m d'épaissenr ne
Auussitera que Uapprovisivonnes
went de S840 orF de mocllons Late-

itigues.

Songfesse ef monodithisme de fa

rotection

§ Uinverse des protections en enro-
hements hbres qui peuvent s'af-
aisser lors de Lo déstabilisation
sun ¢lément due, jeit a des tasse-
nents du eorps do digue, st a ef-
miement dans le tomps des arétes
les ruches (cas geéndral des enro-
heomoents de cuirasse latéritigues,
es structures on galbons el made-
as Renoe profitant de lears caracteé-
istiques peuvent résister et & la
wrpression et a la teaction. Ce qui
wswre dans teus les cas la pérenni-
& des ouvrages,

CTravaun realises avee fe oconeones

fes populalions ruveratnes

LionieRe on oeuvre des matelas-
Lo neces=ite une main d ouves

w01 Specindlsén Jnportantoe.

Y Ja demande dos Aulorites locales,
e Muitre d'Ouvrage el tes Baillewrs
ie Fonds oot privilégie cette sobu-
o technigue gqui permetira la
aéation durant toute l'exécution
les travaux de plus de 7000 jour-

westhomme de traval.

© Diaiination sensrbie des codfs de
constraciion

Le cott estimatif de la protection

du parement amont d'un grand

bareage représente toujours une
Ls

part mmportante, 12 a 15 %, du
montant total de l'ouvrage.

Du farl de la diminution des quane
tités d enrochements prévus inifia-
lement, de l'extraction, du trans-
port jresitu, de la mise on place sur
le parement par des engins équipes
spécialement pour eette opération,
le ¢nut global des travaux de pro-
ieclion du parement amont du bar-
rage s'en esi trouve tres sensible-
ment dimimué i la satisfaction du
AMaitre d'Ouvrage el des Bailteurs
de Tands,

Compte tenu de tous cos aspects
technigues et financiers, le groupe-
ment d'Entreprize FOUGEROL-
LE/CSE g confié, a la =ocidte
FRANCE GABIONS 84, [a concep-
tion et les études des protections
des parements amont ot aval du
barrage.

Les études spécifiques & la détermi-
nation des épaisseurs des prolec-
Lieas en matelas Reno ot leur stabi-
lité s des pentes de 2.5/, oni éré
reallses grice aux méthodologies
eliubordes pur FRANCE GABIONS,
résultant de nombreux fravaux et
essdls réalisés dans le monde.

Par ailleurs, la Société FRANCE
GABLONS fut aussi sollicitée avec
le concours de TECHSULT. de
SOCOTEC, de SOGREATT el du
BIEP hurenu d études du groupe
FOUGEROLLE, pour dimension-
noer le déverseir et le coursier éva-
cuateur de crue intdgralement réa-
Lisé en galions “JUNMBO" (gabluns
a cellules multiples) ¢t TERAME-
SIHSYSTENM (¢f. phote n®4). Cecd

pourts eventuellement faice lobjet

d'une autre publication.
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111.
DIMENSIONNEMENT
DE L'EPAISSEUR
DE LA PROTECTION
DU PAREMENT AMONT
PENTE 2,5/1

Les données de base du projet
Gtalent los suivantes
¢ s vitesses du vent

HD : Hauteur des vagues.

v=100 kinfheure G HD - 0.96 m
v=120 kmvheure Ly HD - 1.3l m
v=150 knvheure 5 HD : 1.08 m

L'épaisseur de la protection a écé
détermindée a partir de la formule,
applicable & des déclhivitds infe-

ricurcs a 3.5/ ;

Ho
[ =
TV (Sr-1) cotg B
t = Epatsseur du matelas Reno tm)

H,, = Hauleur de L vague maxima-
1
le du projet im)

Sr = Densité du matelas Reno v
compris les mocllons de remplissa-
g

& = Pente de la berge par rapport
au plan hortzoantal

V = Pourcentage des vides dans les
moellons de remphssago.

Cette formule a éteé détevminée par
des études effectudes par Vuniversi-
téc de NEW SOUTH WALES en
Australie ot confirmée par les
resuliats des essals on France par
SOGREAH Ingénieurs Conseils
el en Argentine pav la Socided
INCYTH di EZ1ZA qui ont permis

d'établir le tableau sulvant



fablesu 1 ¢ Limites de stabilite des revitements o gabions et matelas Reno sollicités par le mouvement ondulatoire

Dimensions Terrain permdable Terraio upermddable
Matelas Pierruille ;1.5 1:2 1:3 114 1:2 J R
200

Gabions | B Jdsp | He oy, [H [ | He | Ho | 71 | Hp | He | Hy | He | T,
ey Cowm? frmy Lo | o [ dam it D ieas [ vaer | ot | oo | tmer | dme | T | D
)
0.15-0.17 | 70- S0 [ 090 1 L0130 [ 150 1,80] 0,40 0.60[ 0,75 0.907 1.20 | 1.40
100
0.25-0,26 | 30- 120 [0.90[1.20 (1,30 (1,60 [1.80 (2,10 0,6030.70 0,80 1.20 [ 1440 1,60
150
[1.30 120- 150 [1.20 | LAC [ 1.60 [ 1,90 12,101 2,40 0,70 0.80] 1.20| L.30 1.60]1.80
1840
.30 180- 2510 11,70 [20012.2012,50 2,701 3.00] 0.50] 1.10 1,400 160|200 (2.20
420
[ = culilive de la plerraille My - hauteur Hhnite enndition dalliissenment iitind oo de gliaacment 4 0 5 m)
H, - hunteor cotique “eondition <de defurmation initiade oo de glissement supérienee i@ .05 5|
d=gy = culibre moyen de la plervuille

Dans le cas présent ;

Hy = 1.08m
S = 2.4

[ = 21,18"
¥ = 30

d'oi 1 = 0.116 m d'épaisseur de pro-

fection,

Un mnatelas Reno de 0,17 mod'épais-
seur aurait été suffisant pour assu-
rer la prutection du paremoent
amont du barvage contre le batilla-

1

Cependant, N'atilisation de moel-
lons grossives de cuirasse Jatéri-
tigues, =culs disponibles & proxipuie
du site de l'ouvrage, 2 incité le
Alaitre d'Omvrage ot 'Ingdénieur
Conset] i choizsiv des matelas Reno
de 0,80 w d'épaisscur afin dassua-
rer une meilleure mise en place des
macllons sur deux cangées a linte-
rieue des cellules ot de limiler aa
micux le pourcentage des vides icf.

tizure 4]

IV,
STABILITE
DE LA PROTECTION
DU PAREMENT AMONT
N MATELAS RENG IVEPAIS-
SEUR 0,30 m SUIVANT UNE
PENTE DE 2,51

= araetéristiques géotechnigues

du terrain on place

- Angle de {rottement interne ¢ - 27
- Cohéston C) - T RPa

- Poida speciligue i 219 kKN/m

Maieias Reno £p=0.17 m

Passage importani
de ['agu

\

1

Matelas Rano Ep=0.30 m,

B e

| 0.50)]

A

¢ N GCeotextile ~

1

—

Fiewre 4 ¢ Choix de Cépatssinr des matelas Keno
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Figure

Pourcentage de dimination du fret-
ement matelas Reno terrain du fait

¢ la présence d'un géotexeile ;10 %

Poids spécitigne des meellons
ateritiques de remplissage @ 24,0

N

Pourcentage de vide dans la

Lrueture ;30 %

YOIL. -
o= 24 0 x (1-0.30x 0,3 x san 21,580
= 1,87 kI'a.

q§
|

wJ

v = 24,0 x (1-0,30) x 0,3 x cos 21,80

= 4,68 kPa

Coetticient de glissemaoent =

168 x g |27 x ¢ 1=1h 10

=113
1.87

11 est 2 noter gque dans ee caleul, 1a
whosion n'a pas été utilisée, en
onditions réclles, le matelazs Reno

Ve gera que plus stabled,
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V.
CONSIDERATIONS SUR LA
DURABILITE DES
STRUCTURES GRILLAGEES

Poséy sur le talus ament, qui est la
partie cxterne du barrage la plus
sujetle aux agressions extericures
ipluic, batillage, marnage), les
matckas Reno doivent donner towte

grarantie de doratilité,

A ce propos, les structures grilla-
wées doivent eépondre aux normes
internationales les plus strictes,
qui ont dailleurs été stipulées aux
cahiers des charges.

En matiére de galvanisation cst
exigée la norme anglaise BS 443/82
gui prévoit 260 g/m* de zine pour
un fil dacier de 2.70 mm dec dia-
metre el 275 gim” de zine pour un
liametre de 3 mm teontre 80 gim®
de zine pour les gablons utilisés il y
a quinze ans par exemple).

Cette augmentation en matiere de

gualiteé el de guantite de la protec-

3 seitéma de principe ponr Ie caleul de la stahilité

tion d¢ zine permet d'avolr des
structures tout a fait fiables dans le

Lemps contrairement au passe.

De plus, pour des chanuers ou les
contraintes de durabilite sont trées
exipeantes eu egard a Uagressivile
du milicu (mer, pillution ow zones
de batillage el de marnage comme
cest le cas pour le talus amont du
barrage), Lacier galvanisé suivant
la norme BS 443/82 cst revétu de
PVC {chiorure de polyvinyle) spé-

-4

cirlement étudié. Alnsi. les essals
de vieillissement accélérés en labo-
ratoire unt démontré une {enue
dans le temps de Uordre de 100 &
120 ans face a certains agents

agressifs exiérieurs,

Tous les progres techniques cxpo-
sés permettent aujourd’hul aux
structures grillagées conlurmes aux
normes en cours de répondre aux
exigenees les plus restrietives
demandées par les prescripteurs en
matiere de durabilité.



Essaisspécifliquesdul?’VC

- Couleur RAL 7037
- Poids spéatique @ entre 1,30 o0 1,35 daNddm”™

- Duretd ; entee 50 of 60 iécheile de SHORE Dy

- Charge de rupture @ supéricure 4 210 daNjem”

- AMlonpemend o la rupture @ entre 200 of 280 %

- Température de fragilicd © cold bend < -30°C
codd flux < + 15°(C

- Brouillard =alin : durde dessai o 1500 henres

1 beures

- Exposinen oo 2V duvee dleszaig

ASTM® D792 - 66
ASTM B 2240 - 81
ASTM D 412.84
ASTATY 412-75
BS - STR2-104 A
BE2782-104 1B
ANTM B 117-73
ASTM D 1489 -64

SASTH - Amorican National Standaid

CBS - British siandard

Essais concluants si ¢

inble.

- Polds spéeifique @ variation infericure 3 10 4

caluralion Appro

- Abrasicn @ varmition inféricure a 10 %7
«» Température de fragilite - pour le cold bemd < - 20°C

puur le cold Tex < «18°C

Aucune présence de ecrevasses, de ecraquelures ou de genflement,

- Charge de rupture et allunsement. © variation inféricure 7 25 %

avcine variaion de

Photo n' 1 Burrare A Basvang de Niandonbea . Aperen dn freervien ot ereipeen e e
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Pliota w2 @ Protectiom du purement amont ¢ matelas Reno en conrs de vealdisation

Plhada n™ 2 Prodeelion din pied da tatas woal en matetes Reseo

5
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