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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE
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RESUME

Ce mémoire, présente les études techniques dipr@et-détaillé du barrage de Dawanegomde, situaesd

la commune de Tanghin-Dassouri, province du Kadligggion du centre du Burkina Faso.

Situé a34 kmde Ouagadougou, ce petit barrage inondérahade terre pour une capacité de stockage de
244862 M d'eau au Plan d’Eau Normal (PEN). Il est constitine digue en terre homogeéne longue de
1146 m de hauteur maximalg,75 m calée a la c6t840,75 mavec une largeur créte est 8 m |l
comprend aussi un déversoir poids en béton sitygosition centrale, lond70 met évacuant un débit de
80,86 nifs

La tranchée d'ancrage variant @5 ma3 mde profondeur le long de la digue.

Un bassin de dissipation situé au seuil du dévedmiprofondeur dd m et de largeur dé& m dissipera
I'énergie cinétique de I'eau qui sera guidée darli u marigot par deux diguettes de protection.

A 'horizon 2045 le barrage approvisionnera huit villages totafisane population d&0915 habitantset un
cheptel de6193 animaux En outre, le barrage permettra d'irriguet,4 ha Le spéculation retenue est I
oignon. A cet effet, un ouvrage de prise situévengauche et long d20 mavec comme diamétBs0 mm
sera réalise.

Le cout global de 'ouvrage est estiméi. 987 170 CFA

Mots clés :

1. Dawanegomde.
Bassin versant.
Déhit.

Déversoire.

a b~ 0N

irrigation
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ABSTRACT

This thesis presents the technical studies of ¢tailéd preliminary design of the Dawanegomde
dam, located in the commune of Tanghin-Dassourdié@o province, central region of Burkina
Faso.

Located34 kmfrom Ouagadougou, this small dam will swalléwhaof land for a storage
capacity 0f244 862 m at the Plan d'Eau Normal (PEN). It consists ofaariogeneous earth dam,
1146 mlong, with a maximum height 8f75 m set at the coag40.75 mwith a crest width 08.5

m. It also includes a massive concrete weir locatea central position170 mlong and evacuating
a flow 0f80.86 i/ s

The anchor trench ranges frodnb mto 3 mdeep along the dike.

A dissipation basin located at the threshold ofwlesr with a depth of mand a width o6 mwill
dissipate the kinetic energy of the water which elguided in the bed of the marigot by two
protective bunds.

By 2045 the dam will supply eight villages with a popidatof 10 915 inhabitantsand a livestock
population 016193 animals In addition, the dam will irrigatd.4 ha The speculation retained is
onion. For this purpose, a socket structure locatadhe left bank and0 mlong with a diameter of
350 mmwill be made.

The overall cost of the project is estimated&t 987 170 CFA

Keywords:

1. Dawanegomde.
2. Watershed.

3. Flow.

4. Overfall.

5. irrigation
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FICHE TECHNIQUE DU BARRAGE DE DAWANEGOMDE

N° DESIGNATION CARACTERISTIQUES
I LOCALISATION
1.1 | Village Dawanégomdé
1.2 | Commune Tanghin Dassouri
1.3 | Province Kadiogo
1.4 | Région Centre
1.5 | Longitude 01° 47 17" Ouest
1.6 | Latitude 12° 16’ 52” Nord
1.7 | Distance de Tanghin Dassouri 9 km
1.8 | Distance de Ouagadougou 34 km
I |BASSIN VERSANT
2.1 | Superficie 18,08 km?
2.2 | Périmetre 30,35 km
2.3 | Débit de crue de projet (centennale) 105,08 m
2.4 | Pluie annuelle moyenne (Pan) 790 mm
2.5 | Pluie décennale seche 596 mm
2.6 | Pluie décennale humide 983 mm
2.7 | Pluie journaliére décennale humide (P10) 10681
2.8 | Pluie journaliére centennale humide (P100) 8%5Hm
2.9 | Apport d’eau annuel en année moyenne 1928 732 m
2.10 | Apport d’eau annuel en année décennale humide 1376 900,48 rth
2.11 | Apport d’eau annuel en année quinquennaleesech 984 112,48
Il |RETENUE D’EAU
3.1 | Volume d’eau a la céte du Plan d’Eau NormalNPE 244 862 m
3.2 | Surface du plan d’eau a la cote du Plan d’Eawunidl 47,06 ha
IV |DIGUE
5.1 | Type Homogene en argile
5.2 | Longueur 1117,89m
5.3 | Hauteur maximale 3,75 m
5.4 | Largeur en créte 3,50m
5.5 | Pente du talus amont 1V/I2H
5.6 | Pente du talus aval 1V/I2H
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

N° DESIGNATION CARACTERISTIQUES

V | TRANCHEE D'’ANCRAGE

6.1 | Largeur au plafond 3,50m

6.2 | Profondeur maximale 3,00 m

6.3 | Pente des talus 1H/3V

VI |EVACUATEUR DE CRUES

7.1 | Nombre 1

7.2 | Position Centrale

7.3 | Type Déversoir poids en béton
7.4 | Charge maximale d’eau sur le seuil déversant 5 mo,

7.5 | Revanche sur le déversoir 0,5m

7.6 | Longueur 170m

7.7 | Hauteur maximale 2,75 m

7.8 | Longueur du bassin de dissipation 6.07 m

VIl |OUVRAGE DE PRISE

8.1 | Nombre 1

8.2 | Position rive gauche

8.3 | Type prise aval

8.4 | Type de conduite Fonte

8.5 | Diametre de la conduite 350 mm

8.6 | Longueur de la conduite 20m

8.7 | Nombre de vanne 1

8.8 | Position de la vanne Aval
VIII  |DIGUETTES DE PROTECTION

9.1 | Nombre 2

9.2 | Type Homogene en argile
9.3 | Longueur 30m

9.4 | Hauteur maximale 1,50 m

9.5 | Largeur en créte 3,00 m

9.6 | Pente du talus amont 1V/I2H

9.7 | Pente du talus aval 1V/I2H

IX |PERIMETRE A L'AVAL

10.1 | Supeficie 4.4 ha

10.2 | Débit d’équipement 0.1 l/s/ha
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| INTRODUCTION GENERALE

|.1- Contexte et problématique.
En Afrique subsaharien, I'eau reste et demeurerenogoe denrée rare. En effet, ceci est di a

I'action simultanée de plusieurs facteurs tels lgushangement climatique, la mauvaise gestion et la
non maitrise des ressources en eaux, la pressinagtéphique. Les conséquences de cette rareté en
sont énormes : la sous-production, I'insécuritenahtaire, la malnutrition et les maladies d’origine
hydriques.

Au cours de la derniére décennie, le secteur dgri@aaffiché des performances appréciables au
Burkina Faso. En effet, I'agriculture a contribuéreoyenne pour 20% au PIB du pays entre 2000 et
2012 (MEF/IAP, 2012).

Toutefois, en dépit de ces bonnes performancepoleslations sont restées exposées a l'insécurité
alimentaire et nutritionnelle. C’est dans le butidér ces populations a faire face a cette sitnatio
que I'Etat Burkinabé a obtenu en Janvier 2015, néh ¢u Fonds Africain de Développement (FAD)
pour financer le Projet 1 du Programme de Renfoecgrde la Résilience a 'insécurité alimentaire
et nutritionnelle au Sahel (Projet 1-P2RS).

Le but de ce programme est de renforcer la résiiedes populations vulnérables a I'insécurité
alimentaire et nutritionnelle au Sahel. La réstierétant considérée comme : « la capacité des
ménages, familles, communautés et des systemeérahlas a faire face a I'incertitude et au risque
de choc, a résister au choc, a répondre efficacemera s’adapter de maniére durable aux
changements climatiques », le P2RS cherche aigsadiquer les causes structurelles des crises
alimentaires et nutritionnelles aigués et chrorsque

Pour ce faire, le projet 1 du P2RS reéalisera deastructures de mobilisation de I'eau, ainsi qae d
aménagements hydroagricoles dans les communesgwiblées. C’est dans ce cadre que le bureau
d’étude CAFI-B s’est vu attribué le marché des ésuelt de faisabilité de la réalisation de quatye (4
nouveaux barrages et aménagements de périmétgeg#dans la zone d’intervention du Projet 1-
P2RS, dont le barrage de DAWANEGOMDE dans la comenmunale de Tanghin Dassouri.

C’est également dans ce cadre que le présent me&awifin d’étude s’est articulé, sur le theme
«ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DE
DAWANEGOMDE, PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO ». Ainsi dans un premier
temps, nous ferons une présentation de la zonerdietpet de ses objectifs. Ensuite nous

aborderons la démarche méthodologique, et présmstées matériels utilisés, qui sera suivi de la

NYAFEU LONTCHEP Stephane Proio[2016/2017] Page | 1



ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

conception générale du barrage et des ouvragegesirtenfin nous terminerons par une discussion,
une conclusion, des recommandations et 'avantardss ouvrages.
|.2- Objectif général.
Le présent mémoire a pour objectif général la sadbn d’'un dossier technique d’avant-projet
détaillé permettant de construire le barrage de BAWGOMDE afin d'offrir des opportunités
pour 'augmentation de la production agro-pastotah en hivernage qu’en saison seche.
|.3- Objectifs spéecifiques.
En vue d’'atteindre I'objectif général, nous nou®fis comme objectifs spécifiques la réalisation :
» D’une synthese des études de base ;
» Des études hydrologiques ;
» Conception et dimensionnent du barrage ;
» Avant-métré des différents ouvrages du projet.

|. PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL.

II.1- CAFI-B
Soucieux d’accompagner le gouvernement burkinablésetutres acteurs dans leur politique de

développement et de lutte contre la pauvreté, MNSH Lassina a créé en 2003 la Compagnie
Africaine d’Ingénierie-Burkina en abrégée CAFI-Bndld est le Directeur Général. CAFI-B est une
SARL qui fait office de bureau d’étude, son sieges#tué a NIOKO 1, Ouagadougou-Burkina Faso
et répondant a I'adresse suivante O6 BP 10489 @oagau 06 Burkina Faso, Tél (00226) 25 50

01 99, Emall : cafi@fasonet.bf
Il.2- Les missions de CAFI-B
CAFI-B a pour mission d’accompagner, soutenir,ogtseiller les acteurs du développement dans

leurs efforts pour 'amélioration des conditionslatcadre de vie des populations. Fort de cette
raison, la structure présente une panoplie degiiess telles que :

% Etudes ; Controles ; Conseils ; Assistance teckenjdtormation.
Dans les domaines aussi variés que :

« Hydraulique et aménagement (Barrages, périmétraohgricoles, hydraulique villageoise :
forage, puits...)

+« Adduction d’'eau (AEPS, AEP, station de pompageiostale traitement, Ouvrages de
stockage...)

« Génie Civil ( BTP, routes, pistes rurales, ouveadart...)
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE
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Les prestations de conseils, d’études et d'ingengoposees par CAFI-B sont effectuées dans le
respect de la déontologique qui régit les professiiingénieurs-conseils. Toujours a la pointe de
l'actualité, des procédés/méthodes et des techmsloignovantes, le cabinet CAFI-B vous

accompagne avec professionnalisme, rigueur, créaétvcelérité dans tous vos projets.

ll. CARACTERISATION DE LA ZONE D’ETUDE.

[11.1- Localisation de la zone d’'étude.

Le site de projet se situe dans le village de DAVESOMDE, commune de Tanghin-Dassouri,
province du Kadiogo dans la région du Centre. llage de DAWANEGOMDE est situé a 9 km de
Tanghin-Dassouri, chef-lieu de province et de comeulLa distance totale a parcourir de
Ouagadougou au site du barrage par cet itinérairédee34 km.

Les villages limitrophes du site de DAWANEGOMDE son

% ATEst : Ballé, Nippone,
% AlOuest :Bogodogo ll,
% Au Nord : Silmissin,

% Au Sud : Douré.

Les coordonnées geographiques et UTM du site dadmyrprises au GPS et confirmées par la carte
IGB au 1/200 000" de Ouagadougou sont les suivantes :

Tableau 1:coordonnées géographiques et UTM dulsitearrage

Coordonnées géographiques Coordonnées
UTM, WSG 1984 UTM, WSG 1984 Point de
référence
Longitude Latitude X Y
Rive gauche de la
01°47 17" W 12° 16’ 52" N 631801,88 1357935,24
digue
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Figure 1: Carte de localisation du village de DAWAGIOMDE

[1l.2- Climat, sols et végétation.
La zone du projet se situe dans le domaine climatgpudano sahélien marqué par deux saisons

bien distinctes dans I'année. La saison sechedureis et va du mois de novembre a mai ou méme
juin et une saison pluvieuse de mai ou juin a aetoba pluie moyenne annuelle est 790mm sur la
période 1952 a 2014. Les températures journallesgglus élevées sont situées au mois d’avril

Les différents types de sols que I'on rencontresdarzone circonscrite par le présent projet sont :
Les sols hydro morphegii appartiennent au groupe des pseudo Gley dignise associés aux sols
peu évolués hydro morphes sur matériaux alluviaipos limoneux a limoneux.es sols minéraux
bruts d’origine non climatigueont associés aux sols pseudo Gley hérités ast@&tlomncrétions sur
matériaux argilo-sableux bigarrdses sols peu évolués d'origine non climaticuost associés aux

lithosols sur cuirasse ferrugineux sur matériawavigonnais.
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La végétation est de type savane parc avec una@raeprésentativité d'espéces de parc agro
forestier comme le Karité, le résinier, le tamaainiLes especes introduites dans le terroir sont le
neem ou Azadirachta indica le cassia ouCassia siameaet I'eucalyptus ouEucalyptus
camaldulensisLes formations végétales importantes sont rees\au niveau de la cuvette ou I'on
retrouve des espeéces comme le néré ou Paiglabosa Khaya senegalensisu cailcédrat, le

figuier ouFicus gnaphalocarpde Gaanka en mooré @iospyros mespiliformis.

l1l.3- Hydrographie et ressources fauniques.
Le réseau hydrographique du village de DAWANEGOMEXE caractérise essentiellement par le

bas-fond faisant I'objet de la présente étudeaalldrse le village de DAWANEGOMDE de I'Est en
Ouest.
La faune de la zone du projet est principalementpmsée de petit gibier comme les porc-épic, les

rats voleurs, des pintades sauvages, des lievres.

[1l.4- Milieu sociodémographique.
Le village de DAWANEGOMDE compte six (06) quartieRour la gestion du pouvoir, le chef a

des ministres et est aidé par des représentantgupatier. La cour royale dispose d’'un conseil de
sages. Le pouvoir moderne est géré par le mairegjue garant de 'administration communale et
le préfet qui est le garant de l'administration lpgee. On note la présence d'un conseiller
municipal dans le village en plus du Comité Villagede Développement (CVD).

La zone d’influence diffuse du projet couvre h@8) villages y compris le village promoteur qui
est DAWANEGOMDE (voir annexe | ; page IV).Aussi, pour estimer la population bénéficiaire
ainsi définie, il a été utilisé les données du mseenent général de la population du Burkina Faso
réalisé en 2006 (RGPH, 2006).

Avec un taux d’accroissement de la population d8%, dans la zone du projet, la population est de
10 635 habitants pour I'année 2015 comprenant 5f@8ines et 4 854 hommes. La proportion des
femmes dans la zone du projet (54,51%) est supérigda moyenne nationale qui est de 52,71%
(RGPH, 2006). La population active est majoritaieamconstituée des jeun€goir annexe | ;

page V)

Tableau 2: Population active de la zone du projet

ENTITE GEOGRAPHIQUE Population résidente
0-14 ans | 15-64 ans 65 ans ou + Age N.D.
DAWANEGOMDE 296 268 48 0

“NYAFEU LONTCHEP Stephane Promni{2016/201/] Page [ 5
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BALOLE 1216 1301 126 2
SILMISSIN 1758 1743 210 34
NABITINGA I 790 817 57 37
MANEGA 863 839 97 10
Zone du projet en 2006 4923 4 968 538 83
Zone du projet en 2015 4981 5 026 544 84
Pourcentages des classes d'ages 46,83% 47,26% 5,12% 0,79%

Source : RGPH, 2006 ; extrapolation faite au tdaeatoissement communal.

Les mossis constituent I'essentiel des groupesigtba et s’expriment en langusooré (Voir
annexe | ; page VI) Sur le plan religieux, on note une coexistencdfigaie entre les différentes
religions les plus pratiqguées sont I'islam et ltholicisme (voir tableau 4 annexe I) comme [l'ilkest

la figure suivante :

10% 10%

‘ ’ B Animisme
B Islam
4 o % 40 % Catholicisme
B Protestantisme

Figure 2: religions pratiquées dans le vilage dAWANEGOMDE

[11.5- Activité et ressources.
L’agriculture constitue la principale activité so@conomique des habitants de la zone du projet, et

I'élevage en est la seconde. Tous pratique I'atiticel comme lillustre le résultat des enquétes
(Voir Annexe | ; page VI). Cependant on note aussi les autres activités gliede commerce ; la

mécanique.

[11.6- Infrastructures hydrauliques de village de DAWANEGOMDE.
Au terme de l'inventaire, le village de DAWANEGOMDE®mpte les infrastructures hydrauliques

suivantes :
«» Quatre (04) forages dont quatre (04) étaient fonciels a la date de I'enquéte ;
¢ Quatre (04) puits a grand diametre dont un (01) estiifonctionnel a la date de I'enquéte ;

+ Un (01) chateau d’eau au quartier Linoghin.
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

. MATERIELS ET METHODES.

IV.1- Matériels.
La réalisation du présent mémoire a nécessitéli$ation de plusieurs types de matériels en

fonction des besoins. Ainsi pour chaque besoinsmmons utilisé au moins un type de matériel :

IV.1.1- Les levés topographiques
Les levés topographiques ont mobilisé le matétielast :

% Un (01) niveau automatique et accessoires ;

R/
o

Deux (02) mires de nivellement direct ;
+ Une (01) chaine de 50 m ;

% Un (01) GPS;

% Un lot de petit matériel ;

«» Un véhicule 4x4 tout terrain.

IV.1.2- Les travaux de bureaux.
Les travaux de bureaux ont nécessité le matéridisu:

R/
°

Un ordinateur pour traitement de données ;

R/
°

Autocad et Covadis 2007 pour la conception desspdaitiélaboration des différents profils ;

R/
°

Google Earth et Global Mapper V16.0 pour la déciomatiu bassin versant ;

R/
°

Arcgis pour la réalisation des différentes cartes ;

¢+ Microsoft (World 2010 et Excel 2010) pour, la saides données et les calculs ;

% Le logiciel Hyfran pour la vérification des traitemts de données pluviométriques ;
+ Une imprimante pour les impressions ;

% Geo-slope pour la vérification de la stabilité gestes.
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IV.2- Méthodes.
La réalisation du rapport d’avant-projet détaillPD) a nécessité une démarche méthodologique

articulée autour de quatre (04) grands axes que Voi

% La recherche bibliographique : Cette étape coritigtéaire de la recherche sur internet a

consulter les cartes, a lire les documents, leeasenémoires relatifs aux barrages ;

% La collecte des données : Elle s’est faite en plusi étapes. Tout d’abord nous avons
Visité le site ou sera réalisé I'ouvrage, ensuibe @tude sociologique a été réalisé et enfin les
équipes d’études environnementale et topograplogticouronné cette étape ;

% L’analyse des données et I'établissement des deraebases pour la conception de

L'ouvrage ;

% La conception de I'ouvrage et I'élaboration d’'uppart d’APD constitué d’'un mémoire

Explicatif et d’'une note de calcul et des piecessaeies.

IV.2.1- Approche participative et reconnaissance dterrain.
La démarche participative a permis d’intégrer legopcupations pertinentes des populations

locales. Ainsi la forte implication de tous leseacts de la commune de DAWANEGOMDE, des
villages concernés et des services techniques mip#aas la zone de I'étude a contribué a la cdlect
des informations tant qualitatives que quantitativéa reconnaissance du terrain permettra
d’identifier le tracé approximatif de lI'axe de lagde et de donner les recommandations et

orientations pour la bonne marche des études tapbgues.

IV.2.2- Etude socio-économique et environnementale.
Les études socio-économiques et environnementakeété réalisées dans le village et sur le site

devant accueillir le projet. Ces études permettem seulement de prendre en compte l'avis des
populations affectées par le projet mais aussi eguner les impacts positifs et négatifs du prajet s

lesdites populations ainsi que sur I'environnengtr@nfin de prendre des mesures compensatrices.

IV.2.3- Etudes topographiques.
Dans le cadre de la présente étude, une vaste gamfpographique a été entreprise par le bureau

d’études CAFI-B sur le site prévu pour la réalsatidu barrage ainsi qu’a I'aval pour couvrir la

zone potentielle d’implantation du périmetre irégu
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IV.2.4- Etudes géotechniques et pédologiques.
Dans le cadre des études géotechniques et pédadods puits a ciel ouvert ont été exéecuté le long

de I'axe de la digue, les échantillons prélevésététanalysés par le laboratoire BECOHA en vue de

déterminer la portance et la composition minérajogidu sol.

IV.2.5- Etude de la retenue.
La topographie de la cuvette a été étudiée d'alergdan coté établi a I'échelle 1/2 000eme.Les

données recuelillis sur le plan topographique dsuleette ont permis d’établir les courbes hauteur-
volume et hauteur-surface. Elles donnent les diffesr volumes d’eau et les surfaces pour chaque
courbe de niveau de la retenue projetée

Tableau 3: Formule du volume de la retenue

Vi volume d’eau entre les courbes de niveau i-1 et i
Si.1 :surface du plan d’eau correspondant a la courbe¢hi-)
Vi=(Si1+S)-Ah/2 | S:surface du plan d’eau correspondant a la coyrihe)i

A h : dénivelée entre les deux courbes de nivehwtii, soit hi et hit

IV.2.6- Etude climatique.
Dans notre cas, les données pluviométriques ayamt de base a I'étude sont celles de la station

synoptique de Ouagadougou. Ainsi les analysestérfiaies a I'aide des logiciels Hyfran et Excel
afin de déterminer la zone climatique ainsi quegieantiles correspondant aux différentes périodes
de retour pour un niveau de confiance estimé a 958 pluies moyennes annuelles et les pluies
maximales journalieres s’étalent sur la période21852014, soit une taille de 62 valeurs pour
chaque cas.

Les pluies moyennes annuelles ont été analyséajystement a la loi normale de GAUSS dont la

fonction de répatrtition est :

=l

x—

1
F(x) = e z?2 du Avec u= — la variante réduit ; Parameétres de la lointda

1 u
-
moyennex et I'écart type S
Les pluies maximales journaliéres ont été analpsé@justement a la loi de GUMBEL dont la

fonction de répartition est :
F(x) = e ¢ 2*=%*):  x,:parametre de position i:paramétre d’échelle

IV.2.7- Etudes hydrologiques.
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IV.2.7.1- Caractérisation du bassin versant
La délimitation du bassin versant a été réaliséidd des logiciels Google Earth, Global Mapper et

Arcgis.

+ Talille du bassin versant et type du réseau hydpbigae
La surface (S) et le périmetre (P) sont détermaméematiquement par le logiciel Global Mapper.
La connaissance de la surface permet de détermaiaille du bassin et la morphologie permet de

déterminer le type de réseau hydrographique ;

% Coefficient de compacité de Gravelius et longueur réctangle équivalent, dénivelé
spécifique et densité de drainage.
Le coefficient de compacité de Gravelius ou de froorrespond au rapport du périmeétre du bassin
a celui d'un cercle de méme superficie, la longukurectangle équivalent est celle du rectangle
ayant la méme superficie que le bassin considgid®nivelée spécifique :

Tableau 4: Parameétres du bassin versant

K, =0.282 +«P/\S P . Périmetre stylisé du bassin, en km
S : Superficie du bassin versant, erf km
P+ VPZ_16S L : Longueur du rectangle équivalent, en km
L= 4 K. : Coefficient de Gravelius
D4: Densité de drainage K
D, = ZSLi Y. L;: Longueur totale des cours d’eau (Km)
D,: Dénivelé spécifique(m)
D, =1g * Vs

¢+ Courbe hypsométrique.
La courbe hypsométrique représente la répartitesygburcentages de la surface du bassin versant

en fonction des altitudes.

+ Indice global de pente Ig
L’indice global de pente Ig est une grandeur quacigrise le bassin versant, il correspond au
rapport de la dénivelé D séparant les altitudes¥aebd 95% de la courbe hypsométrique a la

longueur du rectangle équivalent.
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Tableau 5: Indice global de pente

D(m) : dénivelée séparant les altitudes ayant
lg=D/L approximativement 5% et 95% de la surface.

L (Km) : longueur du rectangle équivalent en km.

IV.2.7.2- Etudes des crues
Le calcul des crues seront décennales et centesnsalent faites a deux méthodes différentes :

IV.2.7.2.1- Méthode ORSTOM
La méthode d’ORSTOM consiste donc a déterminerlame ruisselé, le temps de montée et de

base, pour les bassins en zone sahélienne et entmpicale séche. Le débit de pointe di au
ruissellement est majoré du débit d’écoulementdétpour estimer le débit de pointe maximal total
décennal. En zone sahélienne et pour un bassimntehss petits bassins versant relativement
imperméable, la formule est la suivante :

Tableau 6: Débit de pointe décennal, méthode ORSTOM

a10 . coefficient de pointe décennal
P10 : précipitation décennale journaliére, en mm
S: superficie du bassin versant en’km

Q110 = A+ Pyy * Kyppp * @yg * S To10: temps de base en min
- r —

Thyg Kr10 : coefficient de ruissellement

A : coefficient d’abattement

Qrio : débit de pointe décennal eri/m

Q10= 1,05*Q 1o Qi : débit de pointe décennal ef/s

VI.2.7.2.2- Méthode CIEH
En1983, Puech et Chabi-Gonni ont proposé une méthktadistique, connue depuis sous le nom de

méthode CIEH et basée sur 162 bassins versantd'oiogine vient essentiellement du recueil de
Oubreuil (1972) sur les bassins expérimentaux.drenfilation retenue pour retrouver I'expression

du débit de pointe Q10 est basée sur un schénégdession multiple et se présente sous la forme
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Tableau 7: Débit de crue décennal, méthode CIEH

Qq0 : débit de crue décennal eri/sn

S: superficie du bassin versant en’km
l4 : Indice globale de pente en m/km
Qio=a.S.Pa.l4 K10 .Dy" Pan : Pluie annuelle moyenne en mm
Dq : densité de drainage en kKm

A : coefficient d’abattement

a, s, p, i, k, d coefficients

VI1.2.7.2.3- Crue du projet.
La crue du projet est la crue contre laquelle Bhoisit de protéger les ouvrages projetés suttée Si

(Compaoré M.L. 1996). Il s’agit donc de la crue geiivira de base au dimensionnement de tous les
ouvrages hydrauliques. La plupart des études coaoele passage de la crue décennale a la crue du
projet propose une relation linéaire. Cette refatide méthode du Gradex permet de maximiser la
sécurité de I'ouvrage. Elle s’exprime ainsi :

Tableau 8: Débit de crue du projet

Q100 = C* Q1o P100=P10 - g 52
P1o
Thyo =Temps de base
(TbIO/ 012 .. .
C = 1 4 Proo=P1o o 24) K= coefficient de ruissellement
P19 Krigo

C=coefficient de majoration

s Détermination des périodes de retours

Nous devrons définir les périodes de retours poealcul du nos évacuateurs de crues.
Soit Q : le débit du déversoir

Et X;: le débit de pointe pendant une crue donnée

La condition de défaillance seraiX; > Q

La probabilité année de défaillance annuelle ast:0,01
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Calculons la probabilité pour que le déversoir nivarpas a évacuer le débit de ponte :
T : période de retour

La fréequence de retodt= 1 — %

Le risque probable accepké= 25%

La probabilité de non défaillandg,; sur n années

1
Fhg=(Q1 —T)N

La probabilité de défaillance inversement :

1
1—F§d=(1—T)NSR

1
T=

— 1
1-(1—R)N

La durée de vie de I'ouvragé = 30 ans

VI.2.7.2.4- Hydrogramme de crue.
L’hydrogramme de crue est un graphique sur legnegdeut lire la variation du débit en fonction du

temps pendant une crue.

VI.2.8- Etudes des apports et pertes

VI.2.8.1- Evaluation des apports en eau.
Les volumes des apports liquides annuels du bassgant au droit du barrage sont estimés de la

maniere suivante :

Tableau 9: Volume des apports liquides annuelsaksiB-versant au droit du barrage

P : Pluviométrie annuelle(mm)
V=KexS§SxP S : Superficie du bassin versant (Rm

Ke : Coefficient d’écoulement.
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VI.2.8.2- Evaluation des besoins en eaux.

VI.2.8.2.1- Evaluation des besoins en eau des cultg
Apres le choix de la spéculation, les besoins b(Bty des plantes ont été estimés a partir des

parametres suivants :

+ Evapotranspiration de référence (ETO) ;

+ Efficience du systeme d'irrigation (E) ;

+ Coefficient cultural des plantes (Kc) ;

+ Besoins nets (Bn) ;

+ Surface totale a irriguer (S) qui a été gracesiinailation de la retenue.
Les besoins nets ont été estimés a partir de li@ gliificace (Pe), du coefficient cultural et de
I'évapotranspiration de référence. Le logiciel CRR®T 8.0 de la FAO a été utilisé pour la
détermination des coefficients culturaux.
Ces formules se présentent comme suit :

% Pe (mm) =0,8*P si B 20 mm et Pe (mm) = P si P < 20 mm avec P = plugtdsmmmoyenne

mensuelles.
% Bn =Kc*ETO — Pe et Bb = Bn/E.

VI.2.8.2.2- Evaluation des besoins en eau domestigiet pastoraux
Les besoins en eau pastoraux ont été estimés ia garhombre de bétail a desservir et de la

consommation qui est de 40 litres/jour/UBT. La dapan d’'UBT a été actualisée a l'aide de la
formule suivante :

Pn =R (1 + TX) n; Avec : Pn = population a I'échéanae mtojet, Po = population initiale,
n = nombre d’année, Tx = taux d’accroissement.

VI.2.8.3- Pertes d0 aux dépdts solides.
Les eaux de ruissellement transportent des matésialides d’origine diverses tout au long de leurs

chemins. Ces matériaux se déposent des que ts&ite I'eau devient inférieure a un seuil donné
et la conséquence directe est 'envasement dedaue. Les apports solides sont déterminés par les
formules de GOTTSCHALK et de GRESILLON (GRESILLOMAJ 1976).
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Tableau 10: Formule de EIER - CIEH (GRESILLON)

D : dégradation spécifique annuelle*(km2/an)
S: superficie du bassin versant (km?)

P \"%? V : volume annuel de dépéts solides|
D =700 x (—) * §701 P an)

500 P : pluviométrie moyenne annuelle(mm)

VI.2.8.4- Evaluation des pertes par infiltration etpar évaporation de la cuvette.
Plusieurs méthodes de calcul permettent d’apprdeisevaleurs de I'évaporation que subit un plan

d’eau libre. Dans notre cas nous retenons la métlied BERNARD POUYAUD basée sur des
travaux de recherche sur le lac Bam de Kongoussi.
Tableau 11: Formule de BERNARD POUYAUD

E,o=1,664%Eg,A)*5 Eret : 'évaporation de la retenue ;
= ' B ’ 7 .
- * Egac I'évaporation du bac classe A.

L’infiltration moyenne au Burkina Faso est comprisetre 1let 5 mm (GUEYE, 2012). Nous

retenons la valeur de 2.5 mm/j.

VI.2.9- Conception et dimensionnement du barrage
VI1.2.9.1- Choix du type du barrage et d’évacuateude crues.
% Type de barrage.
La topographie d’un site, la disponibilité du mé&tgr le critére hydraulique et I'enveloppe

financiére sont trois éléments clés qui influendertement sur le choix du type de barrage.

s Type d’évacuateur.
La méthodologie adoptée pour le choix du déversansisté a prendre en compte la vocation de la
digue, la disponibilité du matériau, les étudesggmiques, la facilité de mise en ceuvre et

d’entretien ainsi que I'enveloppe financiére.

VI.2.10-Présentation générale du barrage et conceaph des ouvrages.
Le futur barrage de DAWANEGOMDE sera composé dexjmaux ouvrages suivants :
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VI1.2.10.1-Une tranchée d’ancrage et d’étanchéite.
Au contact d’'un ouvrage rigide, les infiltratiorsus I'ouvrage sont prédicables a sa pérennitétC’es

pourquoi on cherche a allonger les circulationsl'dau en adjoignant des parafouilles. Les
parafouilles sont dimensionnées en utilisant léerdg LANE.

Tableau 12: Régle de Lane

Lv : Longueur des cheminements verticaux (m)

1 _ Lh : Longueur des cheminements horizontaux (m)
L, +=L,=CH | | o

3 H : hauteur d’eau en amont du déversoir (m)

C : Coefficient qui dépend de la nature du terrain

VI.2.10.2- Une digue
Une fois que le choix du type de la digue a éttefaious possédons a la conception de I'ouvrage

suivant cette méthodologie :

+ Calage de la céte créte.
Le volume d’eau a retenir dans la cuvette du batrbeg contraintes topographiques et I'enveloppe
financiére disponible ont été les facteurs tresmidinants pour le choix du calage de la cote aéte
la digue de notre barrage.

% Hauteur maximale de la digue.
Cette hauteur peut étre calculée de par la forswileante :

Tableau 13: Formule de la hauteur maximale de Gudi

Hq = hauteur totale de la digue (m)

h, = hauteur du plan d’eau normal (m)
Hd = hr + h + R , i
h = la lame d’eau au-dessus du déversoir (m)

R = revanche (m)

C’est aussi la différence entre la coté la pluséake I'exutoire et la coté créte de la digue.

Tableau 14: Autre formule de la hauteur maximaldaddigue

Cote digue Cote TN i Hauteur max de la digue (m)

ZTNcréte ZTNexutoire ZTNcréte - ZTNexutoire
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¢ Largeur en créte de la digue (Ic).
Cette largeur doit étre suffisante pour permetrecifculation des engins lors de des travaux de
finitions et aussi pour I'entretien de I'ouvragendain avenir futur.
Les formules suivantes permettent de calculertgela en créte (Ic) de la digue :

Tableau 15: Formules de la largeur en créte.

formule 1 (KNAPPEN) lc=1.65%/H,
formule 2 ( ML COMPAORE, 204) lc = 3.6/H,
formule 3 (PREECE) lc= 1.1%/H, +1

Avec Hd : hauteur maximale de la digue (m)

% Longueur totale du barrage.
Elle correspond a la longueur totale du barraggu@liet déversoir). Cette longueur doit étre telle

gue ses extremités raccordent la courbe de niveaespondant a la cote créte.

% Pentes des talus de la digue.
Afin de maintenir la stabilité de I'ouvrage, lesnpes seront choisies dans un abaque qui tient
compte  des caractéristiques géotechniques desiaux de construction et de la hauteur de la

digue. (Source : Technique des petits barragesegqué sahélienne et équatoriale. Page 163).

¢ Largeur de la fondation Lf.
Elle a été calcul par la formule suivante :

Tableau 16: Formule de la longueur de la fondation

L¢(m) : Largueur de la fondation
H, H, l¢(m) : Largeur en créte

tanal + tana? Hq(m) : Hauteur de la digue

a : Angle de talus.

Lf=lc+

% Protections de la créte.
La créte est protégée suivant les normes de pimteatin de limiter l'infiltration de I'eau dans le

corps de la digue et prévenir I'érosion.

+ Protection du talus amont et du talus aval.
Alors que le talus amont doit étre protégé corgrédtillage, le talus aval quant a lui est protégé

contre I'action érosive des eaux de ruissellemegite des animaux et du vent. Il existe plusieurs
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techniques de protection, cependant le choix dendé#thode est fonction de la disponibilité du

matériau, de la hauteur de la digue et aussi dela d’ceuvre locale.

VI.2.11- Infiltration dans le corps de la digue etle la fondation.
Malgré les efforts du compactage, la perméabilibésdun barrage en terre existe toujours. En effet,

I'eau ne manque jamais de se frayer un chemine€dds pertes d’eau par infiltration sont minimes
mais elles sont capables de remettre en causalditétde tout 'ouvrage avec des conseéquences
énormes. D’ou l'importance d’étudier et de prévdes infiltrations. Ainsi pour déterminer ces

infiltrations, il est impératif d’évaluer les élénts suivants :
% Laligne de saturation ou phréatique ;
% Le débit de fuite de I'eau par infiltration ;

% L’épaisseur du drain.

VI.2.10.1- La ligne de saturation : Détermination @ I'équation de la ligne de
saturation
La ligne de saturation peut étre déterminée pasigus méthodes différentes mais la méthode la

plus adapté pour les petits barrages est celle@8BENY qui donne des résultats approchés. Dans
le cas d’'une digue homogene drainée, reposantguassise impermeéable, KOSENY a montré que
la ligne de saturation (ligne phréatique) est umaealpole d’axe horizontal, dont le foyer est

I'extrémité amont du drain, auquel se raccordéglael phréatique.

Tableau 17: Equation de la ligne phréatique de KRISE

h, = charge d’eau a la cote PEN (m)

) 2 B d = largeur en base du barrage diminuée de (Ol@bgueur
Y+ Yo —2xy,=0

Avec du drain) ;
yo= [ h?+ dZ]I/Z -d b = projection horizontale de la partie mouilléepduement
amont

Les paramétres d, h et yo sont représentés siguia f(voir annexe 1V).

VI.2.11.2- Evaluation du débit de fuite
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VI.2.11.2.1- Méthode 1 : Loi de DARCY
L’application la loi de DARCY, permet d’évalue apgimmativement le débit de fuite a travers le

corps du barrage. Pour un metre linéaire du bartadei de DARCY s’écrit comme suit :

Equation 1: 2quation de Darcy

q : débit par métre linéaire du barrage’/gtml)

s: surface unitaire mouillée du parement amoriatuage

g=K,+S*i= K, S * hr Kr : coefficient de perméabilité du remblai/s)
Ly

h; : la hauteur d’eau dans la retenue (m);

L, : longueur moyenne des lignes de courant

VI1.2.11.2.2- Méthode 2 : Parabole de KOZENY.
Tout comme YO0, la formule permettant de calculedébit de fuite varie en fonction de I'angie

Tableau 18: Débit de fuite en fonction de I'angle

Kr: perméabilité du remblair/s)
= sia>30 alors q=K,*y, q : débit par métre linéaire, q {s/ml)
» sia<30d alors q= K, *y, *sin?a | Yi-ordonnée de l'intersection de la

parabole de avec I'axe des ordonnées

VI.2.11.3- Epaisseur du filtre.
Le filtre de perméabilité Kposséde une épaisseur e (m) qui se déterminenetidio du débit de

fuite :

Tableau 19: formule de I'épaisseur de drain

q : débit d'infiltration (m/s/ml)
e=2x P Avec 1= 1;- L, l; : Longueur du drain-tapis (m)

[, : résurgencém)

VI.2.12- ETUDE DE L’'EVACUATEUR DE CRUES

VI.2.12.1- Situation géographique de I'évacuateurtdaminage de crue.
L’emplacement de I'évacuateur de crues dépend aaditions topographiques et de 'emplacement

des zones a aménager.
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Le laminage permet de déterminer le déebit évacudepadéversoir Qemax a partir du débit de crue
entrant Qcmax. Ensuite il permet de calculer lgl@ur L du déversoir et la lame d’eau déversant
:h Ainsi résoudre le probleme de laminage revierdsaudre I'équation suivante :

S(z).dz = Qc(t). dt — Qe(t). dt  ou S(z) repndsda surface du plan d’eau.

Plusieurs méthodes permettent de résoudre cettatiégu parmi lesquelles la méthode du
coefficient X0 ou méthode E.LE.R. — C.I.E.H quiledh mieux adapté pour les petits barrages en
Afrique sahélienne et équatoriale.

Ainsi la résolution de I'équation de laminage pettnaede déterminer Qemax en fonction de Qcmax.
Le calcul de la longueur du déversoir L se fereatién en s’appuyant sur le systéeme suivant :

Tableau 20: Formue de I'équation de laminage decru

Li : Longueur du déversoir.

Qemax: €5t la crue du projetgiet (M’/s)

s _ Qemax 1) g : accélération de la pesanteur (/s
Qcmax h :charge ou hauteur d’eau sur le seuil du dévefsi
Qemax =mLhy2gh (2) m : coefficient de débit du seuil déversant

Tm : temps de montée des eaux (S)

S : surface du plan d’eau normal’jm

VI.2.12.2- Calage du déversoir, détermination de laitesse des vagues et de la

revanche.
Déversoir doit étre calé au plan d’eau normal déraisser passer la lame d’eau déversant et reteni

le volume nécessaire dans la cuvette.

La vitesse de propagation des vagues qui interdians le calcul de la revanche a été évalué par la
Formule de Gaillard

V=1,5+2*h

La revanche est la difféerence de cote entre les Rautes Eaux (PHE) et la créte de la digue et a
pour réle de prévenir le débordement des eaux skrvéir au-dessus de la créte du barrage et leur
déferlement sur la pente aval. Elle est calculédgpfmrmule deMallet et Pacquant

Tableau 21: Formule de la revanche

R ; revanches-en (m)
h : hauteur des vagues (m),
V : vitesse de propagation des vagues (m/s),

g : accélération de la pesanteur (m/s2),

S|
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A : coefficient de sécurité pris égal a 0,75

V1.2.13- Etude de stabilité.

VI.2.13.1- Etude de la stabilité du déversoir poiden béton.
La stabilité de ce type d’ouvrage est assurée @apsids. Ainsi I'étude de stabilité va consister a

vérifier que I'ouvrage ne glissera pas sur sa ftindat ne se renversera pas. Nous vérifierond auss
la stabilité interne de I'ouvrage ainsi que saitakau poinconnement. De ce fait, la géométee d
I'ouvrage a été décomposé en éléments simplesfgles, triangles).

VI.2.13.1.2- Calcul des forces agissant sur I'ouvgge
Les forces qui s’exercent sur I'ouvrage, en consiaeh comme la lame d’eau déversant au PHE et

H comme la hauteur d’eau au PEN.

Tableau 22:forces agissantes sur I'ouvrage

N° Forces, moments et unités EXPRESSIONS
1 | Les poids volumiques élémentaires (kR/m W=y x§
. o _1
2 | Poussée hydrostatique a 'amont (kR/m Plyaro = 2 Y, ,H(H +2h)
. _ 2
3 Sous pressions (kpa) A =2/3,s0itU, = yw{h +§><(H - h)}
. - - 1 2 n o
4 La poussée des sédiments (kR/m Psaiment= Eyt.ht tar? (Z —E)kN/mI
5 Le moment d’une force F ( kN.m) M =Fd
VI.2.13.1.3- La stabilité du déversoir
Le calcul de la stabilité du déversoir est consigménnexe
Tableau 23: Le calcul de la stabilité
N° Calcul de stabilités Expression Condition
de
verification
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1 Stabilité au glissement (Cs+ X (W —w)) = tan® F; >1
en prenan€s Fg = > P)

F : Coefficient de
sécurité de la stabilité a

! Cs : Cohésion du sol

glissement
Z(W — u): Forces stabilisant
Z(P) : Forces renversant
tan®: frottement béton roche tendre
2 Stabilité au Fr = |22 Fr>1,5.
renversement. Mr
Fr : coefficient de .
sécurité de renversementls: Moment stabilisant
M,.: Moment renverssant
3 Stabilité interne : tiers e= Y, ( 2(P) ) _ (E — X, ) _Bce<t
centrale. OUVAZW-u) 2 ouv 6 6

e : excentricité ) )
X6ouvs Yeouy: Coordonnées centre de gravote

B: Base d deversoir

4 Stabilité au _ N 1 be Oref < Qadm

poingonnement. Oref = E( + E)

Gref: Contrainte d€ référence 1

Cadm : pression admissibleq,;, ==y *B * N, + C* Nc +y *D * N,
du sol. 2

y: Poids volumique du sol

D: Profondeur d'ancrage

Ny; Ng; N: facteurs de capacité portante

VI.2.13.1.4- La stabilité du mur bajoyer
Le mur bajoyer sera dimensionné par le logiciel EYJai vérifiera simultanément sa stabilité.

VI.2.13.1.5- Vérification de la stabilité des pentedes talus de la digue.
La définition du coefficient de sécurité des tadubégard de la rupture demeure une des questions
les plus controversées de la mécanique des saisieRts approches ont été proposees sans pour
autant qu'il ne soit possible de trouver une sysghgleinement satisfaisante. Le débat reste donc
ouvert ! source M.L. COMPAORE , page 257 (E.I.E.R, COURS DE BARRAGE, 2e EDITION,
Novembre 1996).
Cependant plusieurs méthodes ont été développé lgnude de stabilité d’'une digue en terre
homogeéne, les méthodes de FELLENIUS et de BISHOP.
Cette derniere méthode sera retenue dans notpouasétude de stabilité des pentes.
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Les calculs seront a I'aide du logiciel Geo-sldpe.réalité elle permet juste de vérifier si lestpen
sont stables.

VI.2.14-Bassin de dissipation
Au pied du déversoir en position centrale, les eaarivent avec une énergie cinétique importante,

qu’il faut dissiper afin de protéger I'ouvrage. ‘Aval, le déversoir se prolongera par un bassin de

dissipation dont la longueur est égale a celleé@hedsoir.

VI.2.14.1-Détermination de yn , tirantt d’eau dans le chenahinsi du tirantt d'eauy_1 et de la
vitesse V1 a I'entrée du bassin .
Le tirantt d’eau normal est déterminé par itératohaval du bassin de dissipation. A partir de la

formule de Manning Stricklgivoir annexe 1V ; pageXC) La résolution d’'un systeme d’équations
issues de la relation de BERNOULLI permet de déitemy; etV;. Soit le systeme suivant :

Equation 2: systéme d'équation de la vitesse dirait d'eau

h'(m): Charge de I'eau au-dessus du déversojr.
Ho(m): Hauteur au PEN

Vi=+2g[0.9(H + h") — y4] H(m): Hauteur aval du déversoir

V1= Vil g (m/$): Accélération de la pesanteur

q débit spécifique (f¥s)

La détermination du nombre de Froude F, le calauirdntt d’eau amont y_2 a la sortie du bassin et
de la largeur Lassindu bassin de dissipation nécessite I'usage desuabag calcul complémentaire
(Voir annexe VI ; page CV).

Equation 3: Calcul du tirant d'eau et du nombreFdeude.

v (mM): tirant d'eau normal

Y, = % ( 1+8F% — 1) y1(m): tirant d'eau a I'entrée du bassin
V1 (m/s): Vitesse a I'entrée du bassin
Lpassin = 2.8Y> i )
Vv, y,(m): tirant d'eau a la sortie du bassin
F =

VvI3Y1

D(m): profondeur du bassin

Lpassin(m):largeur du bassin

Les caractéristiques géométriques des blocs de etates blocs chicanes dépendent de la valeur du

nombre de Froude et de la vitesse a I'entrée dsirhagne fois ces deux paramétres connus, la

lecture sur les abaques nous permet d’obtenirdesctéristiques géométriques recherchées.
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VI.2.14.2- Chenal d’évacuation et diguette de protgion.
Le chenal de restitution situé immeédiatement aofdesdu bassin de dissipation permet de restituer

les eaux de déversement directement dans le lgdodus d’eau a I'aval. La formule de Manning
Strickler (voir annexe IV) est celle que nous géhons pour le calcul du tirantt d'eau normal a
I'aval du bassin de dissipation. Afin de draines éaux de déversement vers le talweg et empécher
I’érosion du pied de la digue, deux diguettes d#qmtion seront construites (une de chaque cété du
déversoir).

VI.2.15- Ouvrages de prise, de vidange et échellenhimétrique.

V1.2.15.1- Ouvrage de prise et de vidange.
La satisfaction des besoins liés a l'irrigation egsite la mise en place d’'une prise d’eau. Le choix

du type d'ouvrage de prise (qui fera office de wig) a été fait en fonction des contraintes
budgétaires et de la charge d’eau disponible. $ametre a été déterminé par itération en utilisant
le débit maximal de pointe et la formule de Toilicd’'ouvrage de vidange a pour fonction

premiére, de faciliter la vidange totale ou pdeiein cas de danger.

VI.2.15.2- Echelle limnimétrique.
Une échelle limnométrique sera placée dans lauetpour le suivi des variations du niveau d’eau.

Car elle permet d’améliorer la gestion de la retéepas une connaissance continue des volumes
d’eaux disponibles. Elle sera placée de telle nmandgie le zéro de I'échelle coincide qu’avec

I'altitude du point le plus bas de I'ouvrage.

V. RESULTATS ET DISCUSSION

V.1-Approche participative et reconnaissance du teain

V.1.1- Occupation actuelle du bas-fond
Les activités suivantes sont menées sur le sieétehasse, agriculture, prélevement de bois de

cuisine par les femmes, pature d’animaux. Pouchesps, dans le domaine agricole, des champs
sont exploités aussi bien sur le site de barragesqucelui destiné a recevoir 'aménagement. Ces
champs ont été répertoriés avec I'appui des acconapas villageois sur le sit@/oir annexe | ;

page VI) pour plus de détail sur 'occupation des terress e&xploitants qui utilisent les terres
situées dans la cuvette du futur barrage sontdogmaires de DAWANEGOMDE. lIs cultivent
tous soient du sorgho, du mil ou de I'arachidesdlat issus majoritairement de la famille
TAPSOBA. La superficie occupée par les champs sitlaés la cuvette est de 8,75 ha soit une

moyenne de 1,09 ha par exploitation. Sur I'enserdbehuit (08) exploitants actuels de cette partie,
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6 personnes sont des propriétaires de terressH4ittandis que deux (02) d’entre eux sont des

demandeurs de terres soit 25% ( Etudes socialda gane du projet).

V.2- Etudes topographiques
L’étude topographique menée sur le site du bardageAWANEGOMDE a permis :

R/

% Les plans pédologique, le profil en long de I'axela digue aux échelles 1/2 000e(weir

annexe VI ; page I);
% La mise en place de 06 bornes repéves Il ; page annexe VII).

% Le traitement a permis de produire le plan de lette avec des courbes de niveau tous les
0,25 m(voir annexe VI ; page I)

La superficie globale levée est de 126 ha.

V.3- Etudes géotechniques et pédologique
Les profondeurs de tranchée seront calculées aveoefficient de Lane de 3 sur toute la longueur

de la digue. La protection du talus aval seradiaigraveleux latéritique et celle du talus amont en
moellons latéritiques reposant sur une coucheashsition en graveleux latéritique. La stabilité des
talus pourra étre vérifiée a court terme :

% Avec un angle de 19° et une cohésion de 13,20KNVm2 le sol de fondation de la digue ;

% Avec un angle de 15° et une cohésion de 22,73KNVo2 le remblai la stabilité des
talus pourra étre vérifiee en régime permanenidetnge rapide ;

% Avec un angle de 31° et une de 12,90KN/m2 pouoleenblai.
La zone d’emprunt d’argile identifiée dans la ctwetégage environ 79000m3 de matériau argileux
convenable pour la construction d’'une digue homegeoir annexe IV; page XCVI). Les teneurs

en eau de compactage peuvent varier entre -1 @ +2teneur en eau a I'OPN hors tranchée.

V.4- Etude de la retenue.
La topographie de la cuvette a été étudiee d'alergtan coté établi a I'échelle 1/2 000eme. Les

données recuelillis sur le plan topographique dsuleette ont permis d’établir les courbes hauteur-
volume et hauteur-surface. Compte tenu de laep#ditle de notre cuvette, nous prenons un de
0.25m entre différentes cotes nécessaires a laraotisn de courbes. Les données ayant permis la
construction des courbes sont(@&mnexe Il ; page VII)
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COURBE HAUTEUR-VOLUME DE LA RETENUE D'EAU DE
SAWANEGOMDE
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Figure 3: Courbe Hauteur-Volume de la retenue d'dalDAWANEGOMDE

COURBE HAUTEUR-SURFACE DE LA RETENUE DE DAWANEGOMD
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Figure 4: Courbe hauteur-Surface de la retenue @\ANEGOMDE
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V.5- Etude climatique.
Les résultats obtenus a la suite du traitementddemeées climatiques sont consignés dans les

tableaux en annexe. Caractéristiques des donnée®rpEtriques de la station synoptique de
Ouagadougou :

Tableau 24: Données pluviométriques de la statjoroptique de Ouagadougou

Années de mesure des pluies mensuelles 1952 a4 2014
Nombre total d'échantillons 62

Années de mesure des pluies journaliéres maximales 1952 42014
Nombre total d'échantillons 62

Source 1: Direction Nationale de la Météorologie

Remargues: Les échantillons ont des tailles supérieure8 ars, durée minimale que doivent avoir
les données de ce type pour les études hydrolagji(uenexe 1l ; page X)

La synthése de I'analyse des pluies donne lestaéssiuivants :

% Les pluies moyennes annuelles ajustées par lad@Galiss. (Voir tableau 9, tableau 10 et
fifure2 en annexe Il)

Parametres de Gauss :

Tableau 25: Paramétres de Gauss

Parametres Résultats
X 790
S 151
U((1-a)/2) 1.96

Les résultats obtenus a la suite des études dies glont consignés dans le tableau suivant :
Analyse des séries de pluies annuelles moyenraestatlon synoptique de Ouagadougou

Tableau 26: Résultats des analyses pluviométriques.

Désugnation Période de retour (années) Résultats.
Station synoptique - Ouagadougou
Taille de I'échantillon - 62
Pluie moyenne 2 790mm
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Maximun - 1183mm
Minimun - 518mm
Variance - 22868mm
Ecart-type - 151
Intervalle de confiance - 95%
5 662mm
10 596mm
Année seche 20 537mm
100 437mm
5 917mm
10 983mm
Année humide 20 1038mm
100 1141mm

Cette analyse des pluies montre une saison plwieogue qui s’étalant sur une période entre
guatre et cinq mois.

Pluie moyenne mensuelle

250,0

200,0

150,0

100,0
50,0 I I

0,0

Jan. Fév. Mars  Auvril Mai Juin Juill. Aolt  Sept. Oct. ov. Déc.

Mois

Pluie (mm)

Figure 5: Diagramme des pluies moyennes mensuelles

% Les pluies maximales journaliéres ont été analpséejustement a la loi de GUMBEL. Les

résultats sont consignés dans le tableau. (Vdieaabll, tableau 12 et fifure3 en annexe Il)

“NYAFEU LONTCHEP Stephane Promni{2016/201/] Page [ 28



ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

Parametres de Gumbell

Tableau 27: Parametres de Gumbell

Parameétres Résultats
1 24.29
a
X 54.14
U((1-0)/2) 1.31
Tableau 28:Analyse des séries de pluies journaheagimale a la station synoptique de
Ouagadougou
Désugnation Période de retour (années) Résultats.
Station synoptique - Ouagadougou
Taille de I'échantillon - 62
Pluie moyenne 2 68.17mm
Maximum - 261.3mm
Minimum - 36.3mm
Variance - 969.93
Ecart-type - 31.14
Intervalle de confiance - 95%
5 42.58mm
10 33.88mm
Année seche 20 27.10mm
100 16.99mm
5 90.58mm
10 108.81mm
Année humide 20 126.30mm
100 165.89mm

Tableau 29: synthese des analyses des séries ids plinuelles et maximales journalieres
Valeurs (mm)

Pluies périodiques

Pluie annuelle moyenne (Pan) 790

Page [ 29
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Pluie décennale humide 983

Pluie quinqguennale humide 917

Pluie quinquennale séche 662

Pluie décennale seche 596
Pluie journaliere décennale humide (P10) 108.81
Pluie journaliere centenale humide (P100) 165.89

La valeur moyenne de la pluviométrie annuelle estatdre de 790 mm/an. La zone du projet est
située entre les isohyétes 300 et 750 mm. Noussagpnsuite vérifié les résultats en analysant ces
données a l'aide du logiciel HYFRAN. HYFRAN est lagiciel scientifique adapté pour I'analyse

des données pluviométriques et hydrologiques.

V.6- Etudes hydrologiques.

% Caractérisation du bassin versant
Nous remarquons que, le bassin versant se défoine étant la totalité de la surface

topographique drainée par ce cours d'eau et sdgeaf§ & I'amont de cette section. Il est
entierement caractérisé par son exutoire, a pduguel nous pouvons le délimiteDr( DIAL
NIANG, 2013).

La délimitation du bassin versant a été réaliséidd des logiciels Google Earth, Global Mapper et
Arcgis. Ainsi avec Google. Les résultats obtenug so

Tableau 30: caractéristiques physiques du bassisave

Parameétre Valeur Unité

Superficie 18.09 Km

Périmetre 30.36 Km
Longueur du cours d’eau principal 6.76 Km

Le bassin versant du barrage de Dawanégomdé esinpéésur la cartesuivante :
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CARTE DU BASSIN VERSANT - ‘% -

LFLQAL&‘QM\;

Légende

Lines

1 0.5 [} 1 Km
]
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Source: BEDOT Date:18-03-2017

L L L L
Reéalisateur: NYAFEU. L Stephane

Figure 6: Carte du bassin versant du barrage de Baggomdé
%+ Courbe hypsométrique.

La courbe hypsométrique représente la répartitesgburcentages de la surface du bassin versant
en fonction des altitudgsnnexe Il ; page XII).

Les caractéristigues géomorphologiques du basssantg(annexe Il ; page X) déterminées ci-
dessus sont récapitulés dans le tableau suivant :

Tableau 31: caractéristiques géomorphologiques assm-versant

Parametres Valeurs Unités Symboles
Surface 18,08 Km2 S
Périmetre 30,35 Km P
Coefficient de forme 2.01 - &K
Cote a 95% 362.5 m H95%
Cote 4 5% 345 m H%
Longueur du rectangle équivalant(Km) 13,99 Km L
Indice global de pente 1,25 m/Km Ig
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Pente transversale 10.92 m/Km IT
Indice global de pente corrigé 4.47 m/Km gco
Pluie journaliere décennale 108.81 mm 10 P
Pluie journaliere centennale 165.89 mm 100P
Coefficient d’abattement 0.84 - A
Pluie décennale moyenne 91.40 mm mioP
Densité de drainage 0.41 Km Dd
Densité spécifique 32.5 m/Km Ds
Relief Faible - -
Classe d'infiltration RI - -
Classe de pente R5 - -

V.7- Etudes des crues.
Les études hydrologiques ont été faites a partiptlgss de la station synoptique de Ouagadougou.

Pour les calculs détaill§gsoir annexe Il ; page XV).

V.7.1- Paramétres nécessaires a la déterminationslerues.
Ce sont les paramétres nécessaires pour la détgionirles crues.

Tableau 32: paramétres de détermination de la crue.

Parametres Valeurs Unités Symboles
Pluie journaliere décennale 108.81 mm 10 P
Pluie journaliére centennale 165.89 mm 100P
Coefficient d’abattement 0.84 - A
Pluie décennale moyenne 91.40 mm mioP
Coefficient de ruissellement décennale 23.38% - Kr10

Temps de base 447.05 mm Tbh10

Temps de monté 111.14 mm Tm10
Débit pointe décennale ruisselé 37.41 3sm Qrl10

V.7.2- Détermination des crues.
Les méthodes ORSTOM et CIEH donnent les valeursa bHie débit centennal bien différente.

Cependant ? dans le souci de garantir la sécwit@avrage, nous retenons la plus élevée pour le

calcul du débit de crue du projet. Ainsi le tablsaivant présente cette valeur.
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Tableau 33: Calcul de crue centenale

Méthode ORSTOM CIEH GRADEX
Q10 Q10 Q10 Rétenu C Q100

Débit (n?/s)
39.29 23.95 39.29 2.67 105.01

< Période de retour
La période de retour est de 100 an ce qui nousraipele calculer le débit de projet a une période

de Qoo avec un risque probable de 25%.

La valeur
2
5—7 = 0,08 Donc le débit projet a une période de retour@dns.

V.7.3- Hydrogramme de crue.
L’hydrogramme de crue est un graphique sur leqogdeut lire la variation du débit en fonction du

temps pendant une crue (voir calcul detaillé etrBgen annexe 111.2)

% Calcul du débit de discontinuité (Qd) : C'est lebilé& partir duquel la pente de la décrue

change. La formule suivante permet de calculer G6,81ni/h.

V.8- Etudes des apports et pertes.
La figure sur suivante illustre la nature et le m@ment des apports et pertes dans la retenue.
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Figure 7: illustration de la nature et le mouvemeert apports et pertes dans la retenue

V.8.1- Evaluation des apports en eau ou liquide.

On entend par apports liquides, la quantité d’easceptible d’'arriver a I'exutoire du barrage

pendant une période considérée. Le résultat dwlcdés apports sont consignés dans le tableau

suivant. Pour les détails liés aux caldiasnexe Il ; page XLVIII)

Tableau 34: Apports dans la retenue.

No Apports liquides Ke Pluie (mm) Volume()
1 Année moyenne 13,5% 0,79 1928 232
Année quinquennale seche 9,64% 0,6 1376900,48
3 Année décennale seche 6,89% 0,66 984112,48
V.8.2- Evaluation des besoins en eaux.
Hypothéses :
Besoins pastoraux :
4+ Gros bétail 1548 pour une consommation de 40 afx/h
+ Petits ruminants 4645 pour une consommation dériitab
Besoins agricoles :
+ Oignons sur 4.4ha
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+ Efficience 0.6 ( pour irrigation gravitaire)
Besoins humains :

« Durée du projet : 20ans.

+ Population : 10635 a I'horizon du projet pour unesommation de 40 l/jr/hab
Les résultats obtenus sont consignés dans le table@ant :

Tableau 35: Besoins en eaux

Parametres Unités Résultats
Besoins domestiques *fmois 13098
Besoins pastoraux Hmois 3251,26
Besoins agricoles moyens Stma/mois 2585,31

V.8.3- Pertes d( aux dépots solide
Les eaux de ruissellement transportent des matésialides d’origine diverses tout au long de leurs

chemins. Ces matériaux se déposent des que $seitke 'eau devient inférieure a un seuil donné.
voir détail de calcul efannexe Il ; page LXXVIII).

Formule GOTTSCHALK| EIER — CIEH (GRESILLON) Valearoyenne
D(m3/an/Km2) 194,65 191,57 193,11
D(m3/an) 3519,26 3463,63 3491,45

V.8.4- Evaluation des pertes par infiltration et pa évaporation de la cuvette.
Les résultats obtenus donnent une perte totaleaatetr de 2179.48mm pour I'évaporation et de

910mm pour l'infiltration. Les calculs détaillés gannexe 111.4).

V.9- Conception et dimensionnement du barrage
V.9.1- Choix du type du barrage et d’évacuateur derues.
s Type de barrage.
La topographie et la disponibilité du matériau delgé et d’'une grande quantité non loin (365m)

du site nous ont orienté vers le choix d’'un barrageerre avec digue homogene en argile.

s Type d’évacuateur.

Apres étude, nous avons retenu le déversoir poide®n pour le barrage de DAWANEGOMDE

V.9.2- Présentation générale du barrage et concepti des ouvrages.
Le futur barrage de DAWANEGOMDE sera composé dexaux ouvrages suivants :
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V.9.2.1- Une tranchée d’ancrage et d’étanchéité.
La vérification des calculs des profondeurs dedadhée d’ancrage se fait par la régle de LANE

(voir annexe IV.1).L’étude géotechnique préconise un coefficient daeLde 3m sur toute la

longueur de I'axe de la digue. La tranchée d’aneragra une largeur a la base de 3,50 m. Les
profondeurs varient de 0,50 m en rive a 3.00 aatpeiplus bas du profil en long. Les pentes seront
de 1H/3V. Avant la mise en place de la tranchéaaage, le terrain sera décapé sur toute I'emprise
de la digue dans le but d’enlever toute la couchgetale. L'épaisseur indicative de ce décapage

sera d’au moins 20 cm.

V.9.2.2- Une digue.

¢ Les résultats de la conception de la digue.
Les résultats du dimensionnement de la digue soméignés dans le tableau suivant. Les calculs

détaillés sont en annexelV.2.

Tableau 36: résultats la conception de la digue

DESIGNATION RESULTAT
Type de digue Terre homogéne
Longueur 1117,89 m
Altitude TN de la cOte créte 340,75 m
Altitude TN de I'exutoire 337 m
Hauteur maximale 3,75m
Largeur en créte 35 m
Largeur de la fondation 185m
Pente du talus amont 1V/2H
Pente du talus aval 1V/2H
Volume du remblai de la digue 15 056 m
Epaisseur d’enrochement de la protection des sahmt et amont 25 cm
Largeur en gueule de la buté triangulaire des paedsnt et aval de la digue 15m
Profondeur de la buté triangulaire de protectipieds amont et av2al de la digue 0,5m
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Epaisseur de grave latéritique de la protectioladeéte 20 cm

V.9.3- Infiltration dans le corps de la digue et déa fondation.
Certes, les pertes d’eau par infiltration sont mieg mais elles sont capables de remettre en cause |

stabilité de 'ouvrage avec des conséquences eomimeasi pour déterminer ces infiltrations, il est

impératif d’évaluer les éléments suivants :

% Laligne de saturation ou phréatique :
La méthode I'utilisé généralement pour les petiasrdges est celle de KOZENY. Comme nous
I'avons déja dit, elle donne des résultats appretrdsi I'équation obtenue est :
x =023y -1,1

% Le débit de fuite de I'eau par infiltration :
En appliquant la loi de Darcy le débit unitajre= 1,27 x 10~° m3/s/ml correspondant & un débit
total d'infiltration de Q = 1,64 * 107 m3/s.

% L’épaisseur du drain.

L’épaisseur eskt = 0,14 m Comme la valeur de I'épaisseur est inférieurevalaur minimale,
nous adopterons I'épaisseur minimale recommandée & m.

V.9.4- Localisation et volume du filtre

++ Localisation du filtre
(tableau annexe IV.2).

<+ Volume du filtre.

Le filtre ne doit ni se dégrader, ni se colmaten 8olume estV; = 1247,86 m®.

V.10- Etude de I'évacuateur de crues

V.10.1- Situation géographique de I'évacuateur.
L’évacuateur de crues est en position centralequiepermet la restitution des eaux déversées

directement dans le lit du cours d’eau en minintides codts d’aménagement et d’entretien d'un

chenal d’évacuation.

V.10.2- Laminage de crue, Vitesse du vent et revame
. Pour les calculs détaillés de laminage, (voirexenV.3).
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Tableau 37: Résultats du laminage

Parametres Désignation Unité Valeur
L Longueur du déversoir m 170
h Tirant d'eau a l'entrée du bassin m 0,5
Qprojet Débit laminé (m°ls) 80,86
Vy Vitesse de propagation du vends m/s 2,06
R Tirant d'eau a la sortie du bassin m 0.5

V.10.3- Capacité de la retenue, hauteur d’eau et parficie
La hauteur d’eau au droit du déversoir est donées tk tableau suivant :

Tableau 38:hauteur d'eau au plan d 'eau normale

Cote digue | Revanche (m) Lame d'eau (m) Cote créte| Cote fond Hauteur d'eau au
(m) déversoir | déversoir | droit du déversoir
(m) (m) (m)
340,75 0,50 0,50 339,75 337 2,75

La cote du déversoir, rapportée a la courbe hawmlume, donne unolume d’eau de 244862 t

En se référant a la courbe hauteur-surface onrahireesurface de plan d’eau de 47 ha

V.11- Etude de stabilité.

V.11.1- Etude de la stabilité du déversoir poids ebéton.
La stabilité de ce type d’ouvrage est assurée @gapsids. De ce fait, la géométrie de I'ouvrage a

été décomposé en éléments simples (rectangleyyles) pour faciliter les calculs.
Tableau 39: Résultats du calcul de stabilité duedgweir

DESIGNATION UNITE VALEUR

STABILITE AU RENVERSEMENT

Somme des moments renversants kN.m 377,66
Somme des moments stabilisant kN.m 5139,23
Coefficient de sécurité au renversement 13,615 1
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STABILITE AU GLISSEMENT

Résultante des forces horizontales kN/ml 105,93
Résultante des forces verticales KN/ml 530,70
Coefficient de sécurité au renversement 513>1
Stabilité interne
STABILITE INTERNE
Regle du tiers Excentricité m 1,53
central: e<B/6 B/6 m 1,67
Vérification 1,53<1,68
Résistance du béton : omax 1
emax < 0,3fc28 0,3.fc28 9
Vérification 1<9
STABILITE AU POINCONNEMENT
Capacité portant du sokdh kN/m? 8779
Contrainte maximale imposéenax kN/nt 156,78
Coefficient de sécurité au poinconnement 5651,

V.11.2- La stabilité du mur bajoyer
Les bajoyers servent de jonction entre les dexes du déversoir et le remblai du corps de la

digue. lls ont été dimensionnés comme un mur de&sement. Les résultats détaillés du calcul de

cet ouvrage sont en (annexe 1V.3).

Tableau 40: Caractéristiques géométriques des leafpy

DESIGNATION UNITE VALEUR
Hauteur maximale du bajoyer m 3.75
Epaisseur créte du bajoyer m 0,15
Epaisseur de la semelle m 0.30
Largeur base du mur bajoyer m 5
Longueur du mur en vue en plan m 18.5
V.11.3- Vérification de la stabilité des pentes ddalus de la digue.
“ Vérification de la stabilité des pentes des takisaddigue.
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La vérification de la stabilité des pentes pardgidiel Geo-slope quand la retenue est plaine et
guand elle est vide donne des coefficients dargécsupérieurs F > 1.5. Ceci nous permet de

confirme que les pentes du futur barrage de DAWARBABDE seront stables.

F Rayon(m) X Y F Rayon(m) X Y
3.01 6.85 7.11 5.65 4.69 7.33 7.28 5.86
12— 12 —
1 — 1=
10 |— 10—
9 [— 9
8 — 8
7 c
5 o g -
s L Chp
T 2
2 1
1 0
0 -1
-1 B A N BN AN AN AN A A
-2 0123456789101112131E15
_30 12 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15
Figure 8:Cas de la retenue pleine Figure 9: Cas de le retenue vide.

V.12- Bassin de dissipation
A l'aval, le déversoir se prolongera par un basigrdissipation dont la longueur est égale a celle d

déversoir. Avec un nombre de Froude supérieur dube vitesse de I'eau a I'entrée du bassin de
dissipation inférieure a 15m/s, nous concluonsrpiee bassin est dgpe Il

Le type de bassin étant connu, la géométrie durbassa facilement complétée par I'utilisation des
abaquegqvoir annexe IV ; XCVII) relatifs aux bassins de type I(Maurice DURAND et al.,
1998)

Tableau 41: Résultat des parametres de calcul disibaversant

DESIGNATIONS SYMBOLES VALEURS
Charge h (m) 0.5
Hauteur au PEN HO (m) 2.75
Hauteur aval du déversoir H (m) 4
Débit spécifique q (ihs) 0.66
Tirant d'eau normal Y (M) 0.5
Tirant d'eau a I'entrée du bassin v, (M) 0.15
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Vitesse a I'entrée du bassin v, (m/s) 9
Nombre de Froude F 10.57
Tirant d'eau a la sortie du bassin v, (M) 2.2
Profondeur du bassin D (m) 1.02
Largeur du bassin Lpassin(M) 6.07
Hauteur des blocs de chute hy(m) 0.15
Longueur des blocs de chute L1(m) 0.15
Distance entre blocs de chute d,(m) 0.075
Distance entre blocs de chute et dz (m) 0.08

mur bajoyer

Hauteur des blocs de chicane h,(m) 0.36
Longueur des blocs de chicane 1 ) 0.28
Distance entre blocs de chicane d';(m) 0.28
Distance entre blocs de chicane d’2(m) 0.14

et mur bajoyer

Largeur en base des blocs B(m) 0.45
chicane
Largeur créte des blocs chicane b(m) 0.08
Pente des blocs chicanes - 1V/1H

Il est traversé par une série de barbacanes ende\diametre 50 mm, a raisons de quatre par plot,
pour I'évacuation des sous pressions et se terp@nane béche aval également en béton ordinaire,
de 0,40 m d’épaisseur, de pente 1V/2H et de 1,d@ profondeur.

V.12.1- Chenal d’évacuation et diguette de proteain.
Le chenal aura une largeur de 30,00 m afin d’auairparcours d’écoulement assez long et une

longueur de 170 m, égale a celle du déversoierti protégé par trois couches de gabion de 2 x 1 x
0,50 sur toute la largeur du déversoir soit 6 matal. Les diguettes seront en matériaux argileux
c'est-a-dire, le méme ayant servi a construireitmeal La largeur en créte sera de 3,00 m et les
pentes de 2H/1V compte tenu de la faible hautesidagiettes.
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V.13- Ouvrages de prise, de vidange et I'échellenimétrique.

V.13.1- Ouvrage de prise et de vidange.
On placera sous la digue au profil n°37, a la 83&82 en rive gauche, un ouvrage de prise et de

vidange avec un systeme de vanne a I'wa@il annexe ; page XCIX)

V.14- Une échelle limnimétrique.
Une échelle limnométrique sera placée dans lawetpour le suivi des variations du niveau d’eau.

Elle sera fabriquée avec 3,38 m de hauteur etldaréro de I'échelle sera a la cote 337,37.

V.15-Notice d’'impact environnemental (NIE).
Les autorités communales ainsi que les populatierBawanegomde font sienne la réalisation du

barrage. Tous affirment que c’est le seul le proggtable d’améliorer leurs conditions de vie (i le
retombées diverses qu'il peut engendrer) et lescesude financement de la commune.

Méme si le projet enchante bien les villageoigstdutorités communales, ils ne perdent pas de vue
qu'il peut étre la source de divers problémes (diakahydriques, fracture sociale, pollution des
eaux, conflits autour de la ressource eau). LeanidBorganisation et la cohésion sociale constatés
dans le village, permettent de dire que les coresdrps possibles liées a I'exploitation de la plaine
seront maitrisables.

V.16-Impacts sur I'environnement.

V.16.1- Impacts positifs :
L’aménagement et la mise en valeur du sitearp@nt améliorer I'état de la biodiversiteé :

amélioration du couvert végétal herbacé et arbarggmentation numérique de la population
d’'especes veégétales et larrivée d'une faune aguetivariée et plus abondante (poissons,

batraciens, etc.).

V.16.2- Impacts négatifs
Les travaux de construction du barrage « DAWANEG@MVD auront un impact sur

I'environnement, suite a la crue liée au micro &ge; pourrait entrainer la mort de centaines de
pieds de manguiers et de karité dans le lit dddame. Lors des échanges avec les populations, ils
préferent de loin la promotion des filieres oignana production fruitiére basée sur la mangue et |
karité. Cet avis est partagé par les propriétalessmangueraies ainsi que la population.
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La construction du micro barrage pourra fortemeffiiecter toutes les composantes de
I'environnement (végétation, sol, air, nuisancease)y mais de facon trés localisée sur le site, et

seulement pendant la durée des travaux de coristru I'ouvrage.

V.17- Impacts sur la population

. V.17.1-Impacts positifs
A travers I'amélioration des systéemes de producties populations ainsi que les autorités

communales sont unanimes que le projet est vital laorelance des activités de production rurale

de la commune en général et surtout du village Dagamde en particulier.

V.17.2- Impacts négatifs :
Si les villageois et les autorités communales njiad tari en évoquant les retombées positives de la

retenue, ils ont néanmoins attiré I'attention dojgirsur les conséquences facheuses qui pourraient
en resulter :
» Prolifération des maladies liées a I'eau : palu@isdysenterie, bilharziose, etc.
» Conflits liés a la compétition autour de I'eau peatisfaire les besoins en eau pour le
maraichage et pour I'abreuvement des animaux, gude animaux étrangers ;

» Conflits entre agriculteurs et éleveurs ;

V. CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS.

La construction et la valorisation du barrage dew@@egomdé est un projet accueilli trés
favorablement par les populations bénéficiaires gles locaux et les responsables administratifs de
la localité. Le projet présente d’énormes oppatésnpour le développement socioéconomique de
la zone du projet. Ainsi en dehors d’amélioreraaitiement les conditions de vie des populations, il
permet d’atténuer I'exode rurale de la populatictive (constituée majoritairement des jeunes) vers
le centre urbain de Ouagadougou.

Le barrage permettra de stocker au vu de I'étudeyilage permettra de stocker plus de 244 862m3
d’eau pour un cout global de 481987170 Fcfa. Caimmel sera utile permettra non seulement
I'exploitation d’'une superficie de 4.4ha en amoat’duvrage, mais aussi de recharge la nappe et de

I'abrevement des animaux. Avec I'aménagement debae fond, les revenus vont augmenter
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sensiblement et les habitudes alimentaires vorgi @hsinger avec une amélioration de la situation
nutritionnelle, en particulier pour les enfant$estfemmes.
A terme, le présent projet nous a non seulememhipette mettre en application 'ensemble de nos
acquis et compétences en sciences et techniguésgdmieur, mais aussi et surtout de nous frotter
a un cas concret : une expérience riche que ntarssahettre au service de nos populations.
Le présent projet d’étude du barrage de DAWANEGOMBEonomiquement et techniquement
viable, ne devrait pas se limiter a la simple gzion. Pour assurer sa pérennité et garantir gon b
fonctionnement, il est nécessaire que les partiesgmtes élaborent un schéma d’organisation pour
le suivi et I'entretien de I'ouvrage. La communetant que collectivité de base en charge de la
réalisation des projets socio communautaires sutesooir jouera le réle de maitre d’ouvrage.
A ce titre, elle veillera :

% Sur la bonne marche des activités de mise en odamsles bas-fonds ;

< A l'entretien courant et correct des ouvrages partiénéficiaires a travers des missions de

suivi et de supervision ;

< A l'organisation des bénéficiaires dans le cadreatfiorcement de leurs capacités.

Pour y arriver, nous formulons des recommandasonsantes :

Surveillance des ouvrages

R/
°

L’'observation visuelle réguliére par I'exploitant ;

R/
°

La vérification périodique du bon fonctionnemens deganes hydrauliques ;

X3

*

Les mesures des instruments d’auscultation ;

R/
°

La tenue a jour du registre de I'ouvrage ;

*.
°

Des visites techniques approfondies par les aggcbmpétentes de la commune.
L'entretien des ouvrages est important pour gardatibon fonctionnement et la pérennité des
aménagements. Cet entretien doit étre effectuéaomment ou périodiquement. Les actions

concernées sont les suivantes :

*.
°

Controle des joints de maconneries ;

*.
°

Fauchage des mauvaises herbes aprés chaque hevetrdgs maconneries ;

*.
°

Nettoyage des batardeaux si possible aprés chaguseg

3

*

Remplacement des plagues de moellon endommagées ;

R/
°

Buchage des trous d’animaux fouisseurs (rats, souptiles) ;

*.
°

Curage des dépdts d’ordures éventuels ;
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s Remplacement des enrochements de protection.
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ANNEXE | : ETUDES SOCIO-ECONOMIQUE ET ENVIRONNEMENT ALE.
I.1-Villages concernés par le projet
Selon les informations collectées avec les paditip a I'assemblée des représentants de la

communauté, la zone du projet est constituée pasémble des villages susceptibles d'utiliser le
barrage et le périmetre irrigué apres leur réatisatLa localisation des villages concernés par

I'aménagement est fournie par le tableau suivaes. distances par rapport au site sont données par
le tableau suivant.
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Tableau 42 : localisation des villages concernés par 'aménagement

N° Localité Région Province Commune DiStanTjnS/ site en
1 |Dawanégomdgé Centre Kadiogo Tanghin-Dassouri 0

2 Douré Centre Kadiogo Tanghin-Dassouri 0

3 Baloulé Centre Kadiogo Tanghin-Dassouri 3

4 Silmissin Centre Kadiogo Tanghin-Dassouri 5

5 Bogodogo I Centre Kadiogo Tanghin-Dassouri 5

6 Nabitenga Il Centre Kadiogo Tanghin-Dassouri 5

7 Naponé Centre Kadiogo Tanghin-Dassouri 5

8 Ménéga Centre ouest Boulkiemdé | Kokologo 6

Tot| O08villages | 02 Régions 02 Provinces 02 Communes 0dead 6 km

Source : Assemblée Générale village de DawanégoiQdé|-B

Selon les données de ce tableau, la zone d'infueiftuse du projet couvre huit (08) villages y
compris le village promoteur qui est Dawanégomddssh, pour estimer la population bénéficiaire
ainsi définie, il a été utilisé les données du meeenent général de la population du Burkina Faso
réalisé en 2006 (RGPH, 2006).

Les villages susceptibles de demander des parclEda est possible gravitent autour du site sur
une distance maximale de 15 km.

[.2-  Estimation de la population active de la zondu projet.
Pour I'estimation de la population active de la eatu projet, les tranches d’ages sont celles
considérées par l'Institut National des Statistqet de la Démographie (INSD) au terme des
résultats du recensement Général de la Populatide lEHabitat de 'année 2006 (RGPH, 2006). En
considérant que la classe des travailleurs est delt les dges sont compris entre 15 ans et §4 ans
on a le tableau suivant.

Tableau 43 : population active de la zone du projet

ENTITE GEOGRAPHIQUE Population résidente
0-14 ans| 15-64 ans 65 ans ou + Age N.D.
DAWANEGOMDE 296 268 48 0
BALOLE 1216 1301 126 2
SILMISSIN 1758 1743 210 34
NABITINGA Il 790 817 57 37
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MANEGA 863 839 97 10
Zone du projet en 2006 4923 4 968 538 83
Zone du projet en 2015 4981 5 026 544 84
Pourcentages des classes d'ages 46,83% 47,26% 5,12% 0,79%

Source : RGPH, 2006 ; extrapolation faite au d'@issement communal
La population potentiellement active de 5 026 pemgs pour 'année 2015 soit une proportion de
47,26% comme le montre la figure suivante.

Age N.D. —h 0,79%
65ansou+ N 5,12%
15-64 ans [ e, 7,26%

0-14 ans mﬁi,w%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00% 50,00%

Proportions des tranches d'ages

Figure 10:proportion d’actifs au sein de la poputat bénéficiaire
Source : RGPH, 2006 ; extrapolation faite au d’accroissement communal

La réalisation du projet contribuera au développendes activités agro pastorales de son milieu
d’insertion et ce d’'une maniére plus ou moins digative pour une fraction assez importante de la
population constituée essentiellement par les pené&es femmes.

[.3- Ethnies rencontrées a Dawanegomde.
Ici est présentée la situation du terroir d'impéditn du projet qui est DAWANEGOMDE. La
composition ethnique de la population du villagadficiaire est présentée sur le tableau suivant.

Tableau 44 : ethnies rencontrées dans le village de DAWANEGOMDE

N° Ethnies Fréquences estimées
1 Mossi 100%

2 Peulh 0%

3 Autre 0%

Source : Assemblée Générale DAWANEGOMDE, bureatud&s CAFI-B.

La langue mooré est la langue parlée au sein denemunauté. Cela constitue un important facteur
de communication entre les habitants du villagA8VANEGOMDE et de ses voisins constituant
la zone du projet. Ce résultat est le méme auenibur les données de I'assemblée villageoise que
pour les enquétes ménages.
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|.4- Religions pratiquées a Dawanegomde
Sur le plan religieux, on note une coexistencefjgam entre les différentes religions. Les religion
les plus pratiquées a DAWANEGOMDE sont l'islamesththolicisme.

Tableau 45: religions des chefs de ménages

N° Religion
Animisme Islam Catholicisme Protestantisme
Total 5 6 27 2
Pourcentage 12,50% 15% 67% 5%

Source : Enquétes ménages village de Dawanégonmidd;
Ces résultats sont proches de ceux obtenus en laggewillageoise et montrent que les adeptes du
catholicisme sont les moins nombreux dans le \glldg DAWANEGOMDE.

[.5- Occupation actuelle du site
Les activités suivantes sont menees sur le sitditepchasse, agriculture, prélévement de bois de
cuisine par les femmes, pature d’animaux.
Pour les champs, dans le domaine agricole, des phaont exploités aussi bien sur le site de
barrage que sur celui destiné a recevoir 'aménagéentes champs ont été répertoriés avec I'appui
des accompagnants villageois sr le site. Les taklsaivants donnent I'occupation actuelle des
terres.

Tableau 46: inventaire des champs situés dans la cuvette du barrage

N | Nom et Prénom Village Statut de I'exploitant SpéculationsSuperfici
° | (s) de I'exploitant Propriétair| Demandeu produites e
actuel e r
1 TAPSOBA DAWANEGOMDE 1 Mil 3
Koudougou
2 TAPSOBA DAWANEGOMDE 1 Sorgho 4
Goama
3 | TAPSOBA Yéro| DAWANEGOMDE 1 Sorgho 0,5
ousmane
4 TAPSOBA DAWANEGOMDE 1 Arachide 0,5
Oumarou
5 TAPSOBA DAWANEGOMDE 1
Ninaa
6 | KABORE Pinga| DAWANEGOMDE 1 Sorgho 0,25
7 KOALLA DAWANEGOMDE 1 Sorgho 0,25
Marcel
8 KALMOGO DAWANEGOMDE 1 Sorgho 0,25
Jeau-Baptiste
Total = 8 exploitants 1 6 2 1 8,75
actuels
Pourcentages et 100% 75% 25% 100% 19,65%
Moyennes

Source : Enquétes terrain village de DAWANEGOMDEREGB.
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ANNEXE II : ETUDE DE BASES.

Tableau 47:Coordonnées UTM des bornes de la cudatterrage.

Borne X (30P) Y Z
Al 631806,00 1357963,00 339,206
Bl 631864,99 1358104,894 339,997
B2 631801,71 1357950,61 340,214
B3 616788,73 1358131,79 338,147
B4 631521,36 1358082,44 337,289
B5 631348,063 1358251,39 336,506

Le tableau ci-apres présente le volume et la surfacdu plan d’eau en fonction de la hauteur,

c'est-a-dire la différence entre les cotes.

Tableau 48: Données bases pour les courbes hauteurs volume/ surface

| Hauteur de  Surface Volume Volume
Cotes (m) Surface (m?) Superficie tranche moyenne | élémentaire] cummulé
| deaum| (m) ()

337 0 0,00 0 0 0 0
337,25 63,14 0,01 0,25 31,57 31,82 32
337,50 862,77 0,09 0,25 462,96 115,74 148
337,75 3984,04 0,40 0,25 2423,41 605,8% 753
338,00 10317,86 1,03 0,25 7150,94 1787,74 2541
338,25 19709,96 1,97 0,25 15013,91 3753,48 6295
338,50 30101,14 3,01 0,25 24905,56 6226,39 12521
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

338,75 53079,20 5,31 0,25 41590,1) 10397,54 2291
339,00 107269,66 10,73 0,25 80174,43 20043,61 429¢
339,25 188822,07 18,88 0,25 148045,87 37011,47 4799
339,50 329841,61 32,98 0,25 259331,84 64832,96 448
339,75 470604,75 47,06 0,25 400223,18 100055,80 8624
340,00 651312,17 65,13 0,25 560958,46 140239,62 1(@BBS
340,25 799941,46 79,99 0,25 725626,82 181406,70 5(Bb6
340,50 942095,25 94,21 0,25 871018,86  217754,59 2684
340,75 1062179,55 106,22 0,25 1002137,40  250534,33034798
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Tableau 49: Pluies mensuelles.

Année Jan. Feév. Mars | Avril | Mai Juin | Juill. | Aol(t | Sep. Oct. Nov. | Déc. Total
1952 o o o o 45,7 95,8 | 157,1 | 206,3| 237,5 16,2 @ 0,0 758,6
1953 0,0 0,0 0,0 6,1 2418 939 2076 2481 59,6 ,526 0,7 0,0 884,3
1954 0,0 0,0 9,3 36,14 117,83 1636 204,3 265,9 103,80,3 0,0 0,0 949,8
1955 0,0 2,0 11,3 53| 131y 1366 2299 159,4 258159 | 0,0 0,0 1040,4
1956 0,0 27,5 27,3 34,7 114/4 186,7 250,1 258,1 ,918220,3 0,0 0,0 1102,
1957 0,0 0,0 0,0 32,4 170,p 1500 182,2 234,22 197,33,6 3,3 0,0 9934
1958 0,0 0,0 12,8 8,2 29,1 143/0 112,3 28,8 166,®,7 3,5 0,0 766,4
1959 0,0 0,4 0,0 6,2 1314 144j1 1148 4818 101,96 0,0 0,0 989,8
1960 0,0 0,0 23,4 22,3 89,8 9,2 215,2 1595 140,838 | 13,3| 9,6 803,5
1961 0,0 0,0 1,0 51 14,0 1645 1458 181,0 184,8,0 0 0,0 0,0 696,2
1962 0,0 0,0 0,0 22,7 85,2 204{1 2016 45,6 164,39,0 | 13,7| 0,0 1183,2
1963 0,0 0,0 0,0 30,5 443 854 1440 218,7 7Y,8 ,156 0,0 0,0 656,8
1964 0,0 0,0 0,0 54,0 92,8 157{2 191,5 319,7 261,03,2 0,0 13,8/ 1103,2
1965 0,0 0,0 0,0 10,2 1347 594 2241 2255 172,259 0,0 0,0 852,2
1966 0,0 0,0 0,0 35,7 48,8 133j1 90j7 175,1 105,35085 44 0,0 648,1
1967 0,0 1,1 0,0 7,3 73,6 83,9 1632 2756 139,7 ,419 0,6 0,0 764,4
1968 0,0 5,9 11,4 28,7 85,9 949 1936 168,2 137,822 0,0 0,0 773,6
1969 0,0 0,0 28,5 14,3 81,2 123/8 220,0 344,7 208,244 0,0 0,0 1045,3
1970 0,0 0,0 0,0 1,5 1218 620 217,1 1624 133,1093 0,0 0,0 728,8
1971 0,0 1,1 4,6 48,1 27,9 73,0 2243 1926 149,16 2 0,0 3,1 726,4
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGEE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO
1972 0,0 0,0 0,0 57, 110,83 2617 187,4 183,0 170,80,3 0,0 0,0 1 060,
1973 0,0 12,8 0,0 79,5 52,% 76,1 2440 1796 90,9051 0,0 0,0 745,9
1974 0,0 0,0 0,8 0,1 74,6 89,6 166,3 360,5 198,55 ,7 33 0,0 0,0 924,1
1975 0,0 0,0 0,0 2,7 19,3 129/6 2924 2236 71,7 ,316 0,0 0,0 755,6
1976 3,2 0,0 19,8 4,5 111,6 163j1 202,0 254,6 223®4,0| 0,0 0,0 1106,2
1977 0,0 0,0 4,9 0,5 68,6 66,5 o 310(7  83)0 347 0Q 0,0 568,9
1978 0,0 0,0 3,1 96,2 75, 90,83 137,7 18,9 152,03,02 0,0 0,0 764,2
1979 0,0 0,0 6,3 9,3 50,9 86,0 19,0 157,8 171,6 ,1 27 25,8 0,0 730,8
1980 0,0 0,0 0,0 13,2 29,2 103{4 1346 20b,7 66,2094 0,0 0,0 593,2
1981 0,0 0,0 0,0 30,6 88,3 80,0 1981 211,8 103,7,1 1 0,0 0,0 713,6
1982 0,0 0,1 31,0 450 1112 835 1058 1394 73,354 0,0 0,0 634,7
1983 0,0 0,0 0,0 0,9 45,4 110{7 1916 2050 1Q09,31,71 0,0 0,0 674,6
1984 0,0 0,0 20,9 14,6 67,0 504  167,2 122,3 103,14,3 2,0 0,0 571,4
1985 0,0 0,0 0,0 53 87,0 83,8 177,0 1548 163,05 3, 0,0 0,0 673,9
Moyenne 0,1 1,5 6,6 23,3 84,5 1157 1845 232,4 ,914532,1 2,0 0,8

SERVICE METEOROLOGIQUE

PLUVIOMETl?IE MEI\|ISUELLI|E (mm) Période (1986-2012)

STATION DE‘ OUAGA|\ AERO |

Année Jan. Fév. Mars | Avril | Mai Juin | Juill. | Aolt | Sep. Oct. Nov. | Déc. Total

1986 0,0 0,0 4,1 10,4 84,5 1305 160,6 197,8 165,40,6 0,3 0,0 794,2
1987 0,0 0,0 13,3 0,0 67,C 163{8 148,3 221,99 131,39,0 0,0 0,0 784,5
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGEE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO

1988 0,0 0,0 0,0 79,9 68,8 656 1619 2688 88,7 2 6, 0,0 0,0 734,9
1989 0,0 0,0 5,5 0,0 35,71 55,8 2335 30%3 1124 448 0,0 1,7 797,8
1990 0,0 0,0 0,0 153 1123 81,9 162,2 196,6 103,8,8 0,0 0,0 675,9
1991 0,0 0,0 0,4 658 2358 951 158,1 248,7 4y9944 0,0 0,0 900,7
1992 0,0 0,0 0,0 51,9 12,9 794 24,7 2447 51,0 9 4, 7,2 0,0 698,7
1993 0,0 0,0 9,4 25,7 8,4 128/8 22,2 1958 9Y,8 ,558 0,0 0,0 750,6
1994 0,0 0,0 1,7 1,0 14,2 108/4 1305 2963 11084946 0,0 0,0 727,8
1995 0,0 0,0 0,0 9,6 50,3 114)3 1183 258,2 136,03,11 04 0,0 700,2
1996 0,0 0,0 0,0 22,6 45,8 40,1 1291 198,0 223,9292 0,0 0,0 677,4
1997 0,0 0,0 49,2 58,0 51,6 66,4 111,3 1550 48,0814 0,0 0,0 587,6
1998 0,0 0,0 0,0 15,0 65,9 26,y 1052 209,0 19532293 0,0 0,0 669,3
1999 0,0 0,0 0,7 17,0 53,9 74,y  240,7 2360 1686,9 8 0,0 0,0 800,5
2000 0,0 0,0 0,0 16,4 78,1 1386 152,6 1180 243584 0,0 0,0 594.,4
2001 0,0 0,0 0,0 0,0 70,9 26,3 1839 208,0 145 714,00 0,0 518,3
2002 0,0 0,0 0,0 7,0 39,8 38,2 169,7 1790 1828 ,439 TR 0,0 655,9
2003 0,0 2,4 21,9 23,9 69,1 1638 1818 170,0 161,833,2 0,0 0,0 847,4
2004 0,0 0,0 TR 54,4 62,8 27,9 2456 1940 1811 ,316 9,8 0,0 791,9
2005 0,5 29,1 50,2 82,3 2506 282,0 123,3 21,9 839,4

2006 5,7 13,3 66,4 168,0 2023 1088 32,3 596,8

2007 85,7 42,7 33,2 1143 299,2 137,7 0,3 D,1 713,2

2008 4,4 60,9 90,0 2470 2508 131,3 28,0 808,0

2009 0,3 13,0 41,71 140}/ 1684 1976 320,6 32,3 923,3

2010 50,9 67,6/ 114,81 235]1 2494 853 47,2 849,6
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGEE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO
2011 0,8 25,3 33,9 120,90 2238 1810 88,1 15,7 688,7
2012 13,7 62,3 67,9 3680 2397 2348 4.8 3 0 991,2
2013 795,3
2014 843,9

Tableau 50 : Pluies journalieres maximales

SERVICE METEOROLOGIQUE
PLUVIOMlETRIE Il/IAXIMAlLE EN ZJL HEURE|S | | Pélriode (195|2-1984) | | | |
STATIONlDE OU,lAGADOllJGOU l l l l l l l l l l
LATITUDE 12°21 N LONGITUDE 01°31 W  ALTITUDE 303 M
Année Jan. Fév. Mars | Awvril Mai Juin Juill. Aot Sep. Oct. Nov. Déc. AN
1952 13,2 43,7 34,1 41,7 60,2 4,1 60,2
1953 TR 3,8 120,5 26,7 36,4 92,5 14,7 9,9 0,7 120,5
1954 8,3 30,0 45,9 39,9 44,2 52,5 325 15,7 TR 52,5
1955 1,8 11,3 2,9 57,2 41,1 51,6 36,6 52|1 54,4 TR 57,2
1956 24,5 12,5 8,6 27,4 53,9 37,0 49,3 77,1 11,2 77,1
1957 23,6 48,5 31,2 39,2 61,8 1097 8,3 2,3 109,7
1958 12,8 55 11,9 50,3 27,7 50,5 52,2 9,7 3,5 52,2
1959 TR 0,4 TR 3,2 41,0 44 ( 37,0 91,2 28,2 6,5 TR 91,2
1960 23,4 21,5 27,8 36,2 52,8 29,6 31}3 21,1 610 9,6 52,8
1961 TR 9,8 4.9 4,3 47,0 48,6 25,9 72,1 TR TR 8,64
1962 10,8 47,0 57,0 93,6 76,5 33,7 2\3 11,3 R T 93,6
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGEE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO

1963 TR TR 6,9 31,7 33,9 46,9 58,4 221 22,7 58,4
1964 TR 27,9 17,9 37,3 39,6 57,38 47,7 12,5 ,610 57,3
1965 TR 10,2 58,5 26,7 62,4 60,6 28,8 16,8 62,4
1966 TR TR 15,6 21,3 33,8 31,9 42 34,5 26,5 44 42,7
1967 11 TR 5,9 39,2 249 41,9 56,1 29)9 19,4 Q,6 56,1
1968 59 111 16,1 40,2 21,8 33,6 36,2 32,7 37,9 40,2
1969 14,1 6,3 42,2 31,6 52,4 102|7 43|17 18,1 TR 102,7
1970 TR 15 89,6 15,4 39,7 28,% 28,4 13,0 9,68
1971 11 4,6 34,0 17,9 38,0 41,5 89,8 392 2,4 3,1 89,8
1972 TR 23,8 34,4 52,1 46,6 39,5 59,9 48,5 TR 59,9
1973 12,8 57,5 12,7 37,9 59,0 33,4 49,2 8,0 59,0
1974 TR 0,5 0,1 30,6 29,8 31,8 60,5 46,0 12,8 TR 60,5
1975 TR 2,4 6,5 44,8 54,8 65,6 25,7 9|6 6 635,
1976 3,2 TR 19,8 3,4 48,6 55,8 29,8 75,8 46,9 76,7TR 76,7
1977 0,3 51,5 18,9 32,1 89,3 34,1 17,7 ,389
1978 2,4 67,5 32,9 29,( 47,3 40,5 35,0 10,8 67,5
1979 3,5 7,0 16,7 12,7 46,5 25,7 29,5 20,6 25,5 46,5
1980 TR 13,0 17,9 27,9 37,9 45,7 19,0 10,7 TR 45,7
1981 TR 22,9 20,8 28,6 61,5 51,9 31,5 11 156
1982 0,1 14,2 37,1 34,1 34,7 18,2 286 36(0 189 ,2 25 TR 37,1
1983 TR 0,5 18,6 39,7 63,3 28,% 34,4 8|1 ,3 63
1984 16,9 13,1 17,2 15,1 42,8 32,0 325 9,7 1,0 42,8
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGEE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO

SERVICE METEOROLOGIQUE

PLUVIOMETRIE MAXIMALE EN 24 HEURES Période (1985-2012)

STATION DE OUAGADOUGOU

LATITUDE 12°21 N LONGITUDE 01°31 W  ALTITUDE 303 M
Année Jan. Fév. Mars | Awvril Mai Juin Juill. Aodt Sep. Oct. Nov. Déc. AN
1985 TR 3,1 36,4 20,7 36,9 22,9 50,4 50,4
1986 4,1 52 30,6 32,2 36,5 47,2 33,0 36,3 47,2
1987 12,4 24,2 75,6 40,3 53,0 449 10,0 567
1988 37,3 31,5 18,2 64,2 56,8 26,8 5,9 R 4,26
1989 4,2 1,6 13,5 74,9 37,3 27,6 20,9 7 497
1990 8,2 55,0 25,7 36,3 47,9 2,0 R 55,0
1991 0,4 29,5 105,2 33,4 45,8 35,8 194 16,2 105,2
1992 TR TR 32,8 6,1 23,0 53,9 51,9 184 3j1 .8 53,9
1993 TR 9,4 21,4 4,5 41,4 54,0 47,7 27,4 44,6 54,0
1994 1,5 0,7 3,5 38,4 31,6 58,2 32,8 1%,5 8,25
1995 TR TR 6,4 13,5 28,3 27,3 73,1 33,6 5|5 4 73,1
1996 11,2 21,4 154 35,6 37,1 70,8 15%,3 0,37
1997 45,2 25,6 12,6 19,7 31,9 35,8 192 19,3 45,2
1998 7,8 14,7 7,1 28,5 72,4 40,7 24,9 472,
1999 9,3 18,8 28,3 66,d 33,1 25,17 56 068,
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGEE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO
2000 15,9 18,7 58,6 36,5 37,1 8,2 21,9 ,6 58
2001 19,9 8,2 44,6 49,8 27,7 9,2 49
2002 5,2 19,1 21,6 32,9 58,1 38,2 28,3 TR 8,15
2003 2,4 2,0 16,2 39,6 62,] 38, 26,6 58(9 38,3 62,1
2004 TR 34,6 25,9 10,3 55,1 35,2 42,2 8,7 9,8 55,1
2005 0,5 13,5 23,3 37,3 75,] 42,8 28/4 18,9 75,7
2006 5,7 91 36,3 30,9 33,3 20,9 21,9 336
2007 30,2 36,0 27,5 30,8 116,7 60,5 0,3 01 116,7
2008 4,3 34,9 25,6 57, 40,% 58,4 18,1 ,4 58
2009 0,3 8,4 16,2 56,2 20,¢ 351 261,3 19,5 261,3
2010 40,3 40,3 44,8 70,4 48,% 35,2 18,7 0,47
2011 0,8 24,6 8,8 42,3 43,4 36,3 24,5 1.8 43,8
2012 4,8 26,4 18,3 67,8 59,9 61,6 4/8 867
2013 67,3
2014 57,2

I.2.  Etudes climatiques
[.2.1. Analyse des pluies.

[.2.1. Ajustement par la loi de Gauss (pluies annties).

La loi de Gauss est utilisée pour ajuster les plaienuelles. Ainsi le tableau ci-dessous prése&steluies annuelles de la station

synoptique de la ville Ouagadougou (1962-2014)

Tableau 51: Ajustement de Gauss
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGEE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO
Année Pluie an (mm) Rang Fréquance Fi Ui Xp
2001 518,3 1 0,01 -2,41 424,82
1977 568,9 2 0,02 -1,98 490,00
1984 571,4 3 0,04 -1,75 524,24
1997 587,6 4 0,06 -1,59 548,61
1980 593,2 5 0,07 -1,47 567,96
2000 594,4 6 0,09 -1,36 584,24
2006 596,8 7 0,10 -1,26 598,44
1982 634,7 8 0,12 -1,18 611,13
1966 648,1 9 0,13 -1,10 622,67
2002 655,9 10 0,15 -1,03 633,32
1963 656,8 11 0,17 -0,97 643,24
1998 669,3 12 0,18 -0,91 652,57
1985 673,9 13 0,20 -0,85 661,41
1983 674,6 14 0,21 -0,79 669,82
1990 675,9 15 0,23 -0,74 677,89
1996 677,4 16 0,25 -0,69 685,64
2011 688,7 17 0,26 -0,64 693,14
1961 696,2 18 0,28 -0,59 700,40
1992 698,7 19 0,29 -0,54 707,46
1995 700,2 20 0,31 -0,50 714,35
2007 713,2 21 0,33 -0,45 721,09
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGEE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO
1981 713,6 22 0,34 -0,41 727,69
1971 726,4 23 0,36 -0,37 734,17
1994 727,8 24 0,37 -0,32 740,56
1970 728,8 25 0,39 -0,28 746,86
1979 730,8 26 0,40 -0,24 753,09
1988 734,9 27 0,42 -0,20 759,25
1973 745,9 28 0,44 -0,16 765,37
1993 750,6 29 0,45 -0,12 771,44
1975 755,6 30 0,47 -0,08 777,49
1952 758,6 31 0,48 -0,04 783,52
1978 764,2 32 0,50 0,00 789,54
1967 764,4 33 0,52 0,04 795,56
1958 766,4 34 0,53 0,08 801,58
1968 773,6 35 0,55 0,12 807,63
1987 784,5 36 0,56 0,16 813,71
2004 791,9 37 0,58 0,20 819,82
1986 794,2 38 0,60 0,24 825,99
2013 795,3 39 0,61 0,28 832,22
1989 797,8 40 0,63 0,32 838,52
1999 800,5 41 0,64 0,37 844,90
1960 803,5 42 0,66 0,41 851,39
2008 808,0 43 0,67 0,45 857,99
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGEE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO
2005 839,4 44 0,69 0,50 864,73
2014 843,9 45 0,71 0,54 871,61
2003 847,4 46 0,72 0,59 878,68
2010 849,6 47 0,74 0,64 885,94
1965 852,2 48 0,75 0,69 893,43
1953 884,3 49 0,77 0,74 901,19
1991 900,7 50 0,79 0,79 909,25
2009 923,3 51 0,80 0,85 917,67
1974 924,1 52 0,82 0,91 926,51
1954 949,8 53 0,83 0,97 935,83
1959 989,8 54 0,85 1,03 945,76
2012 991,2 55 0,87 1,10 956,40
1957 993,4 56 0,88 1,18 967,95
1955 1040,4 57 0,90 1,26 980,63
1969 1045,3 58 0,91 1,36 994,83
1972 1 060,0 59 0,93 1,47 1011,12
1956 1102,0 60 0,94 1,59 1030,47
1964 1103,2 61 0,96 1,75 1054,84
1976 1106,2 62 0,98 1,98 1089,07
1962 1183,2 63 0,99 2,41 1154,26
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGEE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO

» Calcul des parametres de la loi de Gauss et de lanable réduite notée u
Tableau 52: Les pluies et les intervalles de caordés correspondants.

o ((1-0)/2) U((1-w)/2) Verification
95% 0,025 1,96 59,85
Temps(ans) p Up B(Fi) Xp Xp borne inf Xp borne sup
1,01 0,01 -2,33 3,84 437,2 293,8 580,6
1,05 0,02 -2,05 2,92 479,0 369,9 588,0
1,11 0,10 -1,28 1,76 595,7 530,0 661,5
1,25 0,20 -0,84 1,43 662,3 608,9 715,7
2 0,50 0,00 1,25 789,5 7429 836,2
5 0,80 0,84 1,43 916,8 863,4 970,2
10 0,90 1,28 1,76 983,3 917,6 1049,1
50 0,98 2,05 2,92 1100,1 991,1 1209,2
100 0,99 2,33 3,84 1141,3 997,9 1284,7
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGEE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA
FASO

Ajustement d'une loi de Gauss
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Figure 11: Courbe des pluies et intervalles de @ordes.
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGEE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA
FASO

Tableau 53: Ajustement par la loi de Gumbel (plycesnaliéres).

Année Pluie jourliére maximale Rang F(xi) U(xi)
2006 36,3 1 0,01 -1,58
1982 37,1 2 0,02 -1,32
1968 40,2 3 0,04 -1,17
1966 42,7 4 0,06 -1,06
1984 42,8 5 0,07 -0,97
2011 43,8 6 0,09 -0,89
1997 45,2 7 0,10 -0,82
1980 45,7 8 0,12 -0,76
1979 46,5 9 0,13 -0,69
1986 47,2 10 0,15 -0,64
1961 48,6 11 0,17 -0,58
2001 49,8 12 0,18 -0,53
1985 50,4 13 0,20 -0,48
1958 52,2 14 0,21 -0,43
1954 52,5 15 0,23 -0,38
1960 52,8 16 0,25 -0,34
1992 53,9 17 0,26 -0,29
1993 54 18 0,28 -0,25
1990 55 19 0,29 -0,20
2004 55,1 20 0,31 -0,16
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGEE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO
1967 56,1 21 0,33 -0,12
1955 57,2 22 0,34 -0,07
2014 57,2 23 0,36 -0,03
1964 57,3 24 0,37 0,01
2002 58,1 25 0,39 0,06
1994 58,2 26 0,40 0,10
1963 58,4 27 0,42 0,14
2008 58,4 28 0,44 0,19
2000 58,6 29 0,45 0,23
1973 59 30 0,47 0,28
1972 59,9 31 0,48 0,32
1952 60,2 32 0,50 0,37
1974 60,5 33 0,52 0,41
1981 61,5 34 0,53 0,46
2003 62,1 35 0,55 0,51
1965 62,4 36 0,56 0,56
1983 63,3 37 0,58 0,61
1988 64,2 38 0,60 0,66
1975 65,6 39 0,61 0,71
1999 66 40 0,63 0,76
2013 67,3 41 0,64 0,82
1978 67,5 42 0,66 0,87
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2012 67,8 43 0,67 0,93
1996 70,3 44 0,69 0,99
2010 70,4 45 0,71 1,06
1998 72,4 46 0,72 1,12
1995 73,1 47 0,74 1,19
1989 74,9 48 0,75 1,26
1987 75,6 49 0,77 1,34
2005 75,7 50 0,79 1,42
1976 76,7 51 0,80 1,51
1956 77,1 52 0,82 1,60
1977 89,3 53 0,83 1,70
1970 89,6 54 0,85 1,81
1971 89,8 55 0,87 1,93
1959 91,2 56 0,88 2,07
1962 93,6 57 0,90 2,22
1969 102,7 58 0,91 2,39
1991 105,2 59 0,93 2,60
1957 109,7 60 0,94 2,86
2007 116,7 61 0,96 3,21
1953 120,5 62 0,98 3,73
2009 261,3 63 0,99 4,83
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» Calcul des parametres de la loi de Gumbell et de laariable réduite notée u
Tableau 54: présente les pluies et les intervallesonfiances correspondants.

o ((1-w)/2) U((1-0)/2)
95% 0,025 1,31
Temps(ans) p Up Xp K Xp borne inf Xp borne sup
1,01 0,01 -1,53 16,99 -1,64 10,32 23,66
1,05 0,05 -1,11 27,10 -1,32 21,77 32,43
1,11 0,10 -0,83 33,88 -1,10 29,29 38,48
1,25 0,20 -0,48 42,58 -0,82 38,61 46,56
2 0,50 0,37 63,05 -0,16 58,43 67,66
3,33 0,70 1,03 79,16 0,35 72,56 85,75
5 0,80 1,50 90,58 0,72 82,29 98,87
10 0,90 2,25 108,81 1,31 97,62 120,00
20 0,95 2,97 126,30 1,87 112,21 140,38
50 0,98 3,90 148,93 2,59 131,02 166,84
100 0,99 4,60 165,89 3,14 145,10 186,69
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Ajustement de Gumbel

200,00
180,00

160,00

Pluie en mm

0,00
-2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Variable réduite de Gumbel

Figure 12:Courbe des pluies et intervalles de camdes.

“NYAFEU LONTCHEP Stephane Promni2016/2017] Page | XXV



ANNEXE Ill : ETUDE HYDROLOGIQUE
I1l.1. Caractérisation du bassin versant

» Coefficient de compacité de GRAVELIUS.
Le coefficient de compacité de GRAVELIUS, appelalément coefficient de forme, correspond au
rapport du périmétre du bassin a celui d'un cetelsnéme superficie :
K; =0.282 « P/\S
Avec, P: Périmetre stylisé du bassin, en km;

S: Superficie du bassin versant, en’km

K; =2.01
Comme le coefficient de compacité est supérielifs > 1), notre bassin versant possede une
forme allongée.

* Longueur du rectangle équivalent
Par définition, le rectangle équivalent (exprimée<en) et notéed. est un rectangle qui a la méme
superficie, le méme indice de compacité et la méisteibution hypsomeétrique que le bassin versant
considéré. Sa longueur est donnée par les expnessidvantes :

Pt VP2 —16S

4
L=13.87 Km

Deuxieme méthode permettant de calculer les paramét rectangle équivalent :

KVS 1.12
L 1

2
=m1+ T) ; pour K >1.12

L=13.99 Km

v Indice global de pente Ig

NYAFEU LONTCHEP Stephane Proioo[2016/2017] Page | XXVI
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L’indice global de pente Ig est une grandeur quacigrise le bassin versant, il correspond au
rapport de la dénivelé D séparant les altitude®&695% de la courbe hypsométrique a la

longueur du rectangle équivalent.

Sa formule est la suivante : Ig = %

v' D (m) représente la dénivelée séparant les altitudeg apanoximativement 5% et 95% de
la surface (Bulletin FAO N°54. 1996). Ces alti#gdsont déterminées sur la courbe
hypsométrique

v" L (Km) est la longueur du rectangle équivalent en km.

» Courbe hypsométrique.
La courbe hypsométrique représente la répartitesnpburcentages de la surface du bassin versant

en fonction des altitudes.
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COURBE HYPSOMETRIQUE
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Figure 13: Courbe hypsométrique

Le tableau suivant présente un résumé des casditjgds de la courbe hypsométrique.

Tableau 55:Calcul de I'indice global de pente.

Surface(%) Céte(m) L(Km) D Ig(m/Km)
5 362,50 13,99 17,50 1,25
95 345

* Calcul des pentes transversales.
Le tableau suivant présente les pentes transveraigsi que la valeur moyenne de pente
transversale.

Tableau 56: Pentes transversales.
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Indice global de

Pente transversales(m/Km)

Pente
transversalle

pente(m/Km) moyenne(m/
Km)
lg(m/Km) Pentel Pente2 Pente3 | Pented Pente5 IT(m/Km)
125 132 81 165 53 115 109

Figure 14: Calcul de la pente transversale

Nous remarguons que les pentes transversalessphiside 20% différentes de Ig (comme

I'indique le tableau ci-dessus). Alors nous deveoaisuler un indice global de pente corrigé pour la

suite de nos travaux.
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

Indice global de pente corrigé ( Igcor)
L’indice global de pente corrigé(lgcor) vaut :

_ (n-DIg+lt

Lyeor = Avec n=3 pour5<L<25km

n

Iycor = 4.47 mM/Km

1.3.2. Classification du bassin versant.

» Classification en fonction de la pente

L'ORSTOM (actuellement IRD: Institut de Rechercloaiple Développement) a défini 6 classes
de bassins versants en fonction des pentes lomggledet transversale moyenne: D’apres cette
classification, notre bassin versant est de lessel&5.

R5 : pentes fortes, pentes longitudinales entreeR3846, et pentes transversales entre 8% et 20%.

» Classification en fonction de linfiltration
Selon La classification qualitative adoptée par iBQdil existe six classes de bassin versant
(ancienne nomenclature entre parenthéses)En fonction des caractéristiques pédologiques du
Bassin versant, nous constatons que notre bassanteest de typRI (P3) : bassin relativement
imperméable. Mélange en proportions a peu présggi sols impermeéablésP2) et de sols
perméable® (P4).
[11.2. ETUDES DES CRUES
Les études hydrologiques ont été faites a partptiess de la station synoptique de Ouagadougou.

Le calcul des crues seront décennales et centesnsedent faites a trois méthodes différentes :

l.4.2. Méthode ORSTOM

La pluie décennale est une précipitatiorcoatrée au moins une fois sur 10 ans. Elle a pour
conséquence de créer une crue décennale qui mestdiautre qu’'une Montée des eaux avec

débordement en lit majeur. La méthode d’ORSTOM isb@glonc a déterminer le volume ruisselé,
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le temps de montée et de base, pour les bassimnensahélienne et en zone tropicale séche. Cette
méthode considére le bassin versant comme une didihogene en ce qui concerne les apports
pluviométriques et les caractéristiques physiquBgen que, dans de nombreux cas, I'aménageur
s'intéresse essentiellement au débit maximum, knodé proposée permet d'estimer le volume

ruisselé ainsi que les temps de montée et de pasanetres indispensables a la conception de
certains aménagements : retenues, réservoirspoat zones d'épandage, etc.

Etant donné que notre bassin versant est diadszone composée de deux climats (Soudano-
sahélien) dont 'un est sahélien et l'autre souelannous avons décidé d'utiliser les conditions
climatiques purement sahéliennes avant de restantsge dans les conditions les plus drastiques.

a. Détermination de la précipitation décennale ponctuée journalieére Py
Elle peut se déterminer de deux maniéres diffésergeit par interpolation, soit par analyse

fréquentielle des données pluviométriques de l#stéa plus proche du bassin versant.

» Premiere méthode : Calcul deP,, par interpolation liniéaire.
La méthode consiste a utiliser la carte d'isohydtedulletin FAO 54, relative aux précipitations
journaliére décennales (figure suivante). Aingpliaie journaliére ponctuelle décennale est estimée
d'aprés la latitude et la longitude du sitees isohyetes des pluies journalieres de fréquences
décennalesR;, en mm) utilisées pour linterpolation sont les suivanté® et 100 tel que :
90 <P, < 100

Les mesures effectuées sur la carte des isohyatedt les distances (cm) suivantes :

100 -Pl() e 01 Cm

= | P10 = 100 — (100- 90) *(0.1/0.65
100 — 90 ey 0.65cm ( ) )

Apres calcul on obtientP,, = 98.46mm
» Deuxieme méthode : Calcul d&4, par analyse fréquentielle des pluies.
Les données pluviométriques sont celles de leostalke la station synoptique de Ouagadougou
présentant les pluies journalieres (1962-2001)ajustement a I'aide de la loi de Gumbell a permis
d’obtenir une précipitation journaliere décennalietque :
P, = 108.81mm
Valeur retenue

Pio = 108.81mm
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b. Détermination de la hauteur de précipitation moyene annuellePan (mm)
Les données pluviométriques de la station synoptdgiOuagadougou présentent les pluies
annuelles (1962-2001). Un ajustement a l'aide deilde Gauss a permis d’obtenir une
précipitation moyenne annuelle telle que :
Pan =790 mm

C. Calcul du coefficient d’abattement A
C’est un coefficient qui permet de calculer la plomoyenne décennale sur le bassin versant. Nous
pouvons la calculer soit par utilisation d’'une foit soit par utilisation d’'un abaque

» Premiére méthode : Utilisation de la formule.

L'équation Simplifiee de Vuillaume (1974) permetoddculer le coefficient d’abattement :

(161-0,042Pan)
1000

(161-0,042%790
1000

A=1-]

logS] =1-]

log18.08] = 0.84

Pan = pluie moyenne annuelle en (mm).
S =Superficie du bassin versant en (Rm
» Deuxieme méthode utilisation de I'abaque du bulleti FAO 54 (figure suivante)
Elle consiste en une simple lecture sur 'abageeqermet d’obtenir la suivante :
A= 0. 837 Soit A~ 0.84 Valeur retenue A =0.84

d. Calcul de la précipitation décennale moyenne sur leassin Ryoen (mm)
La pluie moyenne sur le bassin verdant;o est obtenue en multipliant la hauteur de précipitat
journaliére ponctuelle décennddg, par le coefficient d'abattemeft:
Pmio =A «P1p = 0.84*98.46
Pmio=82.64 mm
Pm1o = Précipitation décennale moyenne
A = coefficient d'abattement
P10 = Précipitation journaliere décennale (CIEH 1985)
€. Coefficient de ruissellementk,.;,

Le coefficient de ruissellement décennalef@nction de l'infiltrabilité du bassin versadg la
surface du bassin versant et de l'indice globalpaige (Ig) ou de l'indice global de pente corrigé
(Igcor). L'estimation de<,;, est faite par interpolation linéaire entre leseuas dek,,, €tK,1o-
Notre bassin versant est de la claRse

Situé erzone sahélienne, avec une superficie S > 10Km?2 gtor = 4.47
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Calcul K- pour P,n =70mm,

a

= 5+b) *c

K r70

S = 18.08km? et pour Igcor = 7m/Km, en zone sahétiee. La lecture des abaques donne les
valeurs suivantes :
Tableau 57 : Classe d'Infiltrabilité P10= 70mm

infiltrabilité lg A b C

RI 7 239 17.7 14.5

Source bulletin FAO 54

239

= Tsossmny T 145 donc K= 21.18%

Kr70

Calcul K,.100 pOur P;o =100mm,

Kr00= +C

a
(S+b)
S =18.08kmz et pour Igcor = 7m/Km, en zone sahétire, la lecture des abaques nous donne les
valeurs suivantes :

Tableau 58 : Classe d'Infiltrabilité P10 = 100mm

infiltrabilité lg A b C

RI 7 300 20 15

Source bulletin FAO 54

300

(os+20) T 15 donc  Ki70=22.88%

Kr100=

Déterminons enfin le coefficient Kk par extrapolation
P10 (mm) Ko (%)
108.81 ——) KrlO

100 s 22.88 === ., =22.88 — (22.88 — 21.18) *((100 — 98.46) / (LOD))
70  — 0] 18

Le résultat du calcul donne la valeuK ;o = 23.38%
f. Temps de basdyio
C’est le temps compris entre le début et la fimdssellement rapide. Ce temps dépend de la

surface du bassin versant, de la zone climatiguéndiéce global de pente et de l'infiltrabilité
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Igcor = 4.47m/km

Pour Igcor= 7m/km et Pour S > 6km2le temps de base est obtenu par la formule suivante
Thig=a* 50'35+ b

=126*18.08* 100
Tbhio=447.05 mn

Tableau 59:Calcul du temps de montée

S (km2) a b Thig (Mn)

18.08 126 100 447.05

g. Temps de montéTmio
C’est le temps qui s'écoule entre le début du ellssent et le maximum de la crue. Il dépend de la
surface du bassin versant et la zone climatique :
lgcor = 4.47m/km
Tmp=a*S%®+b

=32%18.08%° + 23

Tableau 60:Calcul du temps de montée

S (km?) a b Tmygo (Mn)

18.08 32 23 111.14

h. Débit de pointe correspondant au ruissellement retaé est donné par la relation
suivante
Le débit de pointe de ruissellement superficielederue décennale est calculé avec la formule

suivante :
Qr10 = A* Py * Kyq0 * 1o fS
Thq
Avec :
Qrio: débit de pointe décennal eri/m
a0 coefficient de pointe décennal
P10 : précipitation décennale ponctuelle journali@m®emm
S: superficie du bassin versant en’km
Tpi0: temps de base en min
Kr10: coefficient de ruissellement pour une précipitati@cennale

A : coefficient d’abattement
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18.08

Qr10 = 0.84 = 108.81 = 23.38 = 2.6 * 12705

Qr10 = 37.41 nils

I. Débit de pointe décennale.

Le débit de pointe di au ruissellement est majardébit d’écoulement retardé pour estimer le
deébit de pointe maximal total décennal.
En zone sahélienne et pour un bassin versant fiés passins versant relativement imperméable, la
formule est la suivante :
Q= 1,05*Qqo dont Qo= 39.29n/s
[.4.1. Méthode CIEH
En1983, Puech et Chabi-Gonni ont proposé une méthktadistique, connue depuis sous le nom de
méthodeCIEH et basée sur 162 bassins versants dont |'origere gssentiellement du recueil de
Oubreuil (1972) sur les bassins expérimentaux.
La formulation retenue pour retrouver I'expresslardébit de pointe Q10 est basée sur
Un schéma de régression multiple et se présenteladorme :

Qo= a.S.Py .l Kio.Ds" o,

Quo: débit de crue décennal er/m

S :superficie du bassin versant erfkm

lg :Indice globale de pente en m/km

Pan : Pluie annuelle moyenne en mm

Dq : densité de drainage en kKm

A : coefficient d’abattement
a, s, p, i, k, d..sont des coefficients a déterminer en fonctiotadauviométrie, des coordonnées
géographiques (longitude et latitude) et du déagepar pays ou groupes de pays.
Pour choisir les équations, on sélectionne enipFicelles qui montrent des valeurs élevées e (r

en favorisant les échantillons pour lesquels (hkevé.
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Tableau 61:calcul crue décennale CIEH

Equation 39 40 42 44 10
Q10(mM3/s) 25,14 23,80 25,79 31,20 13,82
Moyenne (m3/s 23,95
Qo = 26,48 ni/s

[.4.2.  Crue du projet.

La crue du projet est la crue contre laquelle tboisit de protéger les ouvrages projetés sutde si
(Compaoreé M.L. 1996). Il s’agit donc de la crue giivira de base au dimensionnement de tous les
ouvrages hydrauliques.

La plupart des études concernant le passage dedalécennale a la crue du projet propose une
relation linéaire. Cette relation dite méthode dadex permet de maximiser la sécurité de

I'ouvrage. Elle s’exprime ainsi :

0.12

T
C=1+ P100—P10 x ( b10/24)

=C+* avec
Q100 Q1o P1o Kr1o

P1oo—P -
y = 0,45 (zone sahélienne)
10

Thio =Temps de base (h)

Kr, o= coefficient de ruissellement

C=coefficient de majoration

Les méthodes ORSTOM et CIEH donnent les valeurs dgedébit centennal bien différente.
Cependant ? dans le souci de garantir la sécwit®@avrage, nous retenons la plus élevée pour le

calcul du débit de crue du projet. Ainsi le tablsaivant présente cette valeur.

Tableau 62 : Crue décennale ORSTOM

Débit décennale ORSTOM CEIH Valeur retenuge

Q10 (M3) 39,29 26,48 39.29

Le calcul du coefficient de majoration (C) ainseqeelui du débit de crue du projet sont récapitulés

dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 63:Crue centennale.

Calcul du débit Centennal Qoo
(P100-P10)/P10 Tb10(h) Kr10 Coef (C)
0,45 7,45 0,23 2,67
Q100 (M3/s) 105.01

Qprojet = 105.01 ni/s
[.4.3. Hydrogramme de crue.
L’hydrogramme de crue est un graphique sur lequglet lire la variation du débit en fonction du
temps pendant une crue.
Pour intégrer tous les parametres constitutifshdeltogramme, la méthode CIEH recommande de
le batir en 3 troncons linéaires conformément aplgigue ci-dessous.

» Temps de base Th = 447.05mn

» Temps de montée Tm = 111.14 mn

» Calcul du débit de discontinuité {Q C’est le débit a partir duquel s’effectue lanfgede la

décrue change. La formule suivante permet de calc!

Qa 2 Ty, —a0*Ty

= —_—x%

Qprojet (24T)) Tb - 2 * Tm

Aprés calcul nous obteno¥ = 56.81 ni/h
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HYDROGRAMME DE CRUE
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Figure 15: Hydrogramme de crue

La premiére partie de la décrue est constituééepgymeétrique de la montée jusqu’au déhjt dgbit
partie duquel la derniére droite de la décrue peamdorigine et rejoint la duréglorsque le débit

s’annule.

[11.3 Evaluation des apports en eau.
Les volumes des apports liquides annuels du bassgant au droit du barrage sont estimés de la
maniére suivante :
V=KexSxP Avec
P : Pluviométrie annuelle(mm)
S : Superficie du bassin versant ( Rm
Ke: Coefficient d'écoulement.

» Le Déficit d’écoulement (formule de Coutagne)
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1

= —_ zt = —
D=P=AP%et A =G 1aT

A=0.21
P : pluie moyenne annuelle (m) =0.790€n{$ %] =[0.6; 2.38]

T : température moyenne annuelle = 35.2 °C
D =681.17 mm

» Coefficient d’écoulement Ke Ke = % = 13.78%
D’apres TONBAH on a :
Kes = 0,70 Ke soit eK=9.64%
Keio =0,5Ke soit e =6.89%

Tableau 64 : calcul des apports liquides

No Apports liquides Ke Pluie (mm) Volume (m3)
Année moyenne 13,5% 0,79 1928232
4 Année décennale secheg 9,640/(0 0,6 1376900,48
Année quinguennale seche 6,890)(0 0,66 984112,48

[1l.4. Evaluation des besoins en eau des cultures.
Hypotheses
Besoins pastoraux :
4+ Gros bétail 1548 pour une consommation de 40 dfr/h
4+ Petits ruminants 4645 pour une consommation dériiteb
Besoins agricoles :
4+ Oignons sur 4.4ha
+ Efficience 0.6
Besoins humains :
4+ Durée du projet 20ans.
4+ Population : 10635 a I'horizon du projet pour unesommation de 40 l/jr/hab

Les résultats obtenus sont consignés dans le tabilgaant. Les calculs détaillés se trouvent e
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Tableau 65 : données de base pour le calcul dafiération

SERVICE METEOROLOGIQUE

EVAPOR|ATION I|3AC (mn|1) | Période (1968-1996)

STATIOI\|I DE OU|AGADO|UGOU A|\ERO |

Année Jan. Fév. | Mars| Avril | Mai Juin | Juill. | Aolt | Sep. Oct. Nov. Déc. Total

1968 261,7| 2874 329,6 2964 293,3 224,0 186,2 3202167,7 | 231,5| 231,2 240,6 2 951}9
1969 2747\ 278,4 349,0 3340 3848 257,3 210,2 ™ 83,8 | 1946 217,0 226,8 2910,6
1970 257,8| 271,22 336,1 348)8 333,1 2760 221,9 51381519 | 217,8| 2359 2413 30303
1971 255,1| 259,5 314,0 340,8 326,5 ) 230,4 *3 B8, 232,1 | 226,8 219,3 2573,1
1972 252,3| 299,71 338,6 292,8 2759 2459 208,4 6170, ** 2319 | 2311 231,4 2778,6
1973 274,5 * 3419 3251 330,/ 2646 226,2 176,9884 | 247,0| 274,22 232,6 28819
1974 246,6| 281,72 338,6 354,1 3474 307,2 206,5 7184173,8 217,1 246,3 252,1 3 155|6
1975 257,6| 2534 336,9 3474 3252 3056 197,2 917Y5166,7 | 235,8| 2409 263,5 31061
1976 238,8| 276,717 333,6 3277 301,0 222,0 217,2 5162153,1| 169,8| 2228 238,7 2 863|9
1977 256,6| 270,84 327,5 3307 314,0 2449 i 184,070,8 | 226,6| 239,3 * 2 565,2
1978 284,1| 2815 356,83 2801 2685 2314 1943 6176166,6 | 213,7| 238,2 226,6 2917,9
1979 257,6| 262,68 329,83 339/6 o 2196 202,0 168,043,2 | 202,0 o o 21239
1980 o 302,7| 377,6 o o 234,3| 218,7 * 202,7 o * 2444 1 580,4
1981 261,8| 305,84 3358 3187 284,7 276,7 1858 21731785 | 231,6| 252,8 237,9 30433
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO
1982 | 2532] 249, 2964 300)9 2731 2232 2064 01561914 2093 2355 2332 2827|7
1983 | 280,3] 281,] 3471 3390 3150 2311 % = = 4@5 | 2450| 2283| 25134
1984 | 237,6] 271,3 3081 3239 3025 2461 2328 82101767 | 2044 2263 2297 2970)2
1985 | 262,4| 2844 3243 3343 3315 2969 2108 41971776 | 227,9| 241,01 2596 31482
1986 | 249,2| 2639 3188 3532 3101 2730 1d12 11681632 | 226,6] 2086 2405 2 956/4
1987 | 2356] 2615 3115 3570 3656 ™  226,1 1760 * * 201,8 | 230,8| 236,7| 26026
1988 | 231,1| 2749 3495 2865 3090 2227 1683 31611623 | 2274 2156 2322 28408
1989 | 262,6] 267§ 2936 3322 3552 2745 1992 01601795 | 189,0| 240, 2274 2981l6
1990 | 234,4| 272,§ 3715 3148 3191 2320 1920 +* 851 | 2437| 2416 2356 28430
1991 | 270,6] 2551 3231 306)9 2249 2122 1476 91611959 | 220,2| 2263 2385 28232
1992 | 246,8] 302,] 3334 3478 2991 2540 2246 71731844 | 2280 2264 2500 30703
1993 | 268,1] 281,§ 3650 3507 3769 2652 2105 41831684 | 2246 206 2409 31421
1994 | 252,4| 2452 2962 3164 286,01 * 1912 1488571 | 1633| 207,00 2434 2502[7
1995 | 250,6] 283, 3555 31555 3170 2683 2050 01861785 | 2183| 2450 251,3 30741
1996 | 271,6] 280, 3551 306/6 3281 2490 2317 0180177,4 | 2294 2411 247,71 30977

SERVICE METEOROLOGIQUE

EVAPOR|ATION I|3AC (mr1|1) | Période (1997-2011) suite

STA|TION DI|E OUAG|ADOUG|OU AER|O
| | | | |
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FASO
Année Jan. Fév. Mars| Auvril Mai Juin | Juill. | Aolt | Sep. Oct. Nov. Déc. Total

1997 263,6| 277,84 338,1 282)1 299,2 241,1 232,8 3177181,7 | 241,9| 2480 252,7 3 036}3
1998 255,6| 296,717 370,5 3527 300,2 261,8 212,8 51641752 | 227,1| 2549 243,1 3115/1
1999 259,5| 253,2 367,00 3619 3326 3158 210,0 51%2147,3 | 217,2| 2429 o 2 859,9

2000 276,9| 324, 386,2 358)8 320,5 2650 188,7 91731984 | 228,2| 2550 261,3 32375
2001 277,5| 3158 367,2 3691 3280 2499 221,2 6174176,9 | 241,3| 258,3 284,0 3263|8
2002 315,0| 295,77 356,y 3376 3333 2733 2315 51841976 | 211,8| 256,4 285,9 32793
2003 279,00 278,14 356,56 33144 3242 202,2 197,9 5155153,9 | 197,3| 2244 248,6 2 949,0
2004 256,9| 295,717 346,6 309,3 3019 2626 197,9 1171173,1 | 225,0| 253,3 259,4 3052,8
2005 286,5| 316,59 348,0 313/6 312,2 2419 202,1 8169158,6 | 2151| 2343 264,6 3063|2
2006 259,5| 276, 361,1 337)9 309,7 269,0 224,2 0150168,1 | 198,3| 265,7 251,3 30714
2007 279,3| 267,2 347,4 294/0 2954 268,99 1905 7133134,9| 234,5| 226,2 246,3 2918|3
2008 2475\ 286, 337,y 34271 290,6 233,8 1829 0161141,6 | 213,7| 223,8 252,7 2913|4
2009 246,9| 265,9 339,2 322,3 310,2 262,7 210,1 31661654 | 221,1| 2227 240,2 2973|0
2010 246,5| 274,14 332,38 0,0 279,3 199,9 188,2 165147,7 | 179,3| 204,9 219,8 24371
2011 229,2| 251,7 343,83 3463 2948 0,0 181,8 161B78,4 | 221,6| 247,2 249,5 27051

» Calcul détaillé des besoins en eau de I'oignon.

Les besoins nets ont été estimés a partir de la pfticace (Pe), du coefficient cultural et devB@otranspiration de référence. Le
logiciel CROPWAT 8.0 de la FAO a été utilisé poandietermination des coefficients culturaux.
Ces formules se présentent comme suit :

» Pe (mm) = 0,8*Psi P> 20 mm etPe (mm) = Psi P < 20 mm avec P = pluviométrie moyenne metesiel
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» Bn =Kc*ETO — PeetBb = Bb/E.
a. Evaluation des besoins en eau pastoraux

Les besoins en eau pastoraux ont été estimés @& @garhombre de bétail & desservir et de la consatiom qui est de 30
litres/jour/UBT. La population d’'UBT a été actug@ésa l'aide de la formule suivante :

Pn=Po(1+Tx)"

Avec : B, = population a I'échéance du proje,#population initiale, n = nombre d’année, Tx axal’accroissement.

Tableau 66: Calcul des besoins en eau

Oignon
Mois Janvi| Fevri | Mars | Avril | Mai | Juin | Juille| Aout | Septemb Octobr| Novemb| Decemb
er er t re e re re
Eto(mm) 184,5| 184,6 | 202,9| 188,3| 184,1| 152,2| 135,6| 125,6| 137,53 | 169,32 169,33 178,28
9 0 3 9 2 8 7 8
Kc (CROPWAT; FAO | 1,05 | 0,98 0,63 0,95
8.0)
ETM(mm) 193,8| 180,9 106,68 169,36
2 1
P(mm) 0,10| 1,67 11,66 50,11 143,202,4|371,2| 454,3| 274,94 | 62,94 2,92 0,88
7 3 5 8
Pe (mm) 0,10| 1,67 2,92 0,88
ETM-Pe (mm) 193,7 179,2 103,76 168,49
2 4
Besoin journalier(mm) 6,25 6,40 3,4 5,44
Efficience 0,6 0,6 0,6 0,6
Besoin en brut jr 99,99 | 102,4 55,34 86,96
(m3/ha) 2
Besoin humains jr (m3 437 437 437 437 437 437 43437 437 437 437 437
Besoin du cheptel jr 108,3 108{3 108,3 108,3 108,3 108@38,3| 108,3 108,38/ 108,38 108,38 108,38

“NYAFEU LONTCHEP Stephane Promni{2016/201/] Page [ XLIII



ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO
(m3) | 8 | 8] 8] 8] 8] 8| 8] 8] | | |
| | Janvier | Février] Mars | Avil | Mai | Juin Juillet | Aout |  @embre | Octobre | Novembrg Décembre
Besoinseneaujr | 644,9| 647,4| 544,9| 544,9| 544,9| 544,9| 544,9| 544,9| 544,97 | 544,97 600,31 | 631,93
totaux(m3) 6 0 7 7 7 7 7 7
Evap retenue (mm) 190,83205,1 | 248,7 | 227,6| 222,9| 175,8| 148,3| 124,0| 125,53 | 159,17 171,90 179,80
7 3 4 1 3 9 4 8
Infiltration (mm) 77,50 70,00 77,50 75,00 77,60 OwB| 77,50 75,00 77,50 75,0 77,50 75,00
Tableau 67: calcul du débit maximum de pointe
Mois Janvier Février Novembre Décembre
Débit fictif continu :DFC = I/s/ha 0.04 0.04 0.02 0.03
Bb*1000/(nb*24*3600)
Débit maximum de pointeDMP = I/'s/ha 0.09 0.01 0.01 0.08
Bb*1000/(nj*nh*3600)

> Simulation de la retenue.

Détermination de la surface aménageable est fonegbfonction de la simulation de la retenu. @agitnulation a été faite en ne
prenant en compte que les besoins en eau eaulagracopte tenue de la vocation de du barrage.
Ainsi le tableau suivant présente la simulatiotedestenue.

Tableau 68: simulation de la retenue
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FASO
Evap retenue (mm) 190,37 205,13 248,14 227,61 322,9175,89 148,34 124,08 125,53 159,17 171,90 179,80
Infiltration (mm) 77,50 70,00 77,50 75,00 77,50 (0658 77,50 75,00 77,50 75,00 77,50 75,00
Début période Volume Infiltré Volume Evaporé Hungain Irrigation Pastoral Fin de période Surface(ha)
Ari Niveau H‘aut H.aUt Volume Volume
Périodes du plan Volume d'eau No_uveau Volume d'eau No_uveau Volume Vo!umg consommé | consommé | Volume Niveau 44
\ correspond| perdue niveau | correspond| perdue niveau | correspond| prélevé
d'eau (mm) (mm) en m3 en m3
Novembre| 339,75/ 244 862,3B 62,00 339,89 220 048,5671,90 339,52 151 250,18 13 097,94 7304,74 13 605,0143 945,44 339,50
Décembre| 339,50f 143 945,44 60,0D 339,44 128 385,936,90 339,26 82 509,73 13 534,54 11478,76 13 605,071 030,97 339,19
Janvier 339,19 71 030,971 62,0( 339,13 61 852|13 ,6084 338,94 38391,85| 13534,34 13198,21 13 005,055 193,64 338,78
Février 338,78 25 193,64 56,00 338,7p 21769,[/0 ,1089 338,54 14 071,36 12 224,45 13519,17 13 005/05 51,58 337,72

“NYAFEU LONTCHEP Stephane Promni{2016/201/] Page | XLV



[11.5. Pertes di aux dépdts solide.

L’envasement de la retenue est di aux apportsesaficbvenant de divers types de sols
transportés par I'eau de ruissellement. Les appgolides sont déterminés par les formules de
GOTTSCHALK et de GRESILLON (GRESILLON J.M. 1976).

> Formule de GOTTSCHALK

D=260xS" et V=DxS
D = dégradation spécifique
S = superficie du bassin versant (km2)

V = apports solides

» Formule de EIER - CIEH ( GRESILLON)

—-2.2

P
-0.1
500) *S

D : dégradation spécifique annuelle’(kmz/an)

D=700*(

S: superficie du bassin versant (km?)

V : volume annuel de dépéts solides/an)

P = pluviométrie moyenne annuelle(mm)
Tableau 69:Formule de EIER - CIEH (GRESILLON )

EIER - CIEH (
Formule GOTTSCHALK GRESILLON) Valeur moyenne
D(m3/an/Km2) 194,65 191,57 193,11
D(m3/an) 3519,26 3463,63 3491,45
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ANNEXE IV : ETUDE DE LA DIGUE ET DES OUVRAGES ANNEX ES

IV.1 LA TRANCHEE D’ANCRAGE ET D’ETANCHEITE.

» Tranché d’ancrage et coefficient de LANE

Au contact d’'un ouvrage rigide, les infiltratiogsus I'ouvrage sont prédicables a sa
pérennité. C’est pourquoi on cherche a allongecitesilations de I'eau en adjoignant des
parafouilles. SourceNoussa Lo, Cours de barrage2016

SL, +%LH =CH

Avec :LV: Longueur des cheminements verticaux (m)
Lh : Longueur des cheminements horizontaux (m)

H : hauteur d’eau en amont du déversoir (m)
C : Coefficient qui dépend de la nature du terrain

» Vérification du respect de la régle de LANE
Tableau 70: VERIFICATION DE LA REGLE DE LANE

VERIFICATION DE LA REGLE DE LANE

Profils Profondeur Lv(m) | Lv + Lh/3 | C*H (Lv + Lh/3)> C*H
P(m)

N°4-N°12; 0,5 1 7,17 8,25 Non verifiée

N°66-N°37;

N°69-N°81

N°12-N°17; |1 2 8,17 8,25 Non verifiée

N°25-N°26

N°37-N°39,

N°59-N°55
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N°17-N°18 1,2 2,4 8,57 8,25 OK
N°18-N°25 15 3 9,17 8,25 OK
N°39-N°44; |2 4 10,17 8,25 OK
N°51-N°55

N°44-N°45 2,5 5 11,17 8,25 OK
N°45-N°51 3 6 12,17 8,25 OK

IV.2. Choix du type de la digue.
La topographie d’un site influence fortement sutheix du type de barrage. Le site choisi pour

le barrage de Dawanegomdé présente un relidéfabla cuvette tres peu étroite. Les études de
sols réalisées sur le site et ses environs onté®ie disponibilité de matériau d'importante
guantité en rive gauche a 365m de I'axe de la diGeematériau constitué d’argile présente les
gualités requises pour obtenir aprés compactagmlhatitions d’étanchéités et de stabilité
suffisante pour une digue homogéne. Ainsi le cldaix barrage en terre s'impose de lui-méme.
La topographie et la disponibilité du matériau dalijé et d’'une grande quantité non loin du site
nous ont orienté vers le choix d’'un barrage eretamec digue homogene. Cette disponibilité de
matériaux facilitera I'exécution et permettra daliger les économies sur le projet.

Le corps du barrage sera constitué d'une diguerea tompactée qui sera munie d’'un dispositif
de drainage, d’'une protection des talus avec dexle@ements contre les effets des vagues et de

I’érosion due aux animaux.

1. Calage de la cote créte de la digue.

Le volume deau a retenir dans la cuvette du batratps contraintes topographiques et

I'enveloppe financiére disponible sont les factdtgs déterminants pour le choix du calage de la

créte d’'une digue.

Compte tenu du faible encaissement de la cuvettdigue sera calée a la cte maximale donnée

par le plan topographique et permettant de retemraximum d’eau.

NYAFEU LONTCHEP Stephane Promni{2016/201/] Page [ XLVIII



ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGIE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

Pour ce faire, la digue du barrage sera calée la &brelative 340,75

En calant I'ouvrage a cette coté, cela nous perdiéviter I'inondation du marché de
Dawanegomdeé situé tout pres du site du futur barrag

Le barrage doit étre disposer en sorte que seémeixés se raccordent a la courbe de niveau

correspondant a la cote créte.

2 Hauteur maximale de la digue.

C’est la différence entre la coté la plus basskedatoire et la coté créte du TN.

La cote la plus basse du terrain naturel le lonfede de la digue au droit du marigot est de 337
La hauteur maximale de la digue sera de :

Hauteur maximale de la digue (H).

Tableau 71: Hauteur maximale de la digue (Hd).

Cote digue Cote TN Hauteur max (m)
340,75 337,00 3,75
3. Largeur en créte de la digue (Ic).

Cette largeur doit étre suffisante pour permetireifculation des engins lors de des travaux de
finitions et aussi pour I'entretien de I'ouvragendain avenir futur.

Les formules suivantes permettent de calculerrgelar en créte (Ic) de la digue :

- formule 1 (Knappen) : Ilc = 1.655Hd = 1.65%3.75
- formule 2 (ML COMPAORE) - lc =633/H, -3 =3.68/3.75 -3
- formule 3 (Preece) : lc= 1JH,; +1 =1.1¥/3.75 +1

Avec Hy : hauteur maximale de la digue (m)

Les calculs donnent par ces differentes formulesdsultats suivants :

“NYAFEU LONTCHEP Stephane Promni{2016/201/] Page [ XLIX



ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGIE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

Largeur de la créte barrage
Tableau 72: Largeur de la créte barrage

Formule 1 Formule 2 Formule 3 Moyenne

Hauteur max digue (m) 3,75

Largeur créte (m) 3,20 2,5.9 3,13 2.97

Nous allons adopter une largeur en crét8,86 m
Cette largeur est la valeur minimale suffisantergmrmettre la circulation des véhicules et des
engins de terrassement, assurer la stabilité ddiglae et éviter les infiltrations a travers le

barrage.

4 Longueur totale du barrage.
Elle correspond a la longueur totale du barraggugiet déversoir). Ainsi sa valeur est de
1 287,86 m.

4.1  Largeur de la fondation Lf.

Elle a été calcul par la formule suivante :

Avec :
L¢(m): Largueur de la fondationin): Largeur en créte ; 4n): Hauteur de la digueq :
Angle de talus.

75 75 _
Lf—3.5 + E-l_ s =18.5m
5. Pentes des talus de la digue.

Les pentes des talus sont fixées par les conditienstabilité mécanique du massif et de ses
fondations.
Les pentes ont été fixées en tenant compte destéastiques géotechniques et de la nature des

matériaux de construction de la digue.
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Pour un barrage en terre homogene, les pentes 2&faval et 2H/1V a 'amont sont admises
pour les digues de hauteurs inférieures ou égddes. a

(Source: Technique des petits barrages en Afrique salr@iet équatoriale. Page 163)
Tableau Fruits indicatif des talus des barragdsiesta

Hauteur du barrage Type du barrage en terre Fruit des talus
Amont Aval
Inférieure a 5m - Homogéne ou a zones 2 5 2
5al0m - Homogénes, granulomeétrie étendue 2.5 2,25
- Homogene, a fort pourcentage d'argile 2,15 2,25
- A noyau et recharges grossieres 2,25 2
10al5m - Homogéne, granulometrie étendue 2,15 2
- Homogeéne, A fort powrcentage d'argile 3 2,6
- A noyau et recharges grossieres 2,5 2,25
6. Protections de la créte.

La couche supérieure du remblai en créte de laedggra constituée de matériaux graveleux
latéritiques, soigneusement sélectionnés compadetés le but d’opposer la meilleure résistance
aux agents atmosphériques.

Cette couche aura une épaisseur de 0,20 m et serpactée a 95% de I'Optimum Proctor
Normal (OPN).

La créte de la digue aura une pente transversab&weers 'amont afin de conduire les eaux de
ruissellement vers ce talus qui sera protége auepedré sec, ce qui constitue le parcours de
ruissellement le plus court et le plus protégé cdemnrisque d’érosion le plus faible.

Afin de lutter contre la dégradation due aux grigii d’érosions, les murettes de créte seront
construites en maconnerie de moellons de 0,40 lardeur et 0,40 m de profondeur, sur la créte

aval de la digue.
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Murettes de créte en
maconnerie de moellons

Couche de
couronnement

Remblai compacté du
Corps de la digue

Figure 16: Protection des pentes et de la créte.

7. Protection du talus amont.

Le talus amont sera protégé contre le batillageupar couche de perré sec en enrochement de
moellons latéritiques ou granitiques de 0,25 m ai'ggeur, soigneusement rangés a la main et
destinés a éviter que les matériaux terreux qustdolent le barrage ne soient érodés par les

vagues qui se forment notamment dans la partierigupé de la retenue sous I'action du vent.

Les enrochements seront posés sur une couche dedpograve latéritique d’'une épaisseur de
0,10 m qui jouera le réle de filtre inverse.

Le pied amont de la digue sera protégé par unecligépied amont, ouvrage triangulaire en
enrochements, de 1,50 m de largeur en gueule @n® de profondeur.

De part et d'autre du déversoir, le perré sera magsur une largeur de 5 m car ces zones sont

les plus sensibles a I'action érosive des eaux.
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8. Protection du talus aval.

Afin de lutter contre I'action érosive de I'eaulleedes animaux et du vent et de tenir compte des
changements climatiques, le talus aval sera égalepr@tégé par une couche de perré sec
constituée d’enrochements latéritiques ou graresqie 0,25 m d’épaisseur soigneusement poses
a la main sur une couche de pose de grave lat@itiune épaisseur de 0,10 m.

Un fossé drain sera aménagé au pied du talus pulacter les eaux pluviales et les eaux
d’infiltration en provenance du corps de la digliesera revétu en enrochements soigneusement
rangés a la main.

C’est un ouvrage triangulaire comme la butée dé m%le largeur en gueule et 0,50 m de

Profondeur.

9. Infiltration dans le corps de la digue et de |&ondation.

Malgré les efforts du compactage, la perméabilgasdun barrage en terre existe toujours. En
effet, 'eau ne manque jamais de se frayer un ane@ertes, les pertes d’eau par infiltration sont
minimes mais elles sont capables de remettre esectu stabilité de I'ouvrage avec des

conséquences énormes. D’ou I'importance d’étudidegrévenir les infiltrations.

Ainsi pour déterminer ces infiltrations, il est iérptif d’évaluer les éléments suivants :

» Laligne de saturation ou phréatique,

* Le débit de fuite de I'eau par infiltration,

e L’épaisseur du drain.
9.1. La ligne de saturation
9.1.1 Deétermination de I'équation de la ligne de saturabn
La ligne de saturation peut étre déterminée padifé&rentes méthodes suivantes :
9.1.2. Le calcul numérique

Le calcul numérique est réalisé sur I'ortiua, il peut résoudre le probléeme des infiltrasion

par le biais des programmes mis au point, afinéerchiner la position de la ligne de saturation,

le potentiel hydraulique et le débit de fuite. Naitens comme exemple NAPLIB programme de
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calcul d’hydraulique souterraine mis au point eanée, conjointement par I'école de Mines et le

CEMAGREF (Centre du machinisme agricole du géniales eaux et des foréts).

9.1.3. Le modéele électrique
L'analogie électrique est basée sur le jppmeselon lequel le potentiel électrique est régi p

la méme loi que le potentiel hydraulique.

9.1.4. Le modele graphique ou méthode simplifiée die parabole de KOSENY

Il représente une méthode simplifiée, la glusvent utilisée. Cette méthode donne des
résultats approchés, mais en général suffisanésollement des eaux d’infiltrations dans le
barrage est régi par la loi de DARCY =K *i (K : coefficient de perméabilité en (m/s) ete
gradient hydraulique).

9.1.4.1 Tracé de ligne de saturation
La méthode I'utilisé généralement p@s petits barrages est celle de KOZENI. Comme

nous l'avons déja dit, elle donne des résultatsagbges. Dans le cas d’'une digue homogene
drainée, reposant sur une assise impermeéable, K@SENontré que la ligne de saturation
(ligne phréatique) est une parabole d’axe horizpdtmt le foyer est I'extrémité amont du drain,
auquel se raccorde la ligne phréatique.

Elle a pour équation :y?-yo> 2xyp = 0

Avec: Yo=+/ h+d?-d

Les paramétreg, h, Yy sont représentés sur la figure suivante :

“NYAFEU LONTCHEP Stephane Promni{2016/201/] Page [ LIV



ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGIE DAWANEGOMDE

PROVINCE DE KADIOGO, BUR

KINA FASO

Tableau 73: Dessin de la courbe

de KOZENY

hr

ol

Ld

0,7b 0,3b

21E

Master 2 S10

HYDRAULIQUE INTERNE

Ech: 1/100

%@ NYAFEU LONTCHEP Stephane

19-09-2017

12

A : ligne phréatique (

B : parabole de KOSENY {— )

Figure tracé de la ligne de saturation et la parabole de ®SENY.

La parabole de base coupe le plan d’eau sul Ac une distance (AB = (bR Laligne de

saturation dans le massif se confond sensiblenveatla parabole de KOSENY. Pour tracer

cette ligne il faut raccorder la parabole de KOSENI¥point B du plan d’eau par une courbe

normale au parement amont en B (voir figure).

9.1.4.2. Calcul de I'emprise de barrage

Elle est estimée par la formule suivante :
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L=lc+H(-1 +.1)

tgail tga2
Avec
Ic : largeur de la créte du barrage< 3.5 m) ; H : hauteur totale de barragé<3.75 m) ;

ai€tay: les parements amont et avag an =1/ 2 ettg ap = 1/ 2.

AN L =35+3.756£ + %) = 18.5m
9.1.43. Calcul de la longueur du drain

Elle est estimée par la formule suivante

Soit lg=—*L
3.5
Avec
L : Femprise de barrage ;
l4 : longueur du drain.
AN :lg=-—+18.5=529
soit |y = 5.30m

9.1.4.4. Calcul de D)
C’est la projection horizontale de la ligne mowlidu talus amont. Elle est définie par la

formule suivante :

1

bz(H_R)*tgal

Avec

H : hauteur totale de barrage € 3.75 m) ;
R:larevanche libreR=1m); tga;=1/2:
pente du talus amont.
AN:b=(375—-1)*2 =55m

9.1.4.5. Calcul ded)

Il est calculé par la formule suivante :
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d=L-14—0.7b
AN d=185-529-0.7*1.4€36 m

9.1.4.6. Calcul deYp)

La formule permettant de calcul dg dépend de I'angle. Ainsi :

sia>30 alors yo= /hrz+al2 —d

si <30 alorsy; = \/hrz +d? — \/dz — h,” * cotga?

Ou hr=H-R x=lg4 et yoouy = hr: selon I'équation de KOSENY
Avec
H : hauteur totale de barragé £ 3.75 m);  R:larevanche libre de la diguB € 1m).

Dans notre casg ~ 26.6 donc a. < 30 et nous pouvons écrire :

y1 = \/hrz +d? — sz — h,” * cotga?

y1 =V2.752 + 9.362 — /9.362 — 2.752 x 22 = 9.756 - 7.574

yY1i— 2.2m

D’ou I'équation du débit de fuite :
2 _., 2 2 _ 2

x= L0 = Y 2B 923211
2%y, 2%2.2

Ainsi, x = 0.23y*-1.1

9.1.4.7. Evaluation du débit de fuite.
% Méthodel : Loi de DARCY
L’application la loi de DARCY, permet d’évalue apgimmativement le débit de fuite a
travers le corps du barrage. Pour un métre linéairearrage, la loi de DARCY s’écrit
comme suit :

. hy
q=K,*S*i =K, xs*—
Ly

Avec

“NYAFEU LONTCHEP Stephane Promni{2016/201/] Page [ LVII



ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGIE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

g : débit par métre linéaire du barrage ;

s: surface unitaire mouillée du parement amortiattage s(m?)

Kr : coefficient de perméabilité du remblak,, = 7.85 * 1071%m/s

h, : la hauteur d’eau dans la retenyes R.75m;

L1 : longueur moyenne des lignes de courant. Ellprest comme étant la distance séparant

I'extrémité amont du drain horizontal et le certeela digue mouillée du parement amont.

» Calcul de la longueur Ly (m)
Elle est calculée comme suit :
Ly =d+0.2b
AN:L; =936+ 0.2+55=10.46m

» Calcul de la surface unitaire mouillées (m?)

Elle est calculée par la formule suivante :

s = (1metre linéaire) * ’bz + h,?

AN : s = 1*+5.52 + 2.752 = 6.15m?

» Le débit par métre linéaire du barrage q est calairisi :

AN: q=785+10710 %615+ ="

3
— -2 m
——=1.27+10 /s

* ml

% Méthode2 : Parabole de KOZENY.
Tout comme y, la formule permettant de calculer du débit deefuarie en fonction de I'angle
o
% sia>30 alors g =K, *vy,
% sia<30 alors g = K, * y; * sina®
Dans notre casg ~ 26.6  donc a. < 3 et nous pouvons écrire :
q = K, * y; * sina?
Avec Kr: coefficient de perméabilité du remblas létudes géotechniques du site d’'emprunt du

remblai révélent une perméabilité moyenne K85 107 1%m/s &
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q : débit par métre linéaire, q {ml*s)

AN : q = (7.85%1071%) % 2.2 * (sin(26.6))? = 3.46 + 10710 m3/ml ‘s

Ainsi, nous retenons la valeur la plus contraigealanc le débit de fuite a travers le corps du

remblai retenu pour la suite des calculs est :

_ 3
q=1.27+10"° ™/,

Au bout de 12 mois de service, on aura un volumkiige V tel :

V = g*L*t Avec L : longueur de la digue, L = 1288; t : temps en (S)

AN :V = (1.27 * 1079)*1288*12*30*24*3600 = 5.09

En valeur relative, ce volume est trés négligeatdejl représente environ 0.0021% du volume
de la retenue au plan d’eau normal. Ceci peutewpBuer pas la trés faible perméabilité du
matériau de remblak{. = 7.85 * 10™%m/s ).

Selon M.L. COMPAORE, la perméabilité d’'un bon metérde remblai doit étre inférieure ou
égale a0~7 m/s aprés compactagSource :EIER, COURS DE BARRAGE,“EDITION
Novembre 1996, page189

Remargue :Nous constatons que le débit de fuite, calculé fadigue est faible mais pas
négligeable, d’ou la nécessité d’évacuer cetteheasi des fondations, car elle devient un danger
pour la stabilité de I'ouvrage. D’ou la nécessigngisager un dispositif de protection contre ces

eaux.

V.11. Drain et Filtre dans le corps de digue

Dans les barrages en terre, constitués de matéulas»ou moins imperméables, I'eau de la
retenue a tendance a s'’infiltrer dans la diguesfdndations pour venir resurgir a I'aval. bien
que le choix des matériaux de construction aifaété&e maniere a limiter au maximum les débits
d’infiltration.

En absence de certaines précautions, ces infitrappeuvent compromettre la sécurité de
I'ouvrage et sa stabilité. Ainsi, a défaut de stapj est nécessaire de réduire les débits
d’infiltration et de les contréler par la mise dage d’'un dispositif de drainage en filtre de pied
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horizontal ou drain tapis de sable calibré. Cedingttra d’éviter la formation de renard et
d’empécher la saturation du talus aval de la degysar conséquent les résurgences a I'aval des
eaux infiltrées. Pour cela, nous ferons recours filte (ou drain) de pied horizontal encore

appelé drain-tapis.

10.1. Epaisseur, localisation et volume du filtre.

» Calcul de I'épaisseur.
Le filtre de perméabilitd(, possede une épaisseur (e) qui se détermiranetidn du debit de
fuite:

- Débit Unitaire et épaisseur du drain tapis

Fig 7.38 - Débit unitaire a travers un filtre horizontal

g =k

AzValeur rmornm. 4 L
packion. pauilie .

Si q est le débit d'infiltration a travers un meétre de largeur du barrage qu'il faut évacuer a travers
le filtre de perméabilité K est, on peut écrire :

l
e=2+x a
K¢

La valeur del n’étant pas égale a la longueur totglelu drain-tapis, nous retranchons la

longueur de résurgendg.

I, = - avecK, : perméabilité du remblai

r
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AN: L = 227197 _ 4 6am

7.85%x10710
Ainsi 1= 1l;—- I,
AN: [ = 530— 1.62=3.68m

.  ro . l
Ce qui permet de calculer I'épaisseur du gramn= 2 * 13_

f
K, : Coefficient de perméabilité du sable. Les systedeedrainage sont constitués de materiaux

ayant une forte perméabilit€{= 10~* m/s)

AN:e =2 [LEM060 g gy
10

e=0.14m

Comme la valeur de e est inférieur a la valeur maié, nous adopterons I'épaisseur minimale

recommandée da50 m.

» Localisation du filtre
Le drain sera donc constitué par un tapis filtr@main horizontal) de 50 cm d’épaisseur qui
s’étendra sur toute I'emprise du talus aval deidgai@ A un profil donné, sa largeur seralge
5.30m.
Selon Sylvain BERTON, lorsque la hauteur de la €éigst inférieure ou égale a la revanche, le
tapis drainant est inutilesSource: LA MAITRISE DES CRUES DANS LES BAS-FONS,
PETITS ET MICROBARRAGES EN AFRIQUE DE L'OUEST, Févr ier 1998, Pagel36.

Compte tenu de la petite taille de du barrage dedbagomdé, nous limitons la pose du tapis

filtrant (constitué de sable horizontal) le long gofils ou la charge est supérieure a la revanche

Le tableau suivant indique ces profils.
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Tableau 74: Localisation du filtre

Profil Lgi; (M)
N°16 au N°25 243,41
N°38 au N°55 121,98
N°62 au N°66 105,5

Total 470,89

Ainsi le filtre s’étendra sur une longueur totake4¥70,89m, c’est a dire aux profils ou la charge
d’eau, au Plan d’Eau Normal (PEN) est supérieuré&am.

> Volume du filtre.

Le filtre ne doit ni se dégrader par entrainemenses éléments, ni se colmater
Son volume est calculé ainsi :

Ve = lg*exLsy avecly: Longueur du filtre, Ly = 470.89m

AN :V; = 53%0.5%470.89 = 1247.86m®

Les études géotechniques révelent une recheratetunduse de ce sable dans la région, il faut

prévoir en acheter a Ouagadougou.

\ ETUDE DE L'EVACUATEUR DE CRUES

VI.1. Importance de I'évacuateur de crues.

La submersion de la digue d'un barrage en terr@assage d’'une forte crue est toujours un

phénomeéne particulierement dangereux.

Une grande proportion des accidents de ruptureesus/sur des barrages de ce type a pour
origine de fréquentes surverses provenant des quiedépassaient les possibilités du dispositif

d’évacuation.

L'étude de I'évacuateur de crue est donc d'une mapae capitale dans un projet de barrage car
c'est I'organe de sécurité qui permet d'évacuerdrsédents d’eau de la cuvette apres leur

laminage dans la retenue, sans risque de submeisilandigue.

“NYAFEU LONTCHEP Stephane Promni{2016/201/] Page [ LXII



ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGIE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

La cOte de I'évacuateur de crues détermine celléadestenue normale donc la capacité de
stockage du barrage.

Les aménagements annexes sont nécessaires paur fienistionnement de I'évacuateur de crues
(bassin de dissipation, chenal d’évacuation, etc.)

Ce bon fonctionnement dépend de la position du rdéire de son dimensionnement et des

conditions topographiques sur le terrain.

VI.2. Situation géographique du déversoir

L'emplacement de I'évacuateur de crues sur 'ureediix rives ou en position centrale dépend
des conditions topographiques en particulier en aeal’axe de la digue, du volume des
terrassements qui seront nécessaires et de I'eempéatt des zones a aménager.

Le site du barrage de DAWANEGOMDE est caractérseym encaissement assez faible de sa
cuvette.

Cette situation conduit a placer I'évacuateur deesren position centrale, ce qui permet la
restitution des eaux déversées directement datis de cours d’eau en minimisant les codts

d’aménagement et d’entretien d’'un chenal d’évaouati

VI.3. Laminage de crue.

Le laminage des crues est trés important, carisa en compte pour le calcul des déversoirs,
permet de réaliser des économies considérablegsuuvrages essentiels pour la sécurité du
barrage, des biens et des personnes.

Le laminage permet de déterminer le débit évacuéepieversoir @naxa partir du débit de crue
entrant Qmax Ensuite il permet de calculer la longueur L du dgoi et la lame d’eau
déversant :h Ainsi résoudeprobléme de laminage revient a résoudre I'éqoatuivante :
S(z).dz = Q). dt — Q(t).dt ou S(z) représente la surface du gleau.

Plusieurs méthodes permettent de résoudre cetidi@gunotamment la méthode de I'épure de
Blackmore ; la méthode de Technique des barragasnénagement rural ; la méthode du
coefficient X ou méthode E.LE.R. — C.l.E.H.

Selon Jean Marie Duran et allJa méthode du coefficientpou méthode E.LE.R. — C.I.E.H. est

la mieux adapté pour les petits barrages en Afrggielienne et équatoriale.
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Ainsi nous ferons le laminage par cette derniérthote.

VI.3.1 Calcul de la longueur du déversoir sans tencompte du laminage.
Le débit passant au-dessus d’un seuil dénoyé steg&prar la formule suivante

Q =mLh2gh e———) [ = ¢

mh./2gh

Ainsi la résolution de I'équation de laminage pettnaede déterminer Qaxen fonction de Qnax

Le calcul de la longueur du déversoir L se feratién en s’appuyant sur le systéme suivant :

b _ Qemax )
Qcmax
Qemax = mLh\/2gh (2)
Méthode de calcul :
* De I'équation (2), nous calculong kans en prendre en compte I'effet de laminage-c’es

a-dire en remplacant le débit évacug.g&dpar ledébit de crue uax Alors nous écrivons ceci

(2) I Ll — Qcmax

mh./2gh
* Par la suite, nous calculokg,
2xg+lL3 Tm?3 . , , p .
Xy, = 2r9tiema ™™ o jirg sur abaque de I'annexe... le coeéiit; en fonction de

S3

de 10g10(x) | Qumar= 1 Qe Etainsil, = £olenas

* Nous reprenons les mémes calculs dyec

Nous calculon¥,

mz*g*L%*Qcmax*Tm3
53

Xo1 = Puis la lecture sur abaque permet d’écrire ceci

Bz-Qcmax —_
IR = gy L.
mh,/2gh

Qemax= p2-Qcmax €t L3 =
D’une maniere analogue, nous reprenons les cadaglsessivement, jusqu’a I'obtention d'une
valeur convergente de L qui sera retenu comme kEtdomgueur réelle du déversoir.

Dans notre cas,

L; : Longueur du déversoir.

Qemax: €St la crue du projetgier= 105.01m’/s

g : accélération de la pesanteur =9.86m/s
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h :charge ou hauteur d’eau sur le seuil du déversdi5m
m :coefficient de débit du seuil déversant = 0.4

Tm : temps de montée des eaux = 6668.4s

S : surface du plan d’eau norma#t20604.75 m?

Application de la méthode de calcul :
- Calculde L

105.01 _
L, = 0.4+%0.5v/2+9.8%0.5 =167.72m
- Calcul de Xy et de logo(Xoz)

2y * 2y * 3
KXoy =BTt 21313 etlogo(13.13) =1.1

- Calculde L2
0.77.87.79

Nous lisons sur 'abaque la valeys = 0.77. Ainsi L, = RNl 129.15m
Le tableau suivant récapitule les résultats dudage et les valeurs résultantes des itérations et

des interpolations.
Tableau 75: Laminage

NO Itération L(m) X0 Log10(XO0) p Qe(m3/s)| L(m) h(m)
0 1287,89| 777,02 2,9 0,96 100,81 167,72 0,56
1 167,72 13,18 11 0,77 80,86 129,15 0,58
2 129,15 7,81 0,9 0,74 77,71 124,11 0,58
3 124,11 7,22 0,9 0,73 76,66 122,44 0,58
4 122,44 7,02 0,8 0,72 75,61 120,76 0,58
5 120,76 6,83 0,8 0,72 75,61 120,76 0,58
6 120,76 6,83 0,8 0,72 75,61 120,76 0,58

La méthode de X permet d’obtenir a parti de la quatrieme itérateononvergence du
coefficientt = 72%, cette valeur deest en adéquation avec les limites de validitéefiet de
laminage et par conséquent :

v' Un débit de crue laminé{® 75.61 ni/s

v" Etune longueur du déversoir L = 122.44m

v Pour une hauteur déversant h = 0.58m
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Compte tenu du faible encaissement de la cuvettaret le souci d’'emmagasiner un volume
maximum d’eau, tout en veillant & la sécurité durdge, nous adoptons une lame d’ea0.&en.
La longueur calculée du déversoir est de 167.72ms netenons une longueur H&dmpour un
débit évacuéle 80.86m’/s.

VI.4. Calage du déversoir et détermination de la neanche.

La digue est calée a la cote maximale possibldessite soit 340,75. Afin d’avoir un volume
d’'eau appréciable dans la retenue, on calera lersiév a la cote 339,75 ; ce qui donne une

dénivelée entre la digue et le déversoir de 1,00 m.

La revanche est la différence de cote entre les Rautes Eaux (PHE) et la créte de la digue et a
pour role de prévenir le débordement des eaux skrréir au-dessus de la créte du barrage et
leur déferlement sur la pente aval.

La digue est calée a la cote 340,75 et la lameudiéaersant est de 0,50 m, la revanche libre sur
le déversoir sera de 0,50 m.

VI.5. Capacité de la retenue, hauteur d’eau et sgrficie.
La hauteur d’eau au droit du déversoir est donaés tk tableau suivant :

Tableau 76:Hauteur d’eau du plan d’eau normal

Cote | Revanche| Lame d'eay Cote créte Céte fond Hauteur d'eau au droit du
digue (m) (m) déversoir déversoir déversoir
340,75 0,50 0,50 339,75 337 2,75

La c6te du déversoir, rapportée a la courbe hawtelume, donne urolume d’eau de 240 748
3
m>.

En se référant a la courbe hauteur-surface onrdhtieesurface de plan d’eau de 46,79 ha

IV.4 Ouvrage de prise et de vidange.
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Le choix du type d'ouvrage de prise a été fait @mction des contraintes budgétaires et de la
charge d’eau disponible. Son diametre a été datérmipartir de la formule de Torriceli qui se

définie comme suit ;

Qc = Crn* 2+, [2gH

Avec : C = coefficient, D = diameétre de la conduile= charge de 'eau.

Tableau 77: Calcul du diameétre de prise

DIAMETRE DE LA CONDUITE DE PRISE

Q = C*(2gh)M0,5)*(3,14*DA2)/4 D(m) | A=Q-DMP c [gm/s2)] h(m)

0,40 0,35 0,00 0,62 9,81 2,25

Les caractéristiques de I'ouvrage de prise sompifidées dans le tableau suivant :
Caractéristiques de I'ouvrage de prise

Tableau 78: Caractéristiques de la prise et deitlmge

Position par] Coéte Cote
i Hauteur Cote Hauteur| Longueur .
rapport au entrée Céte _ _ _ sortie
) ) ) digue déversoir | deau conduite
déversoir amont digue aval
(m) (m) (m) (m)
(m) (m) (m)
gauche 338,82 340,7% 1,93 339,75 0,93 20 338,43

VI.7.  Bassin de dissipation

Au pied du déversoir poids en position centrale,daux y arrivent avec une énergie cinétique
importante, qu'il faut dissiper afin de protégerutrage. Ainsi il existe plusieurs types d’organes
dissipateurs, nous avons retenu pour le barra@¥ANEGOMDE, un bassin a ressaut.

Ce type de bassin posséde un ressaut qui estigirordu changement de régime entre le
déversoir et le lit de restitution. Ce ressautigesgn outre I'excédent d’énergie cinétique.

A l'aval, le déversoir se prolongera par un basgrdissipation dont la longueur est égale a celle

du déversoir.
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Figure 17: Bassin de disissipation
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» Détermination dey,, tirantt d’eau dans le chenal.

La formule de Manning Strickler est celle que notikserons pour le calcul du tirantt d’eau
normal & I'aval du bassin de dissipation.

D’aprés Manning Strickeler, le qui s’écoule danscanal peut étre exprimé ainsi :

2 1
Q=Kx+*S*RsxIz2 (1)

Q :débit laminé 80.86 ifs

| : pente 2m/Km

K : Rugosité 40

R: Rayon hydraulique (m)
S : Surface mouillée (n
m :fruit de berge 1

b :largueur en base 30m

Le chenal sera de forme trapézoidale, ainsi a gatt relation (1), nous écrivons dont :

Q _ [lynb+myp)]®?
T = 273
KxI2 [b+2yn(1+m2)1/2]

Apreés itération, nous obtenons le résultat suivant = 0.50m

» Détermination de y,, tirantt d’eau aval et de V4, vitesse de I'eau a I'entrée du bassin

de dissipation.

La résolution d'un systeme d’équations issues deelation de BERNOULLI permet de

déterminery,etV;.

Soit le systeme suivant :
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGIE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

Vi =+/2g[0.9(H + 1) — y,]

Yi= 4
1=g-

Tableau 79:Les paramétres de base pour les calculs

h'(m): Charge 0,5
HO(m): Hauteur au PEN 2,9
H(m): Hauteur aval du déversoir 4
g (m/3): 9.81
q débit spécifique (fis) 0,66

La résolution par itération du systéme d’équatipdessus permet d’obtenir approximativement
la profondeur d’eau a I'entrée du basginc'est-a-dire le tirantt d’eau avant le ressautsiajue

la vitesse de I'eau au méme endigit

y1 =0.50met V; =0.15

> Détermination du nombre de Froude F

V1

vgYyi
Avec un nombre de Froude supérieur a 4.5 et uessatde I'eau a I'entrée du bassin de

F = L’application numérique donne la valeur suiearft=10.57.

dissipation inférieure a 15m/s, nous concluonsrpiee bassin est dgpe Il
Le type de bassin étant connu, la géométrie durbasg facilement complétée par I'utilisation

des abaques relatifs aux bassins de type Il

» Calcul dey,, tirantt d’'eau amont a la sortie du bassin et ded longueur Lyassin du

bassin de dissipation.

y2 = 2 (V1+8F% —1)
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGIE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

vz L i L .
La lecture sur les abaques nous permet dec#%“.ﬂ = 2.8; ainsi la largeur du bassin de
2

dissipation esttelle que : Ljgssin = 2.8y»
L’application numérique donne les valeurs suivantg, = 2.2m et Ly,s5in = 6.07m

Tableau 80:Calcul du tirantt d'eau conjugué

yn(mM): tirant d'eau normal 0,5
y1(m): tirant d'eau a I'entrée du bassin 0,15
V1 (m/s): Vitesse a I'entrée du bassin 9
y2(m): tirant d'eau a la sortie du bassin 2,2
D(m): profondeur du bassin 1,02
Lypassin(m):largeur du bassin 6,07
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

X Bassin de type I _ /

4 6 8 10 12 14 16 F 18 =
24 = 28 =
=
L~ >
20 20 2
— g
16 7 16 o
y2 - Y2 _1a+sF? -1) =
Y 2 12 Y2
5 et i
8 -~ A - —— 8
- Tirant d'eau aval minimum
B S
F

o e o . -
',;}_4 Hauteur du bloc hz—} = =

', chicane = Hauteur seuil hs ™k 2
LZ -1 B 111 i i _h_Z
Y1 % } Hauteurs des blocs chicane et du seuil terminal 1

1 i L L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 [ 1 1 o

F

I - - L
L 11—t L
Y2 Longueur du bassin Y2

2 I S T T - 2

Rl 6 8 10 12 14 16 18

Figure 2.33 : détermination des caractéristiques du bassin de dissipation pour un mombre de Froude supérieur
2 4,5 et une vitesse de V'eau & Ventrée du bassin inférieure 2 15 mv/s (traduit de [5)).

Figure 18: Abaque pour bassin de type Il

VI.7. Caractéristigues géométriques des blocs de gte et des blocs de chicane.

En rappel, avecF > 4.5 et V1 <15m/s, nous avons un bassin estadell. Ainsi, la distance(x)
entre les blocs de chute et les blocs chicanes est

x = 0.8y, soitx =1.76m
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGIE DAWANEGOMDE

PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

- » Blocs de chute

» Hauteur des blocs de chuté; = y,

» Longueur des blocs de chuig =y,

» Distance entre blocs de chutk = y,

« Distance entre blocs de chute et mur bajager 0.5y,

Tableau 81:calcul Blocs de chute

hy(m)

Ly(m) d,(m) d,(m)

0.15

0.15 0.15 0.075

> Blocs de chicane

* Hauteur des blocs de chicang, = 2.5y,

e Longueur des blocs de chicaiig = 0.75h,

» Distance entre blocs de chicadg = 0.75h,

« Distance entre blocs de chicane et mur bajd{er= 0.375h,

» Largeur en base des blocs chicéne 1.2h,

e Largeur créte des blocs chicame= 0.2h,

* Pente 1V/1H

Tableau 82:Blocs de chicane

h,(m)

L'y (m) d'y(m) d';(m) B(m) b(m)

0.375

0.281 0.281 0.141 0.45 0.075

«» Calcul de stabilités

> Stabilité du déversoir

NYAFEU LONTCHEP Stephane Promni{2016/201/] Page [ LXXIII



ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGIE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

Axe d'implantation des joints waterstop

Déversoire

Bassin de dissipation

/;Wifﬁ 1 S

QZI “Enrochement

il ]
- B |
AANAAINA N N NANDAAD

1 g

Figure 19: Déversoir du barrage de DAWANAGOMDE.
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Figure 9 : Déversoir poids du barrage de DAWANEGCMD

Tableau 83:calcul de Stabilité du déversoir

BILAN DES FORCES FORC | VALEURS EN BRAS DE MOMENTS
ES KN LEVIERS KN.m
Poids de l'ouvrage(W) w1l 264,6 9,25 2447,55
W2 295,80 5,67 1676,20
W3 306,00 4,25 1300,50
W4 23,40 8,00 187,20
TotalW 889,80 TotalMoment 5611,45
Poussée des sédiments (Pt) P1 0,08 2,61 0,20
Possée hydrostatique(P) Pel 21,75 3,95 85,91
Pe2 84,10 3,47 291,55
TotalPe 105,93 TotalMoment 377,66
sous pression (U) Ul 10 5 50,00
U2 63,33 6,67 422,22
TotalU 73,33 TotalMoment 472,22
tanp(frottement béton rochg 0,65 20 0,36
tendre)
Cs 13 Fc28 30

» Veérification de la stabilité des pentes des taluseda digue.

La définition du coefficient de sécurité des tau&gard de la rupture demeure une des questions
les plus controversées de la mécanique des saseBts approches ont été proposées sans pour
autant qu'il ne soit possible de trouver une sysalgeinement satisfaisante. Le débat reste donc
ouvert !source : M.L. COMPAORE, page 257 ( E.l.E.R, COURS B BARRAGE, 2°

EDITION, Novembre 1996).

Cependant plusieurs méthodes ont été développd’'ptude de stabilité d’une digue en terre
homogeéne, les méthodes de FELLENIUS et de BISHOP.

Cette derniere méthode sera retenue dans notpouagétude de stabilité des pentes.

Les calculs seront a I'aide du logiciel Geo-sldpe.réalité elle permet juste de vérifier si lestpen
sont stables.
La vérification de la stabilité des pentes paplgidiel Geo-slope quand la retenue est plaine et

quand elle est vide donne des coefficients dergésupérieurs F > 1.5. Ceci nous permet de
confirme que les pentes du futur barrage de Dawand§ seront stables.
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

Tableau 84:Récapitulatif des caractéristiques géiodes de la digue du barrage

Hauteur de la retenue (m) 3,75
Largeur en créte (m) 3,5
Pente des talus (aval et amont) 2H/1V
Largeur maximale en base (m) 18,50
Longueur de la digue (m) 1287,86
tgal 0,5
tga2 0,5
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

ANNEXE V : METRE

Tableau 85: Volume de remblai au-dessus de la digue

VOLUME REMBLAI AU DESSUS DU TN DIGUE

£ S Sl & 95z 2 38| B2 233 &
3 T T | S & SN 3| & ¢ o | = x S | 3
@ = a| 2| 3| 8] & = e - T
o = ) = a = @ @ bl c c S o
2 = | 3 ) s o | ol @ S
- é Q Q . _ o D D c
° & Q =1 5 =1 =1 c — — a
o [= @ @ T T @ o Q 2 @
= ) 15 3 = = 3 D) c c &
5 sl 3| 2| 2| 2 2 8 2 9 s

N N— ) ) -O
2 8| 5| & & 3= 2
= = 3 @ =1
1 341,25/ 340,75/ 3,5 | 0 -0,3 | -0,87 02| 2 2 0,5D,49
2 341,15/ 340,75/ 3,5 | 149 | -0,2| -0,62 -11,10
341 340,783,5 | 10,4 | -0,058 -0,17 | -4,11
4 340,75/ 340,75/ 3,5 | 16,1 | 0,2 | 0,78] 4,91 -0,88
5 340,63 340,75/ 3,5 | 6,59 | 0,32| 1,32 6,94 -0,75

340,5 | 340,7%3,5 | 8,81 | 0,45 1,98 14,56 -0,5

U

340,25 340,75/ 3,5 | 18,1 | 0,7 | 3,43| 48,96 -0,25

340 340,79 3,5 | 23,2 | 0,95 5,13} 99,30 0

Ol 0| Nl o

339,75 340,75 3,5 | 23,74/ 1,2 | 7,08 | 144,93 0,16

10 | 339,59 340,75/ 3,5 | 13,3 | 1,36/ 8,46 103,34 0,25

11 | 339,5| 340,7%3,5 | 20,22/ 1,45 | 9,28 | 179,34 0,31

12 | 339,44 340,75/ 3,5 | 23,11 1,51 | 9,85 | 220,99 0,36
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE
PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA FASO

13 | 339,39 340,75/ 3,5 | 23,11 1,56 | 10,33 233,09 0,49

14 | 339,26 340,75/ 3,5 | 33,14/ 1,69 | 11,63 363,78 0,45

15 | 339,3 | 340,7%3,5 | 28,19 1,65 | 11,22 322,03 0,5

16 | 339,25 340,75/3,5 | 146 | 1,7 | 11,73167,53 0,67

17 | 339,08 340,75/ 3,5 | 29 1,87| 13,54366,40 0,75

18 | 339 340,793,5 | 16,4 | 1,95| 14,43229,34 0,9

19 | 338,85 340,75/3,5 | 176 | 2,1 | 16,1Y269,28 1

20 | 338,75 340,75/ 3,5 | 53,95 2,2 | 17,38 905,01 1,13

21 | 338,62 340,75/ 3,5 | 18,3 | 2,33| 19,01332,99 1,15

22 | 338,6 | 340,7%3,5 | 25,41 2,35 | 19,27 486,38 1,07

23 | 338,68 340,75/ 3,5 | 42,46 2,27 | 18,25 796,57 1

24 | 338,75 340,75/ 3,5 | 7,69 | 2,2 | 17,38137,00 1,01

25 | 338,74 340,75/ 3,5 | 18 2,21| 17,50313,95 0,75

26 | 339 340,793,5 | 7,64 | 1,95 14,43121,98 0,5

27 | 339,25 340,75/ 3,5 | 10,2 | 1,7 | 11,78133,42 0,25

28 | 3395 | 340,7%3,5 | 5,03 | 1,45 9,28 52,84 0

29 | 339,75 340,75/3,5 | 586 | 1,2 | 7,08 47,93 -0,25

30 | 340 340,793,5 | 9559 | 0,95| 5,13 58,55 -0,5

31 | 340,25 340,75/ 3,5 | 826 | 0,7 | 3,43| 35,35 -0,75

32 | 340,5| 340,7%3,5 | 13,6 | 0,45| 1,98 36,79 -0,75

33 | 340,5| 340,7%3,5 | 13,8 | 0,45| 1,98 27,32 -0,5

34 | 340,25 340,75/ 3,5 | 5,02 | 0,7 | 3,43| 13,58 -0,25

35 | 340 340,793,5 | 5,19 | 0,95| 5,13 22,21 0

36 | 339,75 340,75/3,5 | 483 | 1,2 | 7,08 29,49 0,2b

37 | 3395 | 340,7%3,5 | 5,03 | 1,45| 9,28 41,15 0,5

38 | 339,25 340,75/ 3,5 | 5,02 | 1,7 | 11,7852,74 0,75

39 | 339 340,793,5 | 5 1,95| 14,4365,40 1

40 | 338,75 340,75/3,5 | 5 2,2 | 17,3879,53 1,15

41 | 338,6 | 340,7%3,5 | 2,27 | 2,35| 19,2(/41,60 1,25
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGE DAWANEGOMDE
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42 | 338,5 | 340,7%3,5 | 2,98 | 2,45| 20,5859,38 15

43 | 338,25 340,75/3,5 | 4,76 | 2,7 | 24,08106,17 1,75

44 | 338 340,793,5 | 7,31 | 2,95| 27,73189,18 2

45 | 337,75 340,75/ 3,5 | 9,34 | 3,2 | 31,68277,44 2,25

46 | 337,5 | 340,7%3,5 | 9,79 | 3,45| 35,88330,71 2,35

47 | 337,4 | 340,7%3,5 | 3,68 | 3,55| 37,68135,26 2,9

48 | 336,85 340,75/3,5 | 6,61 | 4,1 | 47,97282,91 2,38

49 | 337,37/ 340,75/ 3,5 | 4,21 | 3,58 38,16181,31 2,25

50 |337,5| 340,7%3,5 | 5,17 | 3,45| 35,88191,40 2

51 | 337,75 340,75/ 3,5 | 11,25 3,2 | 31,68 380,03 1,75

52 | 338 340,79 3,5 | 18,11 2,95 | 27,73 537,96 1,5

53 | 338,25 340,75/ 3,5 | 7,75 | 2,7 | 24,08200,57 1,37

54 | 338,38 340,75/ 3,5 | 8,75 | 2,57| 22,20202,28 1,5

55 | 338,25 340,75/ 3,5 | 10 2,7 | 24,03231,17 0,75

56 | 339 340,79 3,5 | 13,7 | 1,95| 14,48263,45 0,5

57 | 339,25 340,75/ 3,5 | 461 | 1,7 | 11,7860,30 0,25

58 | 339,5| 340,7%3,5 | 5,24 | 1,45| 9,28 55,05 0

59 | 339,75 340,75/ 3,5 | 129 | 1,2 | 7,08 105,52 0

60 | 339,75 340,75/ 3,5 | 17 12 | 7,08 120,36 0,2b

61 | 3395 | 340,7%3,5 | 20,06 1,45 | 9,28 | 164,09 0,5

62 | 339,25 340,75/ 3,5 | 10,8 | 1,7 | 11,78113,45 0,62

63 | 339,13 340,75/ 3,5 | 22,38 1,82 | 12,99 276,67 0,64

64 | 339,11 340,75/ 3,5 | 19,98 1,84 | 13,21 261,80 0,6

65 | 339,15 340,75/ 3,5 | 20,98 1,8 | 12,78 272,65 0,61

66 | 339,14 340,75/3,5 | 11,3 | 1,81| 12,8p145,02 0,68

67 | 339,07 340,75/ 3,5 | 24,87/ 1,88 | 13,65 329,98 0,5

68 | 339,25 340,75/ 3,5 | 30,78 1,7 | 11,73 390,58 0,36

69 | 339,39 340,75/ 3,5 | 20,02 1,56 | 10,33 220,79 0,25

70 | 3395 | 340,7%3,5 | 33,55 1,45 | 9,28 | 328,91 0,22

71 | 339,53 340,75/ 3,5 | 39,95 1,42 | 9,00 | 365,20 0,11
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72 | 339,64 340,75/ 3,5 | 51,64 1,31 | 8,02 | 439,46 0,08

73 | 339,67 340,75/ 3,5 | 31,14 1,28 | 7,76 | 245,60 0

74 | 339,75 340,75/ 3,5 | 20,89 1,2 | 7,08 | 154,97 0,01

75 | 339,74 340,75/ 3,5 | 10,2 | 1,21| 7,16 72,64 -0,18

76 | 339,93 340,75/ 3,5 | 54,91 1,02 | 5,65 | 351,81 -0,25

77 | 340 340,79 3,5 | 19,87/ 0,95 | 5,13 | 107,11 -0,5

78 | 340,25 340,75/ 3,5 | 39,36 0,7 | 3,43 | 168,46 -0,7b

79 | 340,5 | 340,7%3,5 | 29,68 0,45 | 1,98 | 80,28 -0,9¢

80 | 340,72 340,75/ 3,5 | 25,19 0,23 | 0,91 | 36,41 -1

81 | 340,75 340,75/ 3,5 | 10,7 | 0,2 | 0,78 9,05

82 | 340,88 340,75/ 3,5 | 25,38 0,07 | 0,25 | 13,13

Total du volume de remblai de la Digue (m3) 150497
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Tableau 86:Volume remblai de la profondeur d’an@ag

VOLUME RMEBLAI AU DESSOUS DU TN ANCRAGE

e | 8 8| & g T | ¢ zE| & 32| %
3 5] o Q & = &3 @ = 2, o ~ i
3 = & = 3 < 3 3 @ = 2
o ~ ) @ S = c a
< §, o o ) 5 5 5 o — @
o c @ ® e @ = o o L
= ® ® = 3 3 = o ® c
0] P —_ o D D (@] w
3 3 3 o = 5 S 5 2
~ = 2 2 = | & = B
1 341,25 | 340,75 3,5 v ” 02 0,33333333 0,33333333
2 341,15 | 340,75 3,5
3 341 340,75 3,5 0,00
4 340,75 | 340,75 3,5 16,1 0,5 1,83 14,76
5 340,63 | 340,75 3,5 6,59 0,5 1,83 12,08
6 340,5 340,75 3,5 8,81 0,5 1,83 16,15
7 340,25 | 340,75 3,5 18,1 0,5 1,83 33,18
8 340 340,75 3,5 23,2 0,5 1,83 42,53
9 339,75 | 340,75 3,5 23,74 0,5 1,83 43,52
10 339,59 | 340,75 3,5 13,3 0,5 1,83 24,38
11 339,5 340,75 3,5 20,22 0,5 1,83 37,07
12 339,44 | 340,75 3,5 23,11 0,5 1,83 42,37
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGIE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO

13 339,39 340,75 3,5 23,11 1 3,83 65,48
14 339,26 340,75 3,5 33,14 1 3,83 127,04
15 339,3 340,75 3,5 28,19 1 3,83 108,06
16 339,25 340,75 3,5 14,6 1 3,83 55,97
17 339,08 340,75 3,5 29 1 3,83 111,17
18 339 340,75 3,5 16,4 1,2 4,68 69,81
19 338,85 340,75 3,5 17,6 15 6,00 93,98
20 338,75 340,75 3,5 53,95 15 6,00 323,70
21 338,62 340,75 3,5 18,3 15 6,00 109,80
22 338,6 340,75 3,5 25,41 15 6,00 152,46
23 338,68 340,75 3,5 42,46 15 6,00 254,76
24 338,75 340,75 3,5 7,69 15 6,00 46,14
25 338,74 340,75 3,5 18 15 6,00 108,00
26 339 340,75 3,5 7,64 1 3,83 37,56
27 339,25 340,75 3,5 10,2 0,5 1,83 28,90
28 339,5 340,75 3,5 5,03 0,5 1,83 9,22
29 339,75 340,75 3,5 5,86 0,5 1,83 10,74
30 340 340,75 3,5 9,59 0,5 1,83 17,58
31 340,25 340,75 3,5 8,26 0,5 1,83 15,14
32 340,5 340,75 3,5 13,6 0,5 1,83 24,93
33 340,5 340,75 3,5 13,8 0,5 1,83 25,30
34 340,25 340,75 3,5 5,02 0,5 1,83 9,20
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGIE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO

35 340 340,75 3,5 5,19 0,5 1,83 9,52
36 339,75 340,75 3,5 4,83 0,5 1,83 8,86
37 339,5 340,75 3,5 5,03 0,5 1,83 9,22
38 339,25 340,75 3,5 5,02 1 3,83 14,22
39 339 340,75 3,5 5 1 3,83 19,17
40 338,75 340,75 3,5 5 2 8,33 30,42
41 338,6 340,75 3,5 2,27 2 8,33 18,92
42 338,5 340,75 3,5 2,98 2 8,33 24,83
43 338,25 340,75 3,5 4,76 2 8,33 39,67
44 338 340,75 3,5 7,31 2 8,33 60,92
45 337,75 340,75 3,5 9,34 2,5 10,83 89,51
46 337,5 340,75 3,5 9,79 3 13,50 119,11
47 337,4 340,75 3,5 3,68 3 13,50 49,68
48 336,85 340,75 3,5 6,61 3 13,50 89,24
49 337,37 340,75 3,5 4,21 3 13,50 56,84
50 337,5 340,75 3,5 5,17 2,5 10,83 62,90
51 337,75 340,75 3,5 11,25 2 8,33 107,81
52 338 340,75 3,5 18,11 2 8,33 150,92
53 338,25 340,75 3,5 7,75 2 8,33 64,58
54 338,38 340,75 3,5 8,75 1 3,83 53,23
55 338,25 340,75 3,5 10 1 3,83 38,33
56 339 340,75 3,5 13,7 1 3,83 52,52
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ETUDE TECHNIQUE D’AVANT-PROJET DETAILLE DU BARRAGIE DAWANEGOMDE PROVINCE DE KADIOGO, BURKINA

FASO

57 339,25 340,75 3,5 4,61 1 3,83 17,67
58 339,5 340,75 3,5 5,24 1 3,83 20,09
59 339,75 340,75 3,5 12,9 1 3,83 49,45
60 339,75 340,75 3,5 17 1 3,83 65,17
61 339,5 340,75 3,5 20,06 1 3,83 76,90
62 339,25 340,75 3,5 10,8 1 3,83 41,40
63 339,13 340,75 3,5 22,38 1 3,83 85,79
64 339,11 340,75 3,5 19,98 1 3,83 76,59
65 339,15 340,75 3,5 20,98 1 3,83 80,42
66 339,14 340,75 3,5 11,3 1 3,83 43,32
67 339,07 340,75 3,5 24,87 1 3,83 95,34
68 339,25 340,75 3,5 30,78 1 3,83 117,99
69 339,39 340,75 3,5 20,02 0,5 1,83 56,72
70 339,5 340,75 3,5 33,55 0,5 1,83 61,51
71 339,53 340,75 3,5 39,95 0,5 1,83 73,24
72 339,64 340,75 3,5 51,64 0,5 1,83 94,67
73 339,67 340,75 3,5 31,14 0,5 1,83 57,09
74 339,75 340,75 3,5 20,89 0,5 1,83 38,30
75 339,74 340,75 3,5 10,2 0,5 1,83 18,70
76 339,93 340,75 3,5 54,91 0,5 1,83 100,67
77 340 340,75 3,5 19,87 0,5 1,83 36,43
78 340,25 340,75 3,5 39,36 0,5 1,83 72,16
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79 340,5 340,75 3,5 29,68 0,5 1,83 54,41
80 340,72 340,75 3,5 25,19 0,5 1,83 46,18
81 340,75 | 340,75 3,5 10,7 0,5 1,83 19,62
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Total du volume de remblai d'Ancrage(m3) 4741,22
» Meétré du barrage de DAWANEGOMDE.
Tableau 87:Métré du barrage de DAWANEGOMDE
o lmz_s . iy Prix .
N° | Désignation Unité Quantité | unitaire Prix total
I | Amenée et repli du matériel, installations du chantier
1 | Amenée et repli du matériel ff 1 9979395 | 9979395
2 | Installations du chantier ff 1 2750000 2750000
Total | 12729395
Il | Tranchée d'ancrage et fondation
. . C 3
104 | Déblai aux engins pour tranchée d'ancrage m3 | 5388,09 2000 10776180
107 R|emb|a| argileux compacté aux engins pour tranchée m® | 5388.09 6000
d'ancrage
32328540
Total Il 43104720
Il | Digue
101 | Débroussaillage-décapage de I'emprise de la digue ff 1,00 2250000
2250000
103 | Déblai aux engins pour drain aval et butée amont md | 874,31 2000
1748620
106 Déblai a la main a travers remblai pour mur de créte amont |, 582,88 2500
et aval 1457200
o . . . 13
107 | Remblai argileux compacté aux engins pour digue m3 5500
i P bk 661,84 75140120
108 | Couche de couronnement latéritique pour créte m3 | 816,03 6000
4896180
109 | Couche de pose sur les talus amont et aval m3 | 753,85 4500
3392325
110 | Filtre md | 62,91 4500 283095
111| Perré sec sur les talus amont et aval m? | 7 538,55 8500
64077675
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112 Perrg magonne sur le talus amont sur 5 m de part et d'autre m2 436 125000
du déversoir
5450000
113 | Enrochement rangé a la main pour butée et drain md | 874,31 15000
13114650
114 | Magonnerie de moellons pour mur de créte amont et aval m3 | 582,88 40000
23315200
Total Il 195125065
IV | Déversoir poids en beton
103 Déblai aux engins pour chenal (sur 30 m) et mise en dépdt me | 2532,00 2200
des produits de déblai
5570400
103 | Déblai aux engins pour bassin de dissipation m3 230,4 90000
20736000
105 | Déblai a la main pour butée du talus amont et beche du 3 105 15000
talus aval
1575000
106 Déblai aAIa main a travers le remblai pour ancrage du radier 8 15 2500
de la créte
37500
109 | Couche de pose sur le talus amont m3 56,34 4500
253530
110 | Filtre sous talus aval et bassin de dissipation (ép.: 0,10) mé | 141,09 150000
21163500
112 | Perré magonné sur le talus amont m? | 563,37 12500
7042125
114 | Magonnerie de moellons pour butée amont m3 30 40000
1200000
Béton de propreté (ép.: 5 cm) pour radier de créte, béche 3
201 de pied du talus aval, béche aval et des éléments du bassin m 27 85000
2295000
202 B'etqn ordlnalre dosé a 300 kg/m3 pour bassin de me | 40006 130000
dissipation, blocs de chute et chicanes
52007800
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204 | Béton coulé a plat dosé a 350 kg/m3 pour créte m3 72 150000
10800000
Béton coulé en élévation dosé a 350 kg/m3 pour beches de
205 | la créte, ancrage du talus aval et éléments du bassin de m3 64 150000
dissipation
9600000
206 Béton armé coulé en inclinaison dosé a 350 kg/m3 pour m* | 138.18 150000
talus aval
20727000
301 | Joints bitumineux m 470 10000 4700000
304 Tuy,a.u PVC D50 pour barbacanes du bassin de dissipation m 65,28 1000
et éjecteurs du talus aval
65280
305 Fournllture’et pose de gabions métalliques posés 2*1*0,50 y 8 360 40000
compris déblai
14400000
206 Bet.on ordinaire dosé a 300 kg/m3 pour protection des m 525 130000
balises
682500
210 Eqanﬁses en béton armé dosé a 350 kg/m3 H=1,50 m D=200 U 4 150000
600000
Balises en IPN100 et tube galva de 1,50 m de hauteur a
404 | tous les 3 m et accessoires de fixation, peints en rouge et m 123 90000
blanc
11070000
405 Gardes fogs métalliques en tubes galva D50 soudés aux m 480 50000
balises peints en rouge et blanc
24000000
Total IV 208525635
V |Diguettes de protection
102 | Débroussaillage-décapage (ép. moy 20 cm m? 810 1000
g page (ép. moy ) 810000
103 | Déblai aux engins pour drain et butée m3 45 2000
90000
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107 Remblal argileux compacté aux engins pour corps de 3 607 5 5500
diguettes
3341250
108 | Couche de couronnement pour créte m3 36 4000
144000
109 | Couche de pose sur les talus amont et aval m3 | 40,25 4500
181125
111 | Perré sec sur le talus aval m2 | 201,25 8500 1710625
112 | Perré magonné sur le talus amont m2 | 201,25 12500
2515625
113 | Enrochement a la main pour butée et drain m3 45 3500
157500
Total vV 8950125
VI | Ouvrage de prise et de vidange
105 Déblai a la main en terre meuble pour bacs amont et aval m | 27,04 3500
enrochement autour des bacs amont et aval et plate formes
94640
106 | D€blai a la main a travers le remblai pour conduite et m* | 14,54 3500
écrans anti renard
50890
13 Enrochements ranges a la main autour du bac amont et m? 478 5000
plate forme (ép.: 0,25)
23900
114 | Magonnerie de moellons pour escaliers d'acces m?3 4,47 40000
178800
201 Béton dg propreté dosé a 150 kg/m3 pour bacs amont, aval 3 22 50000
et conduite
111000
202 Béton orglinaire vibré dosé a 300 kg/m3 pour enrobage de 3 765 130000
la conduite y compris coffrages
994500
204 Béton arme vibré dosé a 350 kg/m3 coulé a plat pour bacs 3 212 150000
y compris coffrages et ferraillages
318000
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205 Béton armé vibré dosé a 350 kg/m3 coulé en e]evation pour | 3 12.99 150000
bacs et écrans AR 'y compris coffrages et ferraillages
1948500
402 | Echelle de descente en fer T12 dans les bacs amont et aval | u 3 100000
300000
403 Grille de protection des bacs amont et aval en fer HA 12 u 9 150000
avec cadenas
300000
507 | Conduite en fonte D 350 et accessoires m 18 200000
3600000
511 | Robinet vanne DN 350 et accessoires u 1 5000000
5000000
513 | Crépine DN 350 et accessoires (de fabrication locale) u 1 125000
125000
Total VI 13045230
VIl | Dispositif de suivi du plan d’eau dans le barrage
401 | Echelle limnimétrique par unité de 1 m fabriquée en usine m 3,38 150000
507000
Total VI 507000
Total (1+2+3+4+5+6+7) 481987170
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» Rapport des études géotechniques.

Labo BECOHA

Tableau 88: fiche 1 du rapport géotechnique

FICHE TECHNIQUE REGROUPANT LES

RESUTATS D'ESSAIS

GID Conseils

DOSSIER: Barrage de Date: avril
DAWANEGOMBE 2015
Analyse
profon [ granulométriqu |[Taux |tene |Limite proctor [coeff, |Classification
Sondage |deur |e de ur d'atterberg normal de USCS
LL Ds |W
% d? passant au disper | en %ea |LP% [IP% |Op |Op [permé
tamis de ) .
en sion |eau |u eau |eau |n n abilité
5m|{2m | 80 natur TM | %ea
cm m m | L|2u|en% |elle A3 lu cm/s
%
Fondatio
n digue
Argile
95, | 91, 37 moyennt,
F1 20-80| 5| 5|70/ ,5 36,3| 17,8| 18,5 plastique
Argile
30- 91, moyennt,
F2 160 97| 5|71]|40 36,6 17,5| 19,1 plastique
110- 94, Argile peu
F3 220 97| 5|68]| 38 32| 17,3| 14,7 plastique
30- 10| 10| 81| 38 Argile peu
F4 200 o| Of,5],5 32| 13,6| 18,4 plastique
250- 59, Grave
F4 300 73| 5|46| 29 39,6 17,5 22,1 argileuse
50- ]99,|98,| 73| 35 Argile peu
F5 150 5 5{|,5|,5 29,9 14,5| 15,4 plastique
100- Argile peu
F6 200 98| 96| 75| 37 32,6 16| 16,6 plastique
Argile
30- 67| 40 moyennt,
F7 120 | 97| 92| ,5| ,5 38,2| 20,2 18 plastique

Bureau d'Etudes et de contréle des ouvrages Hydro-
agricole et Annexes (BECOHA)
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Tableau 89: Fiche 2 du rapport géotechnique.

FICHE TECHNIQUE REGROUPANT LES RESUTATS GID
Labo BECOHA D'ESSAIS Conseils
DOSSIER: Barrage de Date: avril
DAWANEGOMBE 2015
Sonda |profon Analyse granulométrique Taux |ten |Limite proctor | coeff, | Classificat
ge deur de |eur |d'atterberg normal de ion USCS
disp IP W |perm
% de passant autamisde |ersi [en |LL LP% |% |DsO |Op |éabili
en on |eau [%eau |eau eau |pn |n [té
2 nat
m en |urel TMA? | %e
cm 5mm |m | 80u | 2u % le 3 au [cm/s
%
Zone d'emprunt
d'argile
Argile
96 21, moyennt,
El 30-150 98,5 |,5| 62,5 35 28,6 35,8 14,4 4 plastique
Argile
93 16, moyennt,
E2 40-150 ( 96,5 |,5| 58,5 28 |[23,2 30 13,8 | 2 plastique
Argile
98 18, peu
E3 20-150| 100 |,5| 65,5 | 32,5 |13,8 32,8 | 146 | 2 plastique
Argile
10 16, peu
E4 30-150 100 0 88 41,5 | 51,8 32,6 16,1 5 plastique
19, Grave
E5 15-100 94 (90| 73 48,5 10,3 40 209 | 1 argileuse
Argile
24, peu
E6 30-150 98 96| 67 36 12,5 42,8 18,4 4 plastique
Argile
94 24, peu
E7 30-150| 96,5 |,5| 73,5 46 8,7 40,7 | 158 | 9 plastique
Argile
16, moyennt,
E8 30-150 95 91| 60 28 |[37,5 30,7 | 146 | 1 plastique
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E1+E2
+E3 1,82 | 15
E4+E5 1,72 | 16, | 1,4*1
+E6 5 4 | On-7
13,11,7*1
E7+E8 1,85| 4 | 07-8
Emprunt de graveleux
latéritique
Grave
29 limoneus
L1 0-80 58 ,5 1 12,5 24,1 | 16,5 | 7,8 e
33 15, Grave
L2 0-80 54,5 |,5]| 24,5 37,8 22,1 7 argileuse
13, Grave
L3 0-70 61 39| 28,5 32,3 | 188 | 5 argileuse
Grave
limoneus
L4 0-70 49,5 |30| 15 19,2 | 13,6 | 5,6 e
Grave
coeff, propre
Gravier FD=19 mal
latéritique roulé 2 ,5 graduée
Bureau d'Etudes et de contréle des ouvrages Hydro-agricole et
Annexes (BECOHA)
GID
LABO FICHE TECHNIQUE REGROUPANT LES Conseil
BECOHA RESULTATS D'ESSAIS s
DOSSIER: Barrage de
DAWANEGOMDE Date: avril 2015
prof
Sond | onde Cisaillement direct proctor
age ur normal poids
angl cohé coef
e sion |oudensitéin ficie | spécifiq
en angle UU cohésion UU CU CU [situ pression | nt ue
com
KN/ Ds W | préconsol | pres en
cm en’ KN/mA2 en’®| m”2 | Opn | Opn id s, | g/cm”3
KN/m| %
N3 eau en bar
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Fondation
digue
F4 | 100 19 52,01 31 |19,17| 19,71 | 13
F5 | 100 26 13,2 32 | 12,9|18,83| 11,4
Zone
d'emprunt
d'argile
E4+E 95%
5+E6 23 36,59 31 |11,96| OPN
E7+E 95%
8 15 22,73 28,5| 7,39 | OPN

Bureau d'Etudes et de contréle des ouvrages Hydro-agricole et
Annexes (BECOHA)
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ANNEXE VI : CARTES ET PLAN
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