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CITATION

« La réussite n’est pas déefinitive, [’échec n’est pas fatal : c’est le

courage de continuer qui compte »

Winston Churchill

i
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RESUME

Ce mémoire présente les résultats des études techniques détaillées pour la réalisation du
barrage agro pastoral, de Babarou, dans la commune de Tchaourou, au BENIN.

Le barrage de Babarou est situé a I’exutoire d’un bassin versant de 10,7 km? qui peut apporter
par année un volume moyen de 1 814 744 m?. La cuvette présente une superficie de 9,61 ha
avec un volume stockable de 48 042 m?® au Plan d’Eau Normal (P.E.N).

La digue du barrage de Babarou est en remblai homogéne argileux avec un couronnement
latéritique et une créte présentant une cote de 301 m. Elle a une longueur de 170 m et une
largeur en créte de 4 m. La hauteur maximale est de 6 m avec des talus amont et aval de pentes
1V/2H.

Le déversoir en béton de section trapézoidale, long de 30 m, est latéral gauche et est congu pour
évacuer une crue centennale de 64,56 m3/s. Il est calé a la cote 299 m et a ’aval se trouve un
bassin de dissipation a ressaut de type I1.

Deux murs bajoyers de 3,5 m de hauteur servent de jonction entre le déversoir et la digue.

Un ouvrage de prise de diameétre de conduite de 90 mm, et calé a la c6te 296,5 m, permet
d’alimenter I’abreuvoir, I’aire de lessive aménagée a 1’aval de la digue ainsi que le périmétre
irrigué de 2 ha qui sera aménagé dans le futur.

Le cott de ’ouvrage est évalué a 133 785 608 FCFA soit 668 928 FCFA le metre linéaire.

Mots clés :

1- Agro pastoral

2- Babarou

3- Bajoyer

4- Déversoir section trapézoidale
5- Digue en remblai argileux
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ABSTRACT

This brief presents the results of detailed technical studies for the realization of the Agro
Pastoral dam, of Babarou, in the municipality of Tchaourou, in BENIN.

The dam, located at the outlet of a watershed of 10,7 km?, can bring an average volume of
1 814 744 m? per year. The basin has an area of 9,61 ha with a storable volume of 48 042 m?3
in the Normal Stretch of water (P.E. N).

The dike of the Babarou Dam is a homogeneous clay embankment with a lateritic coronation
and a ridge with a coastline of 301 m. It has a length of 170 m and a ridge width of 4 m. The
maximum height is 6 m with upstream and downstream slopes of 1V/2H.

The trapezoidal concrete, long overflow of 30 m is left lateral and is designed to discharge a
centennial flood of 64,56 m?/s. It is propped up at the 299 m coast and downstream is a type Il
jump basin.

Two chamber walls of 3,5 m in height serve as a junction between the Weir and the dike.

A 90 mm pipe-diameter work, fitted to the 296,5 m coast, is used to supply the water trough,
the washing-up area downstream of the dike and the irrigated perimeter of 2 ha which will be
laid out in the future.

The cost of the work is estimated at 133 785 608 FCFA, or 668 928 FCFA per linear meter.

Key words:

1- Agro Pastoral

2- Babarou

3- Chamber

4- Dike clay embankment
5- Weir trapezoidal section
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INTRODUCTION

L'eau, une ressource vitale pour les étres humains, est de plus en plus rare sur notre planéte. En
effet, la menace du changement climatique et son impact sur les précipitations est devenue une
préoccupation pour les futurs approvisionnements en eau.

Bien que les variations climatiques n’affectent pas de maniére uniforme toutes les localités du
territoire Béninois, elles pourraient avoir de graves conséquences pour 1’économie du pays.
Certains départements tels que le Borgou et 1’ Alibori sont localisés dans des zones sujettes a de
nombreux risques liés aux changements climatiques tels que les vents violents, les poches de
sécheresse en saison pluvieuse ou les ruptures de pluies ; une variabilité spatio-temporelle des
pluies ou des modifications récurrentes du régime pluviométrique. Ces variations constituent
pour les populations de ces zones rurales en majorité agricoles (73%) un frein pour 1’¢élevage,
’agriculture de contre-saison et certaines activités liées a I’eau. (RGPH 4)

C’est dans le but de résoudre ces problémes que la Caritas-BDBD a initié un Projet dénommé
« construction et de valorisation des retenues d’eau dans I’ Archidiocése de Parakou ».

Parmi ces barrages, figure celui de Babarou, un barrage a but agropastoral qui va contribuer au
développement socio-économique du Centre pour 1’Orphelinat de Babarou et des populations
du village a travers la promotion de la pisciculture et du maraichage de contre saison dans le
Centre et les activités pastorales dans le village.

Le présent meémoire dont le théme s’intitule : « Conception, dimensionnement et suivi des
travaux d’exécution du barrage de Babarou, commune de Tchaourou, au BENIN » retrace
I’ensemble des travaux que nous avons menés tout au long de la durée de notre stage au sein de
I’entreprise Chantier d’Afrique et Equipements (CAE) chargée de 1’étude et de I’exécution de

ce barrage.

Deux grandes parties seront développées : la premiére fait état des généralités et de 1’approche
méthodologique. Nous y rendons compte de la revue documentaire, de la description de la zone
du projet et des méthodes utilisées. Dans la seconde partie, nous présentons les résultats de
notre étude en mettant en exergue les dimensions des différents ouvrages. Elle fait également

le point sur la description des travaux d’exécutions.

Nous conclurons en insistant sur les bénéfices d’un tel ouvrage pour les populations et en faisant

guelques recommandations quant a sa gestion.
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I. OBJECTIFS DE L’ETUDE
1.1. OBJECTIF GENERAL
L’objectif général de ce présent rapport est de faire 1’étude technique détaillée du
barrage de Babarou, dans la commune de Tchaourou, au Bénin.
1.2. OBJECTIFS SPECIFIQUES
11 s’agit plus spécifiquement de :

e faire une étude de base faisant ressortir les caractéristiques de la zone d’étude a
savoir le climat, le sol, la végétation, I’hydrologie, I’hydrographie et la
topographie de la zone d’étude ;

o faire la conception et le dimensionnement des ouvrages ;

e fournir les plans des différents ouvrages dimensionnés ;

e proposer une étude d’impact environnemental et sociale du projet ;

e produire un devis quantitatif et estimatif des ouvrages a réaliser ;

e présenter la description des travaux d’exécution du Barrage de Babarou.

Il1. PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE
I1.1.LOCALISATION DU SITE DU BARRAGE

Le site du barrage se trouve dans le village de Babarou qui est situé dans I’ Arrondissement de
Bétérou a environ 25 km a I’ouest de la ville de Tchatchou et a 30 km environ de la commune
de Tchaourou, dans le département du Borgou au Bénin.
Les coordonnées géographiques du site sont :

Longitude : 2°25'10.77"E

Latitude : 9°6'3.29"N

Elévation 1293 m

La Figure 1 ci-dessous nous renseigne sur la localisation du site du projet.
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Atakora
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PRESENTATION DE LA ZONE D'ETUDE
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Figure 1 : Localisation du site de la retenue d’eau de Babarou
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11.2.CARACTERISTIQUES GEO-CLIMATIQUES DE LA ZONE D’ETUDE
11.2.1. Climat et pluviométrie

A Tinstar des autres communes du département du Borgou, la commune de Tchaourou
est soumise a l’influence du climat sud-soudanien. Il s’agit d’un climat uni-modal
caractérisé par une saison séche et une saison humide. La pluviométrie annuelle varie entre 900
et 1 300 mm par an. La saison des pluies commence en avril et dure sept (7) mois environ. La
température moyenne annuelle s’établit autour de 26°C avec un maximum de 35°C en mars et
redescend aux environs de 23°C en décembre-janvier. L’humidité relative varie entre 30 et
70%. (CAHIER DES VILLAGES ET QUARTIERS DE VILLE DU DEPARTEMENT DU BORGOU,2016)

Les valeurs moyennes des différents paramétres climatologiques a 1’échelle mensuelle ont été
déterminées a partir des données météorologiques de la station synoptique de Parakou et sont

recensées dans le Tableau 1 ci-dessous :

Tableau 1 : Parametres climatiques a Parakou de 1980-2017

Mois | Vents (m/s) | T min (°c) | T max (°c) | Hu moyen (%) | Evapo. Bac (mm)
Janvier 2,06 16,00 37,20 34,24 102,94
Février 2,10 20,10 38,80 39,68 96,93

Mars 2,31 22,30 39,70 51,29 103,48
Avril 2,58 22,90 38,80 63,57 89,72

Mai 2,31 21,60 35,90 71,74 71,74

Juin 2,08 21,40 32,90 76,18 54,91
Juillet 1,96 20,20 31,70 79,34 46,50
Aot 1,82 20,10 30,60 81,53 41,43

Septembre 1,60 19,90 31,60 79,76 42,37
Octobre 1,62 19,90 33,50 74,53 52,63
Novembre 1,75 19,40 36,90 57,55 70,66
Décembre 1,99 16,90 37,20 40,79 93,31

11.2.2. Relief et sol
Le relief est constitué de plaines et de plateaux surmontés par endroit de monticules/collines
culminant parfois a plus de 300 m d’altitude. Les collines expliquent la présence des

carrieres de graviers et de granites observees ca et 1a non loin du site. (CAHIER DES VILLAGES ET
QUARTIERS DE VILLE DU DEPARTEMENT DU BORGOU,2016)
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Les principaux types de sols rencontrés dans ce département sont surtout les sols ferrugineux
tropicaux, des sols ferralitiques, des sols sablonneux argileux ou argilo-sableux et les sols
granito-gneissiques a caractéere tres variée selon les séquences topographiques.

Dans la commune de Tchaourou, les sols sont hydromorphes.

11.2.3. Végétation
Tchaourou est une zone de savane avec quelques foréts semi-décidues et galeries forestiéres.
La zone de savane est de type arborée et arbustive. On y rencontre quelques foréts
classées a savoir : la forét de nano, la forét de Wari-Maro, la forét de Tchatchou-Okanna, la
forét de Tchaourou et la forét d’ Alafiarou-Bétérou. Ces foréts couvrent une superficie de 1.725

km2 soit environ 25% de la superficie totale de la commune. (CAHIER DES VILLAGES ET QUARTIERS DE
VILLE DU DEPARTEMENT DU BORGOU, 2016)

11.3.ETUDE SOCIOECONOMIQUE

11.3.1. Structure de la population

La population de la commune était de 223 138 habitants en 2013 (4iéme RGPH) contre 106.000
habitants en 2002. Le taux d’accroissement est de 6,54%.

La commune de Tchaourou est une commune rurale ; plus de 80% des ménages sont ruraux,
avec une taille moyenne de neuf (09) personnes par ménage. Dans le village de Babarou, elle

est de 6,8 personnes par ménage.

A D’instar des autres communes du département du Borgou, la population de la commune de
Tchaourou est extrémement jeune, plus de la moitié de cette population a moins de 15 ans. Cette
répartition laisse entrevoir le role stratégique de la population active (les 15-59 ans) comme
pourvoyeur de ressources et comme acteurs du développement de la commune. (INSAE, RGPH4-
2013)

L’agriculture, 1’¢élevage et la péche constituent les principaux pdles d’activités de la commune,
elles occupent a elles seules 78,11% de la population active. De fagon grossiére, la répartition
socioprofessionnelle suivante peut étre établie entre les deux principaux groupes ethniques
présents dans les départements du Borgou et de I’ Alibori : les Peulh sédentaires ou transhumants
pratiquent 1’élevage et les autochtones Bariba sont agriculteurs. On constate que de plus en plus,
gue la modernisation induit de nouveaux comportements et une diversification professionnelle
qui amenent les agriculteurs a s’initier a des activités d’élevage tandis que les éleveurs peulh

s’adonnent progressivement a 1’agriculture.
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11.3.2. Activités économiques

+ Agriculture

La production agricole est caractérisée par la prédominance des racines et tubercules et des

cultures de rente (coton et anacarde).

Les techniques culturales et le matériel agricole demeurent encore rudimentaires. Les sols sont
épuises du fait des pratiques agricoles néfastes basées sur les cultures extensives sur brdlis.
L’acces aux technologies modernes est tres difficile, en raison de I’insuffisance des ressources

financieres des producteurs et du faible niveau de qualification de la main d’ceuvre agricole.

+ L’Elevage

La production animale est dominée par 1’espéce bovine, la volaille et les caprins. C’est un
élevage de type traditionnel, ou les animaux ne sont pas en enclos mais vont quotidiennement
a la recherche de I’eau et du paturage sur leurs terroirs d’attache ou sur des terres avoisinantes.
L’alimentation du bétail est donc assurée par les especes fourragéres naturelles (andropogons
notamment) a travers la vaine pature et quelques fois par les compléments nutritifs tels que les

sels minéraux et de rares tourteaux.

Les effectifs du cheptel (principaux ruminants) de la commune de Tchaourou étaient les

suivants : bovins : 25 753, ovins : 11 775 ; caprins : 14 093 selon le recensement de 2003.

Malgreé I’existence des points d’eau qui favorisent I’abreuvage des bétes, 1’élevage reste encore
tres peu développé au niveau de la commune. En dehors du petit élevage pratiqué au niveau des
ménages, 1’activité pastorale est essentiellement le fait des communautés Peuhl qui en font leur

principale occupation.

% Péche et commerce

Malgré la présence de quelques cours d’eau et de retenues d’eau, la péche et la pisciculture
restent trés peu organisées au niveau de la commune et utilisent jusque-la des moyens
rudimentaires. Ce qui favorise la péche informelle et conduit a la détérioration des ressources

halieutiques.

Les activités de commerce sont de type informel. Les principaux produits commercialisés sont
les produits agricoles et leurs dérivés. (INsAE, RePH4-2013) LesS atouts de ce secteur ont pour noms :
I’importance du cheptel, I’ouverture de quelques pistes rurales, I’importance des échanges a. A

I’inverse, les contraintes de ce secteur sont liées au fait que les marchés sont étroits et non
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modernes ; les pistes sont impraticables une partie de I’année ; les infrastructures d’élevage sont

insuffisantes (marchés a bétail, boucheries) ; etc.

11.3.3. Les Attentes des populations par rapport au projet
Les populations adherent complétement au projet de construction du barrage de Babarou. Les
populations bénéficiaires s’engagent a exploiter judicieusement I’eau de la retenue, a mettre en
place des activités génératrices de revenus 1’élevage, le maraichage, la production de plants, la

pisciculture et la péche et a contribuer a la gestion et a I’entretien du barrage.
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I I I . MATERIELS ET METHODES

La méthodologie de notre étude s’articule comme suit :

1.1, REVUE DOCUMENTAIRE
Elle a consisté a consulter les documents comme les anciens rapports d’études de barrages, les
livres, les cartes, les documents de cours et des sites sur internet au sujet de 1’étude de
conception et de dimensionnement des barrages.

11.2. VISITE DE SITE
La visite de site a porté sur la prospection d’un site favorable a la réalisation d’une retenue
d’eau. Une fois le site choisi, des levés topographiques et des essaies d’infiltrations ont été
effectués.

11.3. ETUDES DE BASE

111.3.1. Etude socioéconomique

La collecte des données socioéconomiques a démarré par une revue documentaire dont la
finalité est d’accéder aux informations nécessaires pouvant contribuer a la réalisation de 1’étude.
Ces informations recueillies ont permis également de déterminer les besoins en informations de
terrain, d’élaborer des questionnaires ou guide d’entretien pour la collecte des informations
complémentaires sur le terrain. Le but visé par ces différents entretiens est de connaitre les
grandes orientations du développement, d’apprécier les conditions de valorisation du site et son
importance dans 1’économie de la localité, de collecter les données statistiques sur les ménages

du village et les informations sur les questions fonciéres autour de la retenue.

111.3.2. Etude topographique

Une campagne topographique a été menée par une équipe de topographe de CAE. Cette
campagne a consisté a la mise en place d’une polygonale de base ayant servi d’ossature pour
les levés de detail.

Les levés de terrain naturel (TN) de 1’axe de la digue et de la cuvette ont étés effectués a partir
des points de cette polygonale avec des équidistances respectives de 10 m et 30m pour donner
le maximum d’information tout en prenant les points de détails particuliers.

A TI’issue du report des plans de masse du site du barrage y compris des ouvrages existants et le
profil en long de I’axe de la digue, ont été élaborés. Le traitement des données et 1’¢élaboration

des plans et profiles ont été effectuées a I’aide des logiciels Covadis et AutoCAD.
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111.3.3. Etude géotechnique
Des travaux de reconnaissance géotechnique ont été menés pour identifier le sol de la fondation
de I’axe du barrage, rechercher des emprunts de matériaux de construction (matériau de
remblai compacte, sable, gravier, agrégats de béton et moellons) et effectuer des tests de
chantier.

111.3.4. Etude pluviométrique
Les variables pluviomeétriques (pluies annuelles et pluies maximales journaliéres) recueillies a
partir de la station de Tchaourou ont été soumises a une analyse statistique sur Excel afin de
déterminer les quantiles pour différentes périodes de retour.
Les données de la série pluviométrique annuelle ont été ajustées avec la loi normal de gauss sur

un échantillon de 31 valeurs valident de 1980 a 2016. Sa fonction de répartition est la suivante :

u2 .
F(x) = \/%,f_xoo e zdu Avecu= xs—x la variable réduite

Cette loi présente deux (02) parameétres qui sont la moyenne x et I’écart type s.

Celles de la série de pluies maximales journaliéres ont été ajustées avec la loi de Gumbel sur
un échantillon de 31 valeurs valident de 1980 a 2016. Sa fonction de répartition est la suivante :
F(x) =e ¢ Avec u = a(x — x,) lavariable réduite

Cette loi présente deux (02) parametres qui sont x, Paramétre de position et 1/a Parameétre

d’échelle.

11.4. ETUDE DES APPORTS LIQUIDES
I11.4.1. Caractéristiques du bassin versant

+ Lataille et la morphologie du bassin versant

La détermination des caractéristiques morphologiques du bassin versant alimentant la retenue
d’eau de Babarou a été réalisée a partir des modeles numériques de terrain. Ensuite les données
ont été traitées avec les logiciels Google Earth Pro et Global Mapper. Nous avons ainsi pu
définir, différents paramétres physiques du bassin versant.

+ L’indice de compacité de gravelus

Appelé également coefficient de forme, il correspond au rapport du périmétre du bassin a celui
d'un cercle de méme superficie et il s’exprime comme suit :
Icomp = 0,282 + P + S~1/2 Avec P : le périmétre du bassin, en km ;

S : la superficie du bassin, en kmz2,

Si Icomp est proche de 1, le bassin a une forme circulaire. Pour Icomp>>1 le bassin est allongé.
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+ La longueur du rectangle équivalent

La notion de rectangle équivalent permet de comparer facilement des bassins versants entre
eux. Le rectangle équivalent est un rectangle qui a la méme superficie, le méme indice de
compacité et la méme distribution hypsométrique que le bassin versant. Sa longueur en km est

donnée par les expressions suivantes

_ P+{P%2-16xS

4

L Avec P : le périmetre du bassin, en km ;

S : la superficie du bassin, en km?;

+ La courbe hypsométrique

Elle représente le pourcentage de la superficie S du bassin versant situé au-dessus d'une altitude
donnée H, en fonction de cette méme altitude. Ces altitudes et surfaces sont extrais de Global
Mapper et traité avec Excel afin de ressortir la courbe.

+ L’indice de pente global

L’indice global de pente caractérise le relief du bassin versant. Il est défini par la formule :

D N . ;- . . N . .
Ig = 7 Ou, D : représente la dénivelée, exprimée en meétres, separant les altitudes

ayant approximativement 5% et 95% de la surface du bassin au-dessus d’elles ; ces altitudes
sont déterminées sur la courbe hypsométrique ;

L : est la longueur du rectangle équivalent, en km ;
Ig : est exprimé en rn/km.

+ Indice global de pente corrigé

Lorsque les pentes transversales sont peu différentes de Ig (différence de moins de 20%), ce
dernier représente assez bien la pente du bassin. Dans le cas contraire, on calcule un indice de

pente global corrigé 1gcor défini par la formule :

(n—1)*Ig+It

Igcor = — Ou n est un coefficient fonction de la longueur du rectangle
équivalent avec n= 2 pour L<5km

3 pour 5km<L<25km

4 pour 25km<L<50km

5 pour 50 km<L

It est déterminé en faisant la moyenne de 04 a 06 pentes transversales calculées en

prenant la ligne de plus grande pente des versants. Il est exprimé en m/km.
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+ Classes de bassins en fonction de la pente

L’ORSTOM (actuellement IRD : Institut de Recherche pour le Développement) a défini 6
classes de bassins versants en fonction de la pente longitudinale moyenne :

R1 : pentes extrémement faibles, < 0.2%

R2 : pentes faibles, < 0.5%

R3 : pentes modérées entre 0.5% et 1%

R4 : pentes assez fortes, pentes longitudinales entre 1% et 2%, et pentes transversales
supérieures a 2%.

R5 : pentes fortes, pentes longitudinales entre 2% et 5%, et pentes transversales entre
8% et 20%.

R6 : pentes tres fortes, pentes longitudinales supérieures a 5%, et pentes

transversales supérieures a 20%.
Source : Maitrise des crues dans les bas-fonds, petits et micro barrages en Afrique de 1’Ouest. (P. 354 et 355)

La longueur du rectangle équivalent étant généralement proche de celle du plus long cours
d'eau, Ig reste voisin de la pente longitudinale. Nous allons donc utiliser Ig pour la classification
du bassin versant.

+ La densité de drainage

La densité de drainage est la longueur totale du réseau hydrographique par unité de surface du

bassin versant et est en km/km?

Y Li

Dd = 5 Avec Y Li: lalongueur totale des cours d’eau en km

S : la surface du bassin en km?2

+ La dénivelée spécifique

Produit de l'indice de pente global (Ig) par la racine carrée de la superficie du bassin (S). Elle
s'exprime en meétres et est définie par :
Ds=1Ig*+S Avec S : lasuperficie du bassin, en km?2

Ig : I’indice global de pente en m/km

On peut distinguer différentes classes de relief en fonction de Ds :

Relief faible Ds<50m
Relief modéré 50m<Ds<100m
Relief fort 100 m < Ds
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+ Infiltrabilité des sols

C’est I’aptitude d’un terrain a ’infiltration. Nous allons utiliser les résultats des essaies doubles
anneaux effectués dans certains endroits du bassin versant afin d’identifier la nature du sol. Une
fois cette derniére identifiée, nous allons la classer suivant la classification qualitative adoptée
par Rodier comprenant six classes (lI'indice placé entre parenthéses correspond a l'ancienne
nomenclature utilisée par Rodier et Auvray, 1965)

T1 (PI) : bassin rigoureusement impermeable ;

Un bassin naturel particulierement imperméable PI, qui se situe a la frontiére des
classes1etTl;

I (P2) : bassin impermeable ;

RI (P3) : bassin relativement imperméable ;

P (P4) : bassin perméable ;

TP : bassin trés perméable.

Sources : manuel pour ’estimation des crues décennales et des apports annuels pour les petits bassins versants non jaugés de I’ Afrique

sahéliennes et tropicale seche page 12.

111.4.2. Prédétermination des crues
Le cours d’eau, a travers lequel s’implantera le barrage, n’étant pas suivi au point de vue
hydrologique, la détermination des débits de crue décennale se fera par la méthode déterministe
de ’ORSTOM, et CIEH. Nous appliquerons ¢galement la méthode de détermination du débit
centennale par la méthode de Gradex.

+ Pluie journaliére décennale P10 et centennale journaliére P100

Les hauteurs d'averse décennale P10 et centennale P100 sont assimilée aux pluies journaliéres
de méme fréquence. Elles sont déterminées a partir d'ajustements statistiques effectués sur les
observations pluviométriques de la station de Tchaourou.

+ Coefficient d’abattement

La précipitation moyenne décennale sur le bassin versant Pmio, est obtenue en multipliant la
hauteur de précipitation ponctuelle Pio par le coefficient d’abattement A, déterminée par
I’équation simplifiée de Villaume en 1974.

Pmy, =A+Pyy Avec A lecoefficient d’abattement donne par

A=1 (162 — 0,042 « Pan) ’ s
= —_ *
1000 09(S)

P10 : la précipitation maximale décennale en mm

S : la superficie du bassin versant en km?
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Pan : la hauteur moyenne de précipitation annuelle, en mm.
+ Temps de base (Th)

Le temps de base est le temps compris entre le début et la fin du ruissellement rapide En région
tropical séche, le temps de base est donné par : Th = a = S%36 + b les coefficients a et b sont
des parameétres fonction de I’indice global pente, de la perméabilité et de la zone d’appartenance
climatique du bassin versant.

Pour déterminer la valeur de Th dans notre cas, nous allons interpoler entre les valeurs de Igcor
encadrant l'indice de pente du bassin versant analyse.

+ Temps de montée (Tm10)

Le temps de monté Tm est le temps qui s’écoule entre le début du ruissellement et le maximum
de la crue. Dans la zone tropicale séche, en toute premiére approximation et en I'absence de
particularités physiographiques, on peut considérer que le temps de montée représente le tiers
du temps de base : Tmq9 = 0,33 * Th
+ Le coefficient de ruissélement décennal (Kr10)
% Estimation de Kr10 par la méthode de ORSTOM

L'estimation du coefficient de ruissellement Kryo est faite par interpolation linéaire entre les

valeurs Krzo et Krigo. Ces valeurs sont déterminées a partir de formules suivante

a
KT700u Kr100 = m +c

(cf. crue et apport, manuel pour I’estimation des crues décennales et des apports annuels pour les petits bassins versant non jaugé de 1’ Afrique

sahélienne et tropicale seche. FAO CEMAGREF ORSTOM CIEH : 1996 pages 45 a 52)
¢ Estimation de Kr10 par la méthode de CIEH

L’évolution de Krio (%) en fonction de la géologie et de la pluie annuelle déterminée par la
méthode de PUCH et CHABI-GONNI en 1983 est donnée par le Tableau 2 suivant :

Tableau 2 : Equation de détermination de Kr10 par la méthode de PUECH

Catégorie Formulation r nombre
Granite + gneiss Kr10 = 2300 Pan% 0,661 72
Gres Kr10 =300 Pan®% | 0,361 18
Sable Kr10 = 2 107*Pan-2? 0,602 7
Argiles Kr10 = 300*Pan?? 0,376 12
Schistes Kr10 = 370*Pan®*" | 0,370 24

Source : crues et apports ; manuelle pour I’estimation des crues décennales et des apports annuels pour les petits bassins versants non jaugées
de I’Afrique sahélienne et tropical séche. Bulletin de la FAO CEMAGREEF- CIEH : 1996, page 69.
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+ Période de retour

Pour un dimensionnement allant dans le sens de la sécurité, G DEGOUTTE (1997)

Recommande le choix de la durée de retour de la crue de projet suivant les situations suivantes

Tableau 3 : Période de retour

H2\V <5 |5a30|30a100 | 100a700| >700

Période de retour (années) | 100 | 500 1 000 5000 |10000

Source : Petits barrage : recommandation pour la conception, la réalisation et le suivi. G. DEGOUTTE 1997. Page 25

111.4.2.1. Méthode ORSTOM

Dans la méthode, le débit de pointe correspondant au ruissellement superficiel de la crue

, P . S
décennale est défini par la relation : Qryg = A * P * Ko * 0ty * Th
10

Avec, A : le coefficient d'abattement
P;, : La hauteur de pluie journaliere décennale
Ky, : Le coefficient de ruissellement correspondant a la crue décennale
a,, . Le coefficient de pointe correspondant a la crue décennale
S : La superficie du bassin versant
Th,, : Le temps de base correspondant a la crue décennale

+ Coefficient de pointe décennal

Le coefficient de pointe, rapport du débit maximum ruisselé Qr au débit moyen ruisselé Qmr

Qrio
Qmr10

est défini par la relation : @10 =

On admet que a10 est voisin de 2,6 quelle que soit la superficie du bassin.

111.4.2.2. Methode CIEH

En 1983, Puech et Chabi-Gonni ont proposé une méthode statistique, connue depuis sous le
nom de méthode CIEH et basée sur 162 bassins versants dont I'origine vient essentiellement du
recueil de Oubreuil (1972) sur les bassins experimentaux. La formulation retenue pour retrouver
I'expression du débit de pointe Q10 est basée sur un schéma de régression multiple et se présente
sous la forme :Q¢ = a * S* x Pan? = Ig* + Kr10* « Dd¢
Ou: as,p, ik, d.... Sont des coefficients a determiner

S est la surface du bassin (km2)

Ig est I'indice global de pente (m/km)
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Pan est la pluie annuelle moyenne (mm)
Kr10 est le coefficient de ruissellement décennal (%)

Dd est la densité de drainage (km™"

(Source : crues et apports, manuel pour I’estimation des crues décennales et de apports annuels pour les petits bassins versants non jaugés pour
I’ Afrique sahélienne et tropical séche. Bulletin FAO N°54 CELAGRF- ORSTOM-CIEH : 1996 page 61)

+ Sélection des régressions pour le calcul de Q10

En se basant sur les études du CIEH et en tenant compte des caractéristiques du bassin et de
son emplacement et aussi du régime climatique de la zone, on sélectionne les équations qui
montrent une valeur élevée de r2 en favorisant les échantillons pour lesquels n est élevé. De

cette maniére, on peut sélectionner les équations no. 26, 39, 40, 44.

Tableau 4 : Parameétres de | ’équation de CIEH

Echantillons | Corrélation | Constante | Coefficients de I’équation de la méthode CIEH
N° n r2 r a S Ig Pan | Pm10 | Kr10 |Dd
26 295 0,654 0.809 146 0,479 -0,969 | 0,457
39 61 0,818(0,904| 0,410 0,425 0,923
40 60 0,824 (0,008| 0,254 0,462 | 0,101 0,976
44 133 0,757 (0,870 203 0,459 -1,301 | 0,813

111.4.2.3. La méthode du Gradex

Les méthodes ORSTOM et CIEH se réferent au calcul de la crue décennale. Sauf dans certains
cas particuliers, prévoir un temps de retour de 10 ans n'est pas suffisant pour un projet. On
propose cependant ici une méthode permettant de passer de la crue décennale Q1o a la crue
centennale Qioo. La relation linéaire est du type Q.90 = C * Q0 OU C est un coefficient
majorateur supérieur a 1.

La méthode qui conduit aux estimations les plus fortes (sécurité maximale) en Afrique de
I'Ouest et du Centre est la méthode dite du Gradex (Grésillon et al, 1977), utilisée pour calculer
le coefficient C de passage a la crue centennale dans toute la sous-région.

P100—P10 " (Tp/24)%12
P10 Krio

Le coefficient C donné par ’expression : € = 1 +

Ou,  Pio: est la précipitation journaliére correspondant & une période de retour de 10 ans

P10o: est la précipitation journaliére correspondant a une période de retour de 100 ans
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Tb : est le temps de base en heures
Krio: est le coefficient de ruissellement de la crue décennale (exprime en fraction et non
pas en pourcentage).

On peut prendre, en premiére approximation, les valeurs suivantes pour le rapport entre

T . . Pioo—P .
précipitations de fréquence centennale et décennale : —2,—* = 0,38 en zone tropicale
10

111.4.2.4. Hydrogramme des crues

C’est un graphique de variation du débit en fonction du temps durant une crue. 1l sera constitué
de trois trongons linéaires construit avec les temps de base et de montée déterminé a I’aide des
abaques de ’ORSTOM. Le changement de pente de la décrue s’effectue a un débit Qa dit débit

de discontinuité et dont la valeur est fixée par la relation.

2+xQp*(Th1p—aq19*Tm
Qd = Qp+(Thip—a19 10) Avec
a10*(Th19—2+Tmyg)

Qp : le débit de pointe en m®/s

Tb : le temps de base en min
Tm : le temps de montée en min
a4, : le coefficient de pointe

111.4.2.5. Evaluation de I'écoulement annuel

Pour éviter un surdimensionnement inutile et couteux, il est important de connaitre les apports
annuels qui vont permettre de dimensionner des réservoirs adaptés aux caractéristiques
hydrologiques du bassin versant. Compte tenu de 1’absence des données hydrométriques d’une
part et de la situation géographique (zone tropicale seche) d’autre part, du site d’étude, la
méthode de Rodier est retenue pour la détermination des apports annuels du bassin versant de
Babarou.
La méthode est basée sur le principe de bassin type pour évaluer les écoulements annuels des
bassins versants appartenant au sahel africain ou a la zone tropicale séche (Rodier, 1975).
On détermine le volume écoulé par la formule suivante
Ve=KexP xS AveC Ke : le coefficient d’écoulement en %,

P : la pluviométrie en mm

S : la superficie du bassin versant en km?
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11.5. CONCEPTION ET DIMENSIONNEMENT DU BARRAGE
111.5.1. Etude de la retenue

111.5.1.1. Courbes hauteur — volume — surface

A partir des données topographiques du site, en se basant sur les cartes et courbes de niveaux,
la courbe hauteur-surface est dressée sur la base de la planimétrie des différentes courbes de
niveau de la cuvette et la courbe hauteur-volume dérive du cumul des volumes partiels compris

entre deux courbes de niveau successives. Le volume partiel est obtenu par la relation suivante :

V — (sn +Sn+l)*h

n+l 2
Avec Vn+1 : volume de la cuvette en m3
Sn : surface du plan d’eau correspondant a la courbe de niveau n (m?)
Sn+1 : surface du plan d’eau correspondant a la courbe de niveau n+1 (m2)
h : dénivelée entre deux courbes de niveau n et n+1 (m)
Le volume total de la retenue est obtenu en faisant la somme des volumes partiels.
111.5.1.2. Evaluation des besoins en eau

+ Besoins agricoles

L’agriculture constitue I’une des principales activités économiques de la zone du projet. Elle
est pratiquée en saison seche et pluvieuse. Nous évaluerons les besoins en eaux pour une
superficie de 2ha qui sera aménagée sur la rive gauche du barrage pour I’orphelinat de Babarou.
Cette évaluation se fera pour la saison seche en fonction de la culture la plus contraignante
parmi celles qu’ils cultivent déja qui est la tomate.

Les besoins bruts seront estimés partir des parametres suivants :

«» Coefficients culturaux mensuels

Ces coefficients sont déterminés en fonction du nombre de jours et du stade de croissance de la

plante obtenus dans le bulletin 33 de la FAO. La formule est la suivante :

K¢iXN;j+K:ijXN ; .. .
Kemois = % Avec : K ;=Coefficient cultural pour la phase i ;

K= Coefficient cultural pour la phase j ;
N;=Nombre de jour dans la phase i pour le mois
considéré ;
N;= Nombre de jour dans la phase j pour le mois
considéré ;
N=Nombre total du jour du mois (somme de Ni et Nj).
% Estimation de I’évapotranspiration maximal ETM

La valeur de ETo de la localité a été tirée du logiciel CROPWAT de la FAO.
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ETM(mm/j) = kc * ETo(mm/j) Avec kc : Le coefficient cultural
ETo : L’évapotranspiration de référence (mm/j)
s Laréserve utile (RU)

Elle est fonction des humidités caractéristiques et donnée par la formule suivante :
RU = 0gc - Oyp Avec 6. : L’humidité a la capacité au champ
Oy p: L’humidité au point de flétrissement
« La réserve facilement utilisable (RFU)

RFU(mm) = RU(mm\m) X Zrmax (m) X p Avec RU : Réserve utile
p : Facteur de tarissement
Zrmax : Profondeur d’enracinement

% Besoin Max de Pointe
BMP(mm/j) = ETM — (Pe + R) Avec ETM: Evapotranspiration maximale
Pe : Pluie efficace
R : Recharge de nappe souterraine
“ Lafréquence et tours d’eau (jour)

RFU(mm)

La fréquence d’irrigation a été calculée avec la formule ci-dessous : F(j) = BMP(mmy])

Le tour d’eau est choisi tel que T (jour) < F(jour)

% Ladose brute (Db)

Db (mm) = %n;m) Ou la dose réelle Dr = BMP(mm/j) = T(j) avec T(j) : Tour d’eau
Ea : ’efficience d’application

+ Besoins domestiques

Le barrage de Babarou n’est pas 1’ouvrage le plus économique pour résoudre le probléme de
I'alimentation en eau potable de la région. En effet, I’alimentation en eau potable se fait au
niveau de bornes fontaines et forages disponible dans le village. L’eau du barrage permettra
donc de satisfaire une partie des besoins en eau des ménages tel quel la lessive, la vaisselle etc.
Nous allons donc retenir des besoins humains de 20l/j/habitant.

+ Besoins pastoraux

L’élevage constitue une source économique importante pour le village de Babarou.
L’estimation des besoins en eau pour le bétail a été faite a partir de leur nombre dénombré par
I’étude socioéconomique auxquels on a appliqué un taux d’accroissement, du nombre de plan
d’eau disponible dans la commune et de leur consommation spécifique qui est estimée a
301/jr/UBT.
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111.5.1.3. Estimation des pertes

Pour concevoir et gérer correctement une retenue, il faut aussi tenir compte des diverses pertes
d’eau inhérentes au site méme. Il s’agit principalement des pertes par infiltration, par

évaporation et également les pertes de capacité de la cuvette a la suite des dépbts solides.

+ Infiltration dans la cuvette

Les pertes sont souvent difficiles a quantifier, mais elles peuvent étre eéconomiquement
acceptables si elles ne mettent pas en danger 1’ouvrage. Les valeurs usuelles sont de 1 & 3 mm/j
en moyenne.

+ Pertes par évaporation

Les données d’évaporation considérées sont les données recueillies au niveau de la station
synoptique de Parakou. Le passage de 1’évaporation Bac A a celui d’un plan d’eau libre se fait
par I’équation de conversion proposée par Bernard POUY AUD suivante :

Elac(mm/jour) =1,664 * Ebaco'62

+ Pertes par dépots solides

L’eau de ruissellement sur le bassin versant entraine avec elle des matériaux solides qu’elle
arrache tout au long de son parcours. Le calcul des dép6ts solides permettra de quantifier
I’arrivée de ces matériaux dans la retenue. Pour I’estimation de ces dépdts il existe plusieurs
formules empiriques de calcul mais nous allons utiliser celles de CIEH-EIER (GRESILLON)
et GOTTSCHALK.

% CIEH-EIER D =700+ ( P )-22 Avec D : dégradation specifique
(GRESILLON) 500 annuelle en m3/km?/an
* S—O,l

P . pluviométriqgue moyenne
annuelle en mm
DS — -0,1
* GOTTSCHALK D =260+5 S : superficie du bassin versant en

km2

111.5.1.4. Courbe d’exploitation de la retenue

On la trace pour vérifier I’adéquation de la capacité de la retenue avec les besoins en eau. Elle
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permet d'optimiser la gestion de la retenue et le choix des spéculations culturales. Elle est établie
a partir de la courbe hauteur volume de la retenue d’eau. Elle nous donne un apercu de
I’évolution de la capacité de la retenue en fonction des périodes (mois).

111.5.2. Etudes techniques du barrage

111.5.2.1. Dimensionnement des digues de barrage
+ Hauteur de la digue (E)

La hauteur de la digue est égale a la hauteur normale de la retenue des eaux, majorée de la
charge maximale au-dessus du déversoir et de la revanche. Elle se détermine a partir de
1’équation ci-dessous :
E=H+h+R Avec H : la hauteur de la retenue (m)

h : la charge au-dessus du déversoir (m)

R : revanche (m)

+ Largeur en créte

La largeur en créte doit étre suffisante pour autoriser la circulation d’engins pour la finition de
I’ouvrage et ultérieurement pour son entretien. En pratique, la largeur en créte (Ic) est supérieure
a 3 metres. Des formules empiriques, présentées ci-dessous, permettent de déterminer cette
largeur :

KNAPPEN: lc = 1,65 %VE

PREECE: lc=11*VE +1 Ic et E (hauteur digue) en métres

Autres formules:  lc = 3,6 *VE — 3

Formule empirique : Ilc = 5

3
+ Revanche (R)

La revanche libre (R) est une tranche comprise entre le PHE et la créte du barrage. Le calcul de
la revanche tient compte de la hauteur des vagues qui se forment sur le plan d'eau et la projection
de I'eau vers le haut du barrage due a la vitesse de propagation des vagues lorsque celles-ci

rencontrent le barrage. Les formules que nous allons utiliser sont les suivantes :
2
Mallet et Pacquant: R = A x (h + :Tg) h : hauteur des vagues (m)
Avec A coefficient de sécurité (égale a 1ou2)

Gaillard R=075*«h+ % V : vitesse de propagation des vagues (m/s)
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+ Pentes des talus

Les pentes des talus sont fixées par les conditions de stabilités mécaniques du massif et de ses
fondations. 1l existe plusieurs méthodes de calcul de stabilité des pentes ; nous allons utiliser le
Tableau 5 ci-aprés qui donne quelques valeurs qui devront étre confirmées par une étude de
stabilité :

Tableau 5 : Fruit indicatif des talus des barrages stables

Hauteur du barrage [m] Type de barrage Amont | Aval
Inférieure & 5 m - Homogeénes 1/25 | 1/2
- A zone 1/2 1/2
- Homogeéne, granulométrie étendue 112 1/2
Entre 5et 10 m - Homogene a fort % d’argile 1/25 |1/25
- A zones 12 |1/2,5
- Homogeéne, granulométrie étendue 12,5 |1/2,5
Entre 10 et 20 m - Homogeéne a fort % d’argile 1/3 | 1/2,5
- A zones 1/2 1/3

Source : (LO, 2016); cours de barrage, P161

+ Protection de la digue

Les talus doivent étre protégés contre les dangers provoqués par les vagues de la retenue, par le
ruissellement de la pluie ou par les vents. Il faut prévoir parfois une protection pour les talus

aval, amont et la créte de la digue.

+ Infiltration et hydraulique interne

KOZENY a montré que, dans un barrage en terre homogene non drainé, la ligne de saturation
peut étre assimilée dans sa partie médiane a une parabole d’axe horizontal dont le foyer est situé

au pied du talus aval du barrage. Cette parabole, dite de KOZENY, a pour équation :
y2 —yo> —2%xyg =0 Avec y, =Vh?+d? —d

Pour déterminer ces infiltrations nous allons aussi déterminer le débit de fuite noté g qui vaut :

q = kr xy, Avec Yy, : lespoints d’intersection de I’axe des ordonnées avec la parabole de
KOZENY.

kr : la perméabilité du remblai

REDIGE ET SOUTENU PAR RUTH CELESTE ARIANE AMBAVI PROMOTION 2017-2018




CONCEPTION ET DIMENSIONNEMENT DU BARRAGE DE BABAROU, DANS LA COMMUNE DE TCHAOUROU, AU BENIN

+ Drain

Pour intercepter les infiltrations dans le massif d’un barrage on dispose habituellement dans la
partie aval du massif et au contact de celui-ci avec les fondations, un drain tapis filtrant destiné
a rabattre la ligne phréatique a I’intérieur du massif. Lorsque la fondation n’est pas
complétement imperméable, ce drain interceptera les infiltrations a travers la fondation.

Les caractéristiques du drain sont déterminées par les formules ci-dessous :

q,:;d Avec ld = % eq : 1’épaisseur du drain (m)

edzz*

ld : la longueur du drain (m)
lf : lalargeur de base de la digue (m)

kd : la perméabilité du drain en m/s

+ Stabilité des talus de la digue

La stabilité d’un barrage en terre est celle de la stabilité de son talus amont et de son talus aval
sur sa fondation (Compaoré, 1996). L’étude de stabilit¢ sera conduite par le cercle de
glissement de BISHOP. Nous avons utilisé le logiciel Géoslope afin de vérifier la stabilité des
pentes.
Nous ferons la vérification dans le cas le plus défavorable c’est-a-dire lorsque la retenue est
pleine.

111.5.2.2. Evacuateurs de crues et ouvrages annexes

Le débit d'un évacuateur de crue est généralement contrdlé par le déversoir situé dans la partie
amont de I'évacuateur. Pour qu'il en soit ainsi, les parties aval (chenal, coursier, puits, galerie,
bassin de dissipation d'énergie...) doivent étre congues pour évacuer le débit du déversoir sans
perturber I'écoulement de celui-ci.

Dimensionner I'évacuateur de crues consistera donc a : déterminer la longueur déversante pour
une charge maximale donnée ; dimensionner le chenal ; choisir I'ouvrage de dissipation en
fonction des conditions hydrauliques et calculer ses dimensions ; dimensionner les bajoyers et
faire 1’étude de stabilité des différents ouvrages.

+ Déversoir

¢+ Longueur du seuil déversant

La longueur du seuil a été déterminée par le laminage. L’étude du laminage consiste a

déterminer la cote maximale atteinte par le plan d’eau pendant la crue, si les dimensions du
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déversoir de crue sont fixées a priori, il s’agit de déterminer la hauteur maximale du plan d’eau
au-dessus de I’évacuateur (ou vice versa) c’est le laminage de la crue. Il existe plusieurs
méthodes pour calculer I’effet du laminage. Nous utiliserons la méthode de Xo pour le laminage

sur la base d’une lame d’eau de 1 m.

% Etudes de stabilité du déversoir
» Evaluation des forces agissant sur le déversoir

e Poids propre du déversoir (W)

Le poids propre du déversoir qui est une action stabilisant, s’obtient en décomposant la section
du déversoir en éléments simples (triangles, carrés), pour un poids volumique de béton de 25

kN/m?3, nous obtenons un poids propre d’ensemble de :

W = ybx+S+1m Avec yb: Poids volumique du béton
S : Section du déversoir

e La poussee hydrostatique externe (Pe)

La poussée hydrostatique externe est 1’action de 1’eau a I’amont sur le déversoir qui tend a le
pousser vers 1’aval. Le déversoir est soumis a un déversement donc I’action de 1’eau est donnée

par :
P, = %yWH (H + h) Avec v,, : Poids volumique de I’eau

H : hauteur du déversoir

h : hauteur de la lame d’eau sur le déversoir

L’ouvrage est aussi soumis a une action de 1’eau a I’aval qui vise a stabiliser le déversoir.

e La poussée des terres (Pt)

C’est une action identique a la poussée hydrostatique mais cette fois exercée par les sédiments

accumulés a I’amont de 1’ouvrage. La poussée de sédiments s’obtient par
P, = >yh*tan? (- 2) A : Poids volumique des sédi
Py = Zyh®tan® (7 ——) Avec  y: Poids volumique des sédiments

h : hauteur des sédiments

e La pression hydrostatique interne (Pi)

La pression hydrostatique interne est I’action de 1’eau sous le déversoir qui tend a le soulever.

Le diagramme des sous pression est déterminé par la formule :
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Yw(H + g * (H — h)) Avec v, : Poids volumique de 1’eau

H : hauteur du déversoir

h : hauteur de la lame d’eau sur le déversoir

> Stabilité externe

Il y’a deux cas d’études a savoir : la stabilité au glissement et la stabilité au renversement.

e Stabilité au glissement

Les forces horizontales telles que la poussée de I’eau et des terres qui s’exercent sur
le barrage tendent a le déplacer vers 1’aval. L’ouvrage résiste a ces forces horizontales grace a
sa fondation qui lui procure la cohésion (c) et le coefficient de frottement (tan ¢). La cohésion
sera négligée car c’est une caractéristique variable et aléatoire dont la pérennité n’est pas

assurée en milieu saturé. Le coefficient de glissement doit étre supérieur a 1,2.

Ainsi on obtient un coefficient de sécurité de : F,= LW_PD tan(¢)
Y (Pe+Pt)

e Stabilité au renversement

Le non renversement est veérifié si la somme des moments résistants est supérieure a la somme

des moments renversants. Les moments sont calculés par rapport au point inférieur a I’aval du

Moment y;(W—Pi)
Moment Y (Pe+Pt) -

> Stabilité interne

déversoir. Fr =

>1,5

Il s’agira ici de vérifier la regle du tiers central (condition de non fissuration) et la contrainte
limite (condition de non rupture) dans 1’ouvrage.

e Regle du tiers central

< Avec e : 1’excentricité

b
Ilfautque:—g< e<

=W RSy

b : base du déversoir

e Calcul des contraintes minimale et maximale :

Cette condition traduit la rupture de 1’ouvrage. Pour qu’elle soit satisfaite, il faut que la
contrainte minimale soit positive (o,,;, > 0 et la contrainte maximale soit inférieure a la

contrainte limite du béton (G max < Glim = 0, 3 * fczs).

Ona: o,y = (W;Pi) (1 - %) ;
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Omax = (#)(1 + %) Avec b : labase du déversoir en (m)

e : I’excentricité en (m)

+ Mur bajoyer

Un bajoyer est une jonction entre la digue et le déversoir. Ils sont placés de part et d’autre du
déversoir. Un mur bajoyer est assimilable & un mur de soutenement en béton arme.
Nous allons dimensionner et présenter le plan de ferraillage grace au logiciel CYPE 2014. La

stabilit¢ du mur bajoyer sera vérifiée a ’aide d’un classeur Excel.

#+ Chenal d’évacuation

Le chenal d’évacuation sera réalisé afin de cheminer les eaux, et sera bordé par des diguettes
de protection. Le chenal d’écoulement est fait directement suite au déversoir quant au chenal
de restitution il est situé immédiatement a la sortie du bassin de dissipation et permet de restituer
les eaux de déversement directement dans le lit du cours d’eau a I’aval. Le chenal aura une
largeur égale a la longueur du déversoir et une longueur bien déterminée afin d’avoir un
parcours d’écoulement assez long. Les caractéristiques du chenal seront définies par les lois

d’écoulement en surface libre.

+ Bassin de dissipation

Le dissipateur d’énergie a pour role de dissiper I’énergie de I’eau de déversement et d’éviter les
affouillements dangereux a 1’aval du barrage. Nous avons opté pour des bassins a ressaut, le
choix du type de bassin a été fait en fonction du nombre de Froude (F) et de la vitesse de 1’eau
a I’entrée du bassin V1. Nous procéderons par la résolution d’un systéme d’équation suivant

(issues de la relation de BERNOULLI) qui permettre de déterminer Y1 et V1.

2
Vi =\/2g[0,9(H+h+%>—y]
1= %
Avec ( : débit spécifique (débit par longueur du seuil ou largeur du coursier) en m*/s/ml
H : la hauteur du seuil (m)
h : Charge de I’eau sur le seuil (m)

g : Accélération de la pesanteur (m/s?)

Le nombre de Froude est défini par la relation suivante : Fr =V1/,/gy1
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Le nombre de Froude permet de choisir un type bassin de dissipation.
Les paramétres complémentaires concernant le ressaut et les caractéristiques des blocs chicanes

peuvent étre évalués par une série d’abaques et de formules.

+ Ouvrage de prise

L’objectif premier du barrage de Babarou étant a but pastorale, nous allons prévoir un ouvrage
de prise destiné a cet usage qui permettra permet d'éviter que la retenue ne soit souillée par le
bétail et surtout que celui-ci ne détériore les protections des talus et le barrage dans son
ensemble. Cette prise va aboutir & un abreuvoir a ’aval de la digue. De plus, pour satisfaire les
besoins en eaux domestiques de la population, nous allons installer une dérivation sur cet
ouvrage qui va conduire a une aire de lessive bien aménagée. Le débit de dimensionnement sera
déterminé avec soin et prendra en compte tous les besoins.

Le diametre théorique de la conduite sera déterminé a partir des formules suivantes :
Bresse: Dth=1,5+./Q Q : le débit de dimensionnement en m3/s
Bonnin : Dth = ,/Q Avec Dth le diamétre théorique en m

Bedjaoui : Dth = 1,27 ,/Q
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V.

RESULTATS ET DISCUSSION

1V.1. ETUDES DE BASE

IV.1.1. Etude topographique

L’étude topographique menée sur le site du barrage de Babarou a permis :

le report des informations recueillies sur le terrain en coordonnées X, v, z (terrain naturel,
sommets des polygonales, courbes de niveau, ouvrages existants) ;

I’établissement du plan d’ensemble du site a 1’échelle 1/ 2000eéme ;

I’¢établissement du profil en long de I’axe de la digue ;

la mise en place de huit bornes repéres dont les cotes sont les suivantes.

Tableau 6 : Coordonnées de points de références

Points X Y 4
Bl | 436555,14 | 1006 139,82 | 297,87
B2 | 436526,03 | 1005993,13 | 299,96
B3 436 376,97 | 1005976,01 | 300,92
B4 436 227,31 | 1005959,04 | 300,42
B5 | 436229,77 | 1006 060,61 | 296,04
B6 436 224,22 | 1006 121,85 | 297,60
B7 436 267 ,05 | 1006 119,25 | 296,61
B8 | 436316,71 | 1006 116,24 | 296,36

La superficie globale levée est de 6 ha.

IV.1.2. Etude geotechnique

Les principales conclusions de I’étude géotechnique menée sur le site du barrage se présentent

comme suit :

pour la tranchée d’ancrage les profondeurs variesde 1 a 3 m ;

I’argile qui sera utilisé pour le remblai du corps de la digue est située dans la cuvette et
juste a I’aval en rive gauche ou sera implanté le chenal est en quantité suffisante. des
essais ont été faits sur ce matériau et confirment de sa qualité ;

les matériaux latéritiques, situés dans une carriére a environ 1,5 km du site du barrage,
peuvent étre utilisé pour le couronnement de la digue ;

le sable qui sera utilisé provient d’une rigole qui se trouve a 6 km du site ;

les graviers et moellons sont disponibles en grande quantité dans des carrieres a environ

9 km sur la route de Tchaourou.
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IVV.1.3. Etude pluviométrique

Apreés le traitement des données, nous avons obtenu les résultats qui se présentent comme suit :

#+ Analyse des pluies annuelles moyennes de la station

pluviométrique de Tchaourou

La synthése de 1’analyse des pluies annuelles moyennes par la loi de GAUSS nous donne les

résultats suivants :

Tableau 7 : Résultats de ’analyse des pluies annuelles moyennes de Tchaourou

Désignations Valeurs
Valeur maximale (mm) 1457,7
Valeur minimale (mm) 699
Moyenne (mm) 1130,7
Ecart type (mm) 199,9
Coefficient de variation(%) 18%
Intervalle de confiance (%) 97%

Ajustement des pluies annuelles par la loi normale
de GAUSS

2000,00
1800,00
1600,00
1400,00

y =197,29x + 1130,7
R?=10,9656 1200,004

800,00

600,00
400,00
200,00
0,00
-3 -2 -1 0 1 2 3
@® Valeurs observées ® Borne inférieure ® Borne supérieure
—— Linéaire (Valeurs observées) —— Poly. (Borne inférieure) Poly. (Borne supérieure)

Graphique 1 : Analyse statistique des données pluviométrique annuelle de Tchaourou

Les détails de calculs sont en Annexe I, voir en page 58.
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4+ Pluies maximales journaliéres de la station pluviométrique de

Tchaourou

La synthése de I’analyse des pluies maximales journaliéres par la loi de GUMBEL nous donne

les résultats suivants :

Tableau 8 : Résultats de ’analyse des pluies maximales journaliéres de Tchaourou

Désignations Valeurs
Valeur maximale (mm) 181
Valeur minimale (mm) 40,8
Moyenne (mm) 81
Ecart type (mm) 31,19
Coefficient de variation 38%
Intervalle de confiance (%) 100%

Ajustement des pluies maximales journaliéres par la loi de

GUMBEL
300
250
y = 24,332x + 67,431

200 R?=1
150
100

0

-3,000 -2,000 -1,000 0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6000 7,000 8,000

® Valeurs observées @® Borneinférieure Borne supérieure

Linéaire (Valeurs observées) Poly. (Borne inférieure) Poly. (Borne supérieure )

Graphique 2: Analyse statistique des données pluviométrique journaliéres maximales de Tchaourou

Pour plus de détails, voir Annexe I, en page 59.
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+ Synthése de ’analyse des pluies annuelles moyennes et maximales

journalieres de la station pluviométrique de Tchaourou

Tableau 9 : Synthése de I’étude pluviométrique

Désignations Valeurs
Pluie annuelle moyenne (Pan) (mm) 1 130,68
Pluie décennale humide (mm) 1481,58
Pluie décennale seche (mm) 969,67
Pluie centennale séche (mm) 800,43
Pluie centennale humide (mm) 1732,27
Pluie journaliere maximale de fréquence décennale humide (P10) (mm) | 137,36
Pluie journaliére maximale de fréquence centennale humide (P100) (mm) | 205,69

La valeur moyenne de la pluviométrie annuelle est de I’ordre de 1 130,68 mm/an. La zone du
projet est située entre les isohyétes 750 et 1200mm. Cette zone climatique correspond au climat
tropical sec.
1V.2. ETUDE DES APPORTS LIQUIDES
IV.2.1. Caracteéristiques du bassin versant

Les parametres physiques du bassin versant qui alimente le barrage de Babarou tels que la
superficie et le périmétre obtenus par modélisation sont respectivement de 10,7 km? et de 20,6
km. 1l est classé parmi les petits bassins de superficies comprises entre 10 a 200 kmz2.

Les limites du bassin versant et le réseau hydrographique sont visibles sur la Figure 2 ci-

dessous :
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g DELIMITATION DU BASSIN VERSANT
/"fw_‘\/: Alibori \}\‘]

{ Atakora L__F_‘_ _d__":‘
S

République du Bénin
Département du Borgou
Situation de

BABAROU

Site de Babarou

LEGENDE

[@ | EXUTOIRE

f—— cOuURS D'EAU

[ |LIMITE DU BASSIN VERSANT 0 1 2
I 1Kilometers

Figure 2 : Bassin versant alimentant le barrage de Babarou
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Les coordonnées de 1’exutoire sont :
Longitude : 2°25'10.77"E
Latitude : 9°6'3.29"N
Selon la localisation qui a été faite, le barrage de Babarou sera construit sur le cours d’eau
Ménia.
+ Courbe hypsométrique

La courbe hypsométrique représente la répartition de la surface du bassin versant en fonction

des altitudes.

Courbe hypsométrique de Babarou

345
340
335
330 —
325
320
315
310 AH
305
300
295
290
285

Altitudes (m)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%100%

% de la surface du bassin
Courbe hypsométrique

Graphique 3 : Courbe Hypsométrique du bassin versant

La courbe hypsometrique nous renseigne que Hsy, = 332,0 m et Hyso, = 297,9 m.

Les différentes caractéristiques du bassin versant sont résumées dans le Tableau 10 suivant :

Tableau 10 : Caractéristiques du bassin versant

Désignation Symbole | Valeur | Unité
Surface S 10,7 km?
Périmetre P 20,6 km
Cote a 5% H5% 332 m
Cote a 95% H95% 297,9 m
Dénivelee D 34 m
Abattement A 0,88 -
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Compacité Icomp 1,77

Longueur du rectangle Lrect 9,13 Km
Longueur du réseau L 6,29 Km
Pluie moyenne décennale | Pm10 121,30 mm
Pente Ig 3,73 m/Km
Pente transversale It 1,76

Pente corrigée Igcorr 3,077 m/Km
Densité spécifique Ds 10,06 m
Densité de drainage Dd 0,5881271 | km

Le bassin versant de Babarou est de forme allongé car Icomp=1,77 >1, et au regard des résultats
des essais d’infiltration, on peut le classer dans la classe d’infiltration P3 ou RI qui désigne un
bassin versant relativement imperméable. Si nous considérons la répartition générale des
différents cours d’eau du bassin, nous pouvons conclure que le réseau hydrographique est
dendritique.

Les détails des calculs sont reportés dans les notes de calculs en Annexe Il ; voir en page 61.

IV.2.2. Prédétermination des crues
Les paramétres de calcul du débit sont consignés dans le Tableau 11 ci-dessous :

Tableau 11 : Paramétres de calcul du débit de crue

’ Coefficient de
. Temps de base Tb | Temps de monté ) )
Parametres ruissellement décennal
(mn) Tm10 (mn)
Kr10 (%)
Valeurs 1067,21 352,18 36,40%

+ Période de retour

En utilisant la formule de DEGOUTTE (1997) pour un dimensionnement allant dans le sens de
la sécurité, nous trouvons H2+/V= 7,89 donc supérieur & 5. La période de retour est donc de
500 ans mais pour des raisons economiques nous retiendrons une période de retour de 100 ans

pour le calcul du débit du projet.
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+ Début de crue

L’utilisation des méthodes d’ORSTOM et CIEH nous a permis d’obtenir des crues décennales
et nous retiendrons la valeur la plus grande a laquelle nous allons appliquer la méthode du

Gradex pour obtenir le débit centennal (debit du projet).

Tableau 12: Tableau de synthése du débit de crue

Méthode CIEH ORSTOM Gradex
Q10 Q10 Q10 C Q100
25,91 20,14 25,9 2,5 64,56

Débit en m3/s

+ Hydrogramme des crues

A partir du temps de base, du temps de monté et de la crue de projet, I’hydrogramme de crue a

été tracé. Le tracé de I’hydrogramme de crue est donné sur le graphique 4 ci-dessous :

Hydrogramme de crues

Débit (m3/s)
= N w Y ()] [e2] ~l
o o o o o o o

o

0 200 400 600 800 1000 1200
Temps (min)

—e— Débit (m3/s)

Graphique 4: Hydrogramme de crue

+ Evaluation de I'écoulement annuel

Le bassin type correspondant au bassin versant de Babarou est celui de Binndé (Burkina Faso),
dont les caractéristiques sont : S = 9,1 km? ; Ds = 20m (relief assez faible), Dd = 2,66 km/km?
; Pmed = 920 mm ; Kmed = 15%.

Les résultats obtenus sont dans le Tableau 13 suivant :

39
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Tableau 13: Apports liquides du bassin versant

Période . Lame o
Pluviométrie | Log(Lmed) | ; Superficie Apports
de retour ) écoulée | Ke (%) o
) (mm) calculée (Km?) liquides (m?3)
(année) (mm)
Période Humide
100 ans 1732,27 2,68 483,93 2 780 290,21
15% 10,70
10 ans 1481,58 2,62 420,32 2 377938,14
Année moyenne
1130,68 2,38 238,29 15% 10,70 1814 743,99
Période séche
100 ans 800,43 2,53 340,19 1284 691,29
15% 10,70
10 ans 969,67 2,46 291,44 1556 321,56

En année moyenne, le barrage peut mobiliser 1 814 744 m? et en année seche, un volume de

1 556 322 m3,

Pour plus de détails, voir Annexe Il ; en page 62.

V.3

CONCEPTION ET DIMENSIONNEMENT DU BARRAGE
1VV.3.1. Etude de la retenue

1VV.3.1.1. Courbes hauteur — volume — surface

Les courbes hauteur-volume et hauteur-surface ont été obtenues en estimant les surfaces

moyennes avec des pas de hauteur 0,5 m.
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Courbe Hauteur - Volume
302

301

N w
(=) o
© o

Altitudes (m)
N
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296
295
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0 20 000 40 000 60 000 80 000 100 000 120 000
Volume (m3)
Graphique 5 : Courbe Hauteur — Volume
Courbe Hauteur - Surface
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300
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(=}
©
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N
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295

294
50000 100000 150000 200000 250000

Surface (m?)

o

Graphique 6 : Courbe Hauteur — Surface

On retiendra 299 m comme c6te de calage du déversoir. Ce qui correspond a un volume de
48 042 m3 pour une superficie au plan d’eau normale de 96 085 m2. Au regard des apports

annuels moyens, nous somme assuré du remplissage de la retenue (Voir en page 65).
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1\V.3.1.2. Evaluation des besoins

Le barrage de Babarou est construit en vue de constituer une réserve d'eau qui puisse satisfaire
les besoins agricoles, pastoraux, humains du village et de ses environs. Ces derniers
correspondant en général a une demande bien définie, doivent étre évalués avec soins, sachant
que les parametres utilisés ne sont pas toujours aisés a obtenir, surtout en milieu rural (voir
détails en page 65).

Les besoins en eaux ont été évalues pour la saison seche et sont résumés dans le Tableau 14 ci-

dessous :
Tableau 14 : Estimation des besoins

Besoins Besoins Besoins
Mois agricoles (m®) | domestiques (mq) pastoraux (mq)
Novembre 1 458,89 1020 1591,44
Décembre 2 568,87 1020 1591,44
Janvier 3 803,80 1020 1591,44
Février 4 118,69 1020 1591,44
Mars 3 087,04 1020 1591,44

Les besoins totaux pour la période séche sont donc estimés a 28 094 m3.

1V.3.1.3. Estimation des pertes

+ Perte par infiltration

Les pertes par infiltration ont été estimées a 2 mm/jrs. En supposant que tous les mois comptent
30 jours, les infiltrations mensuelles sont de 60 mm et celles annuelles de 720 mm.

4 Pertes par évaporation

L’évaporation en fonction des mois est consignée dans le Tableau 15 ci-dessous :

Tableau 15 : Evaporation dans la retenue

Mois Evaporation bac (mm) [ Evaporation Lac (mm)
Janvier 102,94 104,86
Février 96,93 101,13
Mars 103,48 105,19
Auvril 89,72 96,53
Mai 71,74 84,38
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Juin 54,91 71,83
Juillet 46,50 64,99
Aout 41,43 60,63
Septembre 42,37 61,45
Octobre 52,63 70,02
Novembre 70,66 83,61
Décembre 93,31 98,84

+ Pertes par dépots solides

Le Tableau 16 ci-dessous présente les volumes de sédiments dans le bassin par an.

Tableau 16 : Estimation du volume des sédiments

Formules D (m? /km2/an) | V (m%an)
GOTTSCHALK (USA) 205,13 2 194,92
EIER - CIEH (GRESILLON) 91,74 981,59

Les apports solides du bassin versant contribuent a I’envasement de la cuvette du barrage. En

faisant le rapport entre le volume de la retenue et le débit moyen de dépbts solides qui est de

1 588,26 m3/an, la durée d’envasement de la totalité du barrage est d’environ 30 ans supérieurs

a 10 ans. Le projet est donc acceptable.

IV.3.1.4. Courbe d’exploitation de la retenue

Le graphique 7 ci-dessous représente la courbe d’exploitation de la retenue. Les détails de

calcule sont reporter en Annexe Il voir en page 67.

COURBE D'EXPLOITATION DE LA RETENUE D'EAU DE

301
BABAROU

300
g 299 : ——
i 208 - '
D |
= 297 i
= -
= J I Cote de prise = 296,5 m I
< 296 £ ;

295

| tranche morte = 4 405m? I
294

0 10 000 20 000 30 000

Graphique 7 : Courbe d’exploitation de la retenue
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1V.3.2. Etudes techniques du barrage

IV.3.2.1. Dimensionnement des digues de barrage

La digue du barrage de Babarou sera homogene en argile et muni de drain qui aura pour effet
de rabattre la ligne phréatique a I’intérieure du remblai (voir en page 67).

Le résultat de la conception de la digue est résumé dans le Tableau 17 ci-dessous :

Tableau 17 : Caractéristiques de la digue

Parameétres Valeurs
Longueur de la digue 170 m
Cote de calage du déversoir 299 m
Revanche 1m
Cote de la créte de la digue 301 m

Hauteur maximale de ladigue | 6m

Largeur en créte de la digue 4m
Pente des talus 1V/2H

+ Protection de la digue

La protection de la digue se présente comme suit :

- sur le talus amont, nous avons opté pour une protection en enrochement constituée de
perré rangé a la main d’une épaisseur de 45cm ;

- le talus aval (enherbé) sera protégé par des plante disponibles sur le site appelées
« cynodon » ou « chiendent pied de poule ». c’est une espéce de gazon rustique qui
demande peu d’entretien dont la tendance a couvrir le sol permet de protéger
efficacement le talus aval de notre digue ;

- lacréte de la digue sera protégée par une couche de couronnement de 30 cm d’épaisseur
en matériaux latéritiques.

+ Infiltration et hydraulique interne et drain

L’¢tude de I’infiltration de I’eau dans le corps de la digue a conduit aux résultats suivants :
- le point d’intersection de I’axe des ordonnées avec la parabole de KOZENY est
¥, = 0,93m;
- le débit de fuite est g = 4,64 « 107°7 (m3/s) ;

- et 1’épaisseur du drain est de 40 cm.
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La Figure 3 ci-dessous nous permet de visualiser la ligne phréatique.

INFILTRATION DANS LA DIGUE

lc=4 m

I

Slgne phréatique 1,y
! |

‘: parabole de Kozény

PHE 300~
- LAY
PEN ms«i
Hr=5m
1 N2 (@ < ;’/
el e = 4
N b=10m TN 4
X T !
d=13m Id=8 m
I T ! ]
| f=28m !

Figure 3 : Représentation de la ligne phréatique

= Stabilité des talus de la digue

Nous avons utilisé le logiciel Géoslope pour vérifier la stabilité des pentes de la digue. Le
résultat donne un coefficient de sécurité de 2,08 supérieur a 1,5 lorsque la retenue se trouve aux

PHE. Nous concluons donc que les talus de notre barrage sont stables.

2,084

Hauteur

0 14 2 83 4 5 6 7 & 9 1041 12 13 194 15 16
Longueur

Figure 4 : Etude de stabilité des talus
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1V.3.2.2. Evacuateurs de crues et ouvrages annexes

Le choix, ’emplacement et le dimensionnement de 1’évacuateur sont des questions essentielles
pour assurer la sécurité et la longévité d’un barrage.

Pour des raisons de topographie, de sécurité, de cofit de faisabilité et d’entretien des ouvrages,
I’évacuateur du barrage de Babarou sera constitué d’un déversoir en position latérale gauche a

I’aval duquel on aura un chenal d’évacuation et un bassin de dissipation (Détails en page 70).

+ Déversoir

*

% Longueur du seuil déversant

Le laminage de crue a conduit a un déversoir long de 30 m présentant une lame d’cau de 1 m.

Le débit laminé en fin de simulation est de 62,8m?%/s.

« Etudes de stabilité du déversoir

L’¢étude de stabilité du déversoir consiste a vérifier s’il résiste aux différentes forces agissant
sur lui. En effet, le déversoir doit résister par son poids aux actions qu’il subit pour assurer sa
stabilité externe (glissement et renversement) et interne (la régle du tiers central et la contrainte
limite du béton). Les calculs de stabilité seront conduits comme dans le cas d’un barrage poids.
Le Tableau 18 suivant présente les résultats de la stabilité du déversoir. Nous allons effectuer

la vérification aux PHE.

Tableau 18 : Vérification de la stabilité du déversoir

Stabilité Parameétres Valeurs Vérification
Glissement Coefficient de sécurité Fg 1,21 Fg>1,2
Renversement Coefficient de sécurité Fr 1,79 m Fr>1,5

) o b/6=0,50m
Regle du tiers central Excentricité e -0,01lm

-b/6<e<b/6
Contraintes limite du ] ]
b Contrainte maximale oy,, | 34,8 kPa Omax< Fc28=6 MPa
éton

Toutes les conditions sont vérifiées. On conclut que le déversoir est stable.
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+ Mur bajoyer

X/

+« Dimensionnement du mur bajoyer

Le dimensionnement des murs bajoyers a été fait avec le logiciel CYPE et les caractéristiques

géométriques du mur sont dans le Tableau 19 ci-dessous :

Tableau 19 : Caractéristiques géométriques du mur bajoyer

Désignations Valeurs
Hauteur 3,5nm
Mur Epaisseur supérieure | 25,0 cm

Epaisseur inférieure | 35,0 cm

Epaisseur 50 cm

Semelle filante | Longueur du patin | 105 cm

Longueur du talon | 105 cm

< Vérification de la stabilité du mur

Nous avons vérifié avec notre classeur Excel la stabilité du mur bajoyer. Le Tableau 20 suivant
présente les résultats de la stabilité du bajoyer.

Tableau 20 : vérification de la stabilité du mur bajoyer

Stabilité Parametres Valeurs | Vérification
Glissement Coefficient de sécurité Fg 2,55 Fg>1,2
Renversement Coefficient de sécurité Fr 1,71 Fr>1,5
Stabilité au Omax< Oqam= 0,15
_ Contrainte maximale g4, | 0,11 MPa Max = Zadm
poingonnement MPa

#+ Chenal d’évacuation

Le role du chenal est de restituer la crue laminée a 1’aval du barrage. Sa pente a été estimée a
2%o et le fruit de berge de 1. Avec un coefficient de Manning Strickler de 60, une largeur
considérée égale a celle du déversoir soit 30 m, un débit égal au débit laming, la profondeur
d’eau normale calculée est de 0,86 m.

Des diguettes de protection seront placées de part et d’autre du chenal d’évacuation afin de

protéger les berges, de prévoir tout debordement dans le chenal. Les diguettes seront de forme

REDIGE ET SOUTENU PAR RUTH CELESTE ARIANE AMBAVI PROMOTION 2017-2018



CONCEPTION ET DIMENSIONNEMENT DU BARRAGE DE BABAROU, DANS LA COMMUNE DE TCHAOUROU, AU BENIN

trapézoidale, avec une largeur en créte de 2 m pour une base de 4 m (talus en pente 1/1). Ces

diguettes seront confectionnees en matériau argileux légerement compacté.

+ Bassin de dissipation

Le bassin de dissipation a pour role de casser 1’energie de 1’eau pour eviter son action €rosive.
I1 est appelé a contenir le ressaut susceptible de se former a 1’aval. Son calcul consiste a lui
donner une longueur supérieure a la longueur du ressaut hydraulique a ’aval.
Le nombre de Froude calculé est de 3,62 étant inférieur a 4.5 et la vitesse inférieure a 15 m/s,
nous avons un bassin de type I. Pour étre sir de contenir le ressaut, nous allons prendre un
bassin de type Il constitué de chicanes et de blocs de chutes. Les dimensions ci-dessous sont
retenues pour le bassin de dissipation :

- profondeur a I’entrée du ressaut : 0.32 m ;

- profondeur a la sortie du ressaut : 1,5 m ;

- longueur du bassin : 3,5 m.

+ Ouvrage de prise

Nous avons opté pour un ouvrage de prise par siphonage car cette option présente des avantages
non négligeables. C’est une solution nécessitant un investissement inférieur au colit d'une
conduite enterrée de méme capacité. L'installation d'un siphon ne présente guére de difficulté
et il n'induit pas de risque d'infiltrations privilégiées contrairement a la conduite enterrée. Il
correspond parfaitement a notre digue qui a une hauteur de 6m qui est inférieur a la hauteur
d'aspiration qui est limitée 8 m au maximum.

Le prélévement d’eau pour I’abreuvoir et 1’aire de lessive sera donc assuré par un ouvrage de

prise qui sera a la cote 296,5 m et constitué d’une conduite de ®90 mm de diametre.
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V. ETUDE D’IMPACT ENVIRONNEMENTAL ET DEVIS ESTIMATIF DU PROJET

V.1.ETUDE D’IMPACT ENVIRONNEMENTAL
11 s’agira pour nous de faire une étude d’Impact Environnementale Sociale Simplifiée ou notice
d’impact environnementale du barrage de Babarou.
Cette étude consiste a analyser le projet afin d'identifier, d'évaluer et de proposer des mesures
d’atténuation des impacts du projet sur I'environnement.
Les travaux de construction du barrage de Babarou auront des impacts aussi bien positifs que
négatifs sur les milieux biophysiques et socio-économiques. Ces impacts sont énumeérés en
ANNEXE IV voir en page 77 .
Le plan de gestion environnementale contient des mesures d’atténuation formulées pour éviter

ou diminuer les impacts néegatifs et renforcer les impacts positifs.
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V.2.DEVIS ESTIMATIF DU PROJET
Tableau 21 : Devis estimatif du projet

o PRIX
N° | DESIGNATION DES TRAVAUX UNITE | QUANTITE UNITAIRE MONTANT
0 | TRAVAUX PREPARATOIRES
0.1 | Installation de chantier et repli du matériel ff 1 5000 000 5000 000
0.2 | Implantation ff 1 2500000 2500000
Sous-total 0 7500 000
| | TERRASSEMENT
11 Débroussaillage, abattage des arbres et mise ha 5 700 000 3500 000
au propre de la cuvette
1.2 | Déblais avec engin pour tranchée d’ancrage | m?3 977 3500 3418 465
1.3 | Fouille a la main pour mur de créte m3 43 3500 148 750
Déblais avec engin pour raccordement
1.4 | cuvette-chenal évacuateur de crue, chenal m?3 7 075,24 2500 17 688 094
évacuateur et bassin de dissipation
1.5 | Remblai compacté pour tranchée d'ancrage m3 977 5000 4 883 522
1.6 | Remblai compacté pour digue m3 6 655,24 5000 33276 189
1.7 | Remblais compactés couche couronnement m3 204 5000 1020 000
Sous-total | 63 935020
Il | PROTECTION ET EMPIERREMENT
2.1 | Muret de créte dosé a 300 kg/m3 m?3 43 95000 4 037 500
2.2 | Pose de terre végétale talus aval m?3 500,25 2000 1 000 506
2.3 | Enherbement talus aval m? 500,25 800 400 203
2.4 | Pose de matériaux de transition talus amont m3 375,19 2500 937 975
2.5 | Enrochement talus amont m? 1119,71 4000 4 478 844
26 Perrés magonnés jonction talus amont- m2 131 6 000 785 531
bajoyer
2.7 | Butée de pied amont ml 170 2000 340000
2.8 | Drain de pied aval ml 170 2000 340 000
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Sous-total Il 12 320 558
Il | EVACUATEUR LATERAL ET EPI

31 Fouille @ main ¢homme pour déversoir et m? 52,86 3500 185 010

murs bajoyer
. s s . .

39 Béton arme dosé a 300 kg/m3 pour déversoir 3 206,526 95 000 19619 970
et murs bajoyers

35 Fouille a main ¢homme pour coursiers et m? 1575 3500 551 250
bassins de dissipation

55 | Filtre de sable sous bassin de 0 105 6 000 63 000
dissipation et coursier

57 | Betonarmé dose a 300 kg/m? pour coursiers |, 147 95 000 13 965 000
et bassins de dissipation

3.8 | Joint de mastic bitumineux ml 31,44 7500 235800

3.9 | Protection perrés magonnés m2 600 6 000 3600 000

3.10 | Protection perrés secs m? 1 500,00 3500 5250 000

3.11 | Remblai compacté pour épi de protection m3 420 5000 2100000
Sous-total lli 45570 030

V | DIVERS

4.4 | Miseenplace dune prise deaupar f 1 3200 000 3200 000
siphonage avec canalisation de distribution

4.2 | Construction d'abreuvoirs en béton U 2 300 000 600 000

43 Aménagement d'une aire de lessive- p 1 400 000 400 000
vaisselle

4.4 | Echelle limnimétrique ml 4 65 000 260 000
Sous-total IV 4 460 000
TOTAL GENERAL (HT) 133785 608
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CONCLUSIONS

La réalisation du barrage de Babarou dans la commune de Tchaourou initiée par Caritas-BDBD
entrant dans le cadre du Projet « construction et de valorisation des retenues d’eau dans
I’ Archidiocése de Parakou » revét d’une importance capitale.

C’est un barrage a vocation agro pastorale qui permettra de contribuer au développement socio-
économique de la localité a travers la promotion de diverses activités telles que I’agriculture, la
péche et I’¢levage.

Au plan environnemental cette retenue aura une influence positive sur le climat local gréace a la
création d’un écosystéme favorable au développement de la faune et de la flore et permettra
également de recharger la nappe.

Au terme de notre étude, la retenue permettra de stocker environ 48 000 meétres cubes d’eau
pour un cout global de 133 785 608 FCFA. Cette capacité permet de satisfaire les besoins
pastoraux, domestiques et d’irrigation d’une superficie de 2 ha.

Apres les étapes d’étude et d’exécution du barrage, il revient donc aux bénéficiaires de tirer

profit de cet ouvrage qui est mis a leur disposition et surtout de s’impliquer dans sa gestion.
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RECOMMANDATIONS - PERSPECTIVES
La hauteur maximale du barrage étant de 6m, il sera classé dans la catégorie des petits barrages.
De ce fait, nous opterons pour un dispositif de sécurité, de surveillance et d’entretien assez
léger.

+ Lasécurité
Nous proposons un dispositif végetatif en amont pour délimiter la bande de servitude tout autour
de la cuvette a un rayon de 100 m.

+ Lasurveillance
Elle comporte :

e [’observation visuelle de routine. Elle a pour objectif de déceler rapidement tout
phénoméne nouveau affectant le barrage tel que les fuites localisees, le
creusement de ravines sur les parements amont et aval, les points bas sur la créte
du remblai, les désordres sur le perré amont (pierres déplacées, désagrégées...)
la végétation arbustive sur les talus et pres du pied aval etc.

e L’observation a l'occasion des crues. En effet, c'est lors des crues que les
barrages sont soumis aux sollicitations les plus sévéres : cbte du plan d'eau
élevée, débits importants sur le déversoir, ruissellements sur les parements. Une
observation renforcée s'impose donc dans ces occasions.

e Les mesures d'auscultation. Elle consiste a mesurer la cote du plan d'eau et se
fait par simple lecture du limnimetre. Elle ne demande donc aucun appareillage
particulier.

+ L’entretien
Les travaux les plus courants a faire des que nécessaire sont

e Le comblement des ravines ;

e L’entretien des perrés ;

e L’enlévement de la végétation arbustive ;

e L'entretien de surface des magonneries.

Des plus gros travaux d’entretien seront envisagés dans des cas particuliers qui nécessitent une
expertise préalable par un ingéenieur spécialise, qui définira les éventuelles reconnaissances

complémentaires et surtout les travaux de réparation a entreprendre.
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ANNEXE I : ETUDE PLUVIOMETRIQUE

L’analyse des pluies a été faite a partir des données pluviométriques recueillies a la station de
Tchaourou.

1. Les pluies annuelles

L’ajustement des pluies annuelles moyennes a été fait par la loi de GAUSS. Les tableaux

suivants presentent les résultats de 1’analyse.

Tableau 22 : Analyse des séries de pluies annuelles

Année | Total | Ordre Croissant | Rang | Fréquence u

1980 | 1289,39 699,00 1 0,016 -2,14119812
1985 | 1039,80 816,60 2 0,048 -1,66069761
1986 | 699,00 907,70 3 0,081 -1,40074506
1987 | 911,68 911,68 4 0,113 -1,21123213
1988 | 1420,20 911,90 5 0,145 -1,05741423
1989 | 1177,92 922,30 6 0,177 -0,92524456
1990 | 907,70 924,20 7 0,210 -0,80754104
1991 | 1457,70 940,73 8 0,242 -0,70009021
1992 | 816,60 969,49 9 0,274 -0,60017878
1993 | 922,30 992,41 10 0,306 -0,50593365
1994 | 1232,00 999,40 11 0,339 -0,41598722
1995 | 1269,20 1039,80 12 0,371 -0,32929135
1996 | 999,40 1114,30 13 0,403 -0,24500622
1997 | 1190,30 1127,05 14 0,435 -0,16242937
1998 | 1179,12 1164,40 15 0,468 -0,08094729
1999 | 940,73 1171,00 16 0,500 0

2000 | 1114,30 1177,92 17 0,532 0,08094729
2001 | 924,20 1179,12 18 0,565 0,16242937
2002 | 1127,05 1186,30 19 0,597 0,24500622
2003 | 1438,00 1190,30 20 0,629 0,32929135
2004 | 1164,40 1209,70 21 0,661 0,41598722
2005 | 911,90 1229,00 22 0,694 0,50593365
2006 | 1171,00 1232,00 23 0,726 0,60017878
2007 | 992,41 1269,20 24 0,758 0,70009021
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2008 | 1308,90 1289,39 25 0,790 0,80754104
2009 | 1209,70 1308,90 26 0,823 0,92524456
2010 | 1411,28 1411,28 27 0,855 1,05741423
2012 | 1229,00 1420,20 28 0,887 1,21123213
2013 | 969,49 1438,00 29 0,919 1,40074506
2014 | 1440,16 1440,16 30 0,952 1,66069761
2016 | 1186,30 1457,70 31 0,984 2,14119812

Tableau 23 : Résultats de I'ajustement des séries de pluies annuelles

T F(X) | up Xp inf sup
0,1 | -1,28 | 874,73 | seche | 779,78 | 969,67
toans 0,9 | 1,28 | 1386,64 | humide | 1291,69 | 1481,58
0,05 | -1,64 | 802,74 | seche | 694,95 | 910,53
20ans 0,95 | 1,64 | 1458,62 | humide | 1350,83 | 1566,42
0,02 | -2,05 | 720,75 | seche | 596,79 | 844,72
>0ans 0,98 | 2,05 | 1540,61 | humide | 1416,65 | 1664,57
0,01 | -2,33 | 664,76 | séche | 529,10 | 800,43
100 ans
0,99 | 2,33 | 1596,60 | humide | 1460,93 | 1732,27

2. Les pluies journaliéres maximales

L’ajustement des pluies journalieres maximales a été faite par la loi de GUMBEL. Les tableaux

suivants présentent les résultats de 1’analyse.

Tableau 24 : Analyses des séries de pluies maximales journaliéres

valeurs ordre variable Fonction de
Année | observées croissant Rang | réduite (u) répartition F(x)
1980 86 40,8 1 -1,094 0,05
1985 81,1 40,8 2 -1,094 0,05
1986 40,8 46,3 3 -0,868 0,09
1987 52,3 47,4 4 -0,823 0,10
1990 81,1 52,3 5 -0,622 0,16
1991 88,9 53,4 6 -0,577 0,17
1992 71,9 60,3 7 -0,293 0,26
1993 46,3 66,3 8 -0,046 0,35
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1994 73,4 71,9 9 0,184 0,44
1995 60,3 73,4 10 0,245 0,46
1996 40,8 77 11 0,422 0,52
1997 47,4 80,2 12 0,525 0,55
2000 85,3 80,6 13 0,541 0,56
2001 114,3 81,1 14 0,562 0,57
2002 53,4 81,1 15 0,562 0,57
2003 154,8 82,1 16 0,603 0,58
2004 82,9 82,9 17 0,636 0,59
2005 71,7 83,1 18 0,644 0,59
2006 83,1 85,3 19 0,734 0,62
2007 80,2 86 20 0,763 0,63
2008 82,1 88,9 21 0,882 0,66
2009 95,8 92,6 22 1,034 0,70
2010 66,3 95,8 23 1,166 0,73
2012 92,6 99,3 24 1,310 0,76
2013 80,6 1143 25 1,926 0,86
2014 181 154,8 26 3,591 0,97
2016 99,3 181 27 4,668 0,99

Tableau 25 : Résultats de I’ajustement des séries de pluies maximales journaliéres

T F(x) |up Xp inf sup

0,1 -0,83 | 47,14 | séche 42,03 | 52,25
10 ans

0,9 2,25 | 122,19 | humide | 107,02 | 137,36

0,05 |-1,10 | 40,73 | séche 35,26 | 46,20
20 ans

0,95 |2,97 |139,70 | humide | 121,16 | 158,24

0,02 |-1,36 | 34,24 | séche 28,14 | 40,34
50 ans

0,98 |3,90 | 162,37 | humide | 139,40 | 185,35

0,01 |-1,53 130,27 | séche 23,69 | 36,86
100 ans

0,99 | 4,60 | 179,36 | humide | 153,03 | 205,69

0,001 | -1,93 | 20,41 | séche 12,40 | 28,42
1000 ans

0,999 | 6,91 | 235,50 | humide | 197,99 | 273,00

REDIGE ET SOUTENU PAR RUTH CELESTE ARIANE AMBAVI

PROMOTION 2017-2018



CONCEPTION ET DIMENSIONNEMENT DU BARRAGE DE BABAROU, DANS LA COMMUNE DE TCHAOUROU, AU BENIN

ANNEXE Il : ETUDE DES APPORTS LIQUIDES

1. Caractéristiques du bassin versant

#+ Surface du bassin versant

Le bassin versant a une superficie de 10.70 km2 Ce bassin est classé parmi les petits
bassins (10 < S (km?) < 200).

% Périmétre du bassin versant

Le périmétre du bassin est de 20,6 km.

% Forme du bassin versant

Le coefficient de compacité de GRAVELIUS du bassin calculé est le suivant :

Icomp = 0,282 * P * S_% = Icomp = 0,282 * 20,6 * 10,7_% =1,77
On aun KG >> 1 alors on peut conclure que le bassin est allongé donc favorise les faibles
débits de pointe de crue, ceci en raison des temps d’acheminement de 1’eau a I’exutoire plus
importants.

+ Longueur du rectangle équivalent

La longueur du rectangle équivalent obtenue est :

L_P+\/P2—16*S_L_20,6+\/20,62—16*10,7
N 4 S 4

+ Courbe hypsométrique

= 9,13 km

L’exploitation de la courbe hypsométrique les altitudes H5%= 332m et H95%= 297,91m.
+ L’indice de pente global

L’Indice global de pente est calculé comme suit

D Hgy—Hosy, _ 332-297,91
== S0 %% = = 3,73 m/km
L L 9,13

Ig =

+ Indice global de pente corrigé

La pente transversale moyenne du bassin It = 1,76 m/km

La difference entre Ig et It est supérieure a 20%. On va donc calculer I’indice global de pente

_ (n—D)+Ig+lt _ (3—1)%3,73+1,76

Corrige : Igcor = - . = 3,077 m/km .

On retiendra I’indice de pente corrigé de 3,077 m/km pour la suite des travaux.

Igcor< 0.5% Le bassin est de type R2 (pente faible).
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+ La densité de drainage

La densité de drainage est calculée comme suit Dd = % = % = 0,5881 km™!

+ La dénivelée spécifique

La dénivelée spécifique est calculée comme suit Ds =Ig *+/S = 3,077 x/10,7 =
10,066 m < 50 m donc le relief du bassin est faible.
+ Infiltrabilité des sols

Au regard des résultats des essaies d’infiltrations dans la cuvette et des informations
disponibles, on a un sol de classe RI (relativement imperméable) car on rencontre des sols
argilo-sableux.
2. Preédétermination des crues
+ Coefficient d’abattement

La pluviométrie annuelle calculée est de 1130,68 mm

Le coefficient d’abattement est

(161-0.042+Pan)
1000

161-0.042%1130,68
1000

A=1-

*logS = 1-— log(10.7) = 0.88
La précipitation journaliere décennale P10 est égale 137,36 mm a I’issue de 1’ajustement de
Gumbel. La pluviométrie moyenne dans le bassin est donnée par

Pm10 =A% P10 = 0.88x137,36 = 121,3 mm.

+ Temps de base (Th)

Le temps de base est donné par : Th = a « $%3¢ + b

Le Tableau 26 ci-dessous présente les résultats de issus de la détermination de Th

Tableau 26 : Détermination de Th

a b Tb(mn) | Tb(h)

lg=7 163 142 524,62 8,74
Ig=3 325 315 1077,89 | 17,96
1g=3,077 106721 | 17,79

+ Temps de montée (Tm10)

Le temps de montée représente le tiers du temps de base :
Tm,, = 0,33 * Tbyy =,33 * 1067,21 = 352,18mn ou 5,87h
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+ Coefficient de ruissélement décennal (Kr10)

+ Estimation de Kr10 par la méthode de ORSTOM
Les résultats de détermination de Kr10 présentés dans le Tableau 27 ci-dessous ont été obtenus
a partir de la formule suivante : Kr;qou Kry9o = @ +c
Tableau 27 : Détermination de krl10 par la méthode d’ORSTOM

a b |c Kr70(%) | Kr100(%) | Kr10(%)
200 | 20 | 18,5 | 25,01
1g=7 240 | 30| 22 27,90
1g=3 150 | 20| 15 19,89
200 |30 | 17 21,91
19,98
19=3,077 22,03
24,57

++ Estimation de Kr10 par la méthode de CIEH

Kr10 est donné par I’expression suivante pour un sol argileux
Kr10 = 300 x Pan~%3 = 300 * 1130,687%3 = 36,4%
En comparant les résultats donnés par les deux méthodes, nous allons retenir la plus grande qui
est celle de CIEH. Donc Kr10 = 36,4%
a) Méthode ORSTOM

Le débit de pointe correspondant au ruissellement superficiel de la crue décennale est défini par
Ia. I’e|atI0n QTlO = A * PlO * Krlo * alo * S/Tblo

+ Deébit moyen de la crue

Le débit moyen de la crue Q,,1, €st donné par I'expression:

=16.7 x P, K, S 16.7 * 121,30 * 0,364 1070
= WA * ¥ —— = AR S * * =

s Coefficient de pointe décennal a4,

Le coefficient de pointe, rapport du débit maximum ruisselé au débit moyen, est défini par la

relation : oy = —22 = 2.6

mrio

¢+ Débit maximum ruisselé Q1o

Qr10 = a9 * Q10 = 2.6 x 7,4 = 19,2m3/s
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¢ Débit de pointe décennal Q4

Le débit de pointe ou débit maximal total Q,, comprend le débit maximal de ruissellement et

le débit di a I'écoulement retardé

Q10 = Qr10 + Qret10
Ou Q40 =1.05* Q10 =1.05% 19,2 = 20,14 m3/s

b) Meéthode CIEH

La formule du débit de pointe décennal est donnée par : Q19 = a * S% * Py, * I} * K)o * D§

Le Tableau 28 suivant présente le débit obtenu suivant chaque équation sélectionnee :
Tableau 28 : Débit de pointe décennal par la méthode de CIEH

Nelrz |r a S Ig |Pan|Pm10 |Kr10 |Dd|Q(m3/s)
26 |0,654|0.809|146 |0,479 -0,969 | 0,457 22,47
39(0,818/0,904|0,410|0,425 0,923 30,99
40 (0,824 (0,908 0,254 | 0,462 | 0,101 0,976 28,40
4410,757(0,870|203 |0,459 -1,301 (0,813 21,78

En faisant la moyenne des différents déebits calculés, on obtient un débit décennal de CIEH qui
est Q10 = 25,91 m3/S
Nous allons retenir le débit le plus élevé qui est celui de CIEH pour la suite des calculs.

C) La méthode du Gradex

La relation est donnée par Q00 = C * Q19

Le coefficient majorateur :

- 0,12 0,12
P100-P10 (Tp/24) — 1+ 0,38 * (1067,21/24) =25

plO KT10 0,364

Q100 = C*Qq0 = 2,5 %2591 = 64,56(m3/s)

C=1+
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ANNEXE I11 : CONCEPTION ET DIMENSIONNEMENT DU BARRAGE

1. Etude de la retenue

a) Courbes hauteurs — volumes — surfaces

Les courbes hauteurs volumes et hauteurs surfaces ont été tracés a partir du Tableau 29 ci-

dessous :
Tableau 29 : Détermination des surfaces et des volumes

Surface Volume

partielle Surface partiel Volume Surface
Cotes | (m?) H(m) | moyenne(m?) | (m?3) cumulé(m®) | cumulée(m?)
294,5 | 0,00 0,00 |0,00 0,00 0 0,00
295 4,17 0,50 |2,08 1,04 1 2,08
2955 | 242,89 0,50 | 123,53 61,76 63 125,61
296 2900,82 0,50 |1571,85 785,93 849 1697,46
296,5 |11322,70 0,50 |7111,76 3555,88 4 405 8809,22
297 14600,46 0,50 | 12961,58 6480,79 10 885 21770,80
297,5 | 16925,08 0,50 | 15762,77 7881,38 18 767 37533,57
298 18486,66 0,50 | 17705,87 8852,93 27 620 55239,44
298,5 | 20406,86 0,50 | 19446,76 9723,38 37343 74686,20
299 22390,63 0,50 | 21398,75 10699,37 | 48 042 96 085
299,5 |23761,26 0,50 23075,95 11537,97 59 580 119160,89
300 24543,01 0,50 24152,13 12076,07 71 657 143313,02
300,5 | 24735,082 0,50 24639,05 12319,52 83976 167952,07
301 24873,1707 | 0,50 24804,13 12402,06 96 378 192756,20

b) Evaluation des besoins

+ Besoins agricoles

L’estimation des besoins s’est faite avec une tomate de 130 jours :
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Tableau 30 : Estimation des besoins agricoles

e I .. | développement o . arriere-
Stade végétatif initial (30 j) . mi- saison (40j) saison
Kc par phase 0,45 0,75 1,15 0,80
Mois Novembre Décembre Janvier Février | Mars
Kc par mois 0,45 0,75 1,02 1,03 0,80
Eto(mm/j) 4,41 4,07 4,35 4,91 5,91
ETM(mm/j) 1,98 3,05 4,42 5,07 4,73
Pe(mml/j) 0,33 0,13 0,10 0,39 1,22
BMP(mm/j) 1,66 2,92 4,32 4,68 3,51
Ea 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
OFC 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
OWP 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
RU (mm/m) 82,00 82,00 82,00 82,00 82,00
Zr (m) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
p 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
RFU (mm) 27,33 27,33 27,33 27,33 27,33
F (j) 16,49 9,36 6,32 5,84 7,79
T (j) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Dr (mm) 4,97 8,76 12,97 14,04 10,52
Vr(m3) 99,47 175,15 259,35 280,82 210,48
pr (Facteur réel) | 0,12 0,21 0,32 0,34 0,26
Db (Dose brute) | 6,63 11,68 17,29 18,72 14,03
Vb(m3) 132,63 233,53 345,80 374,43 280,64
nombre de jours
d'arrosage J 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Besoins mensuel

3803,80 4118,69

(m3) 1458,89 2568,87 3087,04

+ Besoins domestiques

Les besoins ont été estimés a 20l/j/habitant.

Tableau 31 : Estimation des besoins domestiques

Nombre de Taille des
Ménages 2025 | ménages | Nombre d’habitant | Besoins (I/j) | Besoins (m3/j) | Besoins (m3)
250 6,8 1700 34000 34 1020

+ Besoins pastoraux

Le Tableau 32 ci-dessous présente les besoins pastoraux :
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Tableau 32 : Estimation des besoins pastoraux

Bovins | Ovins | Caprins | total
Effectifs Tchaourou 2003 | 25753 | 11775 | 14093
Nbr de plan d'eau 15 15 15
Nbr de plan d'eau ACTU 16 16 16
effectifs totaux 2003 1610 736 881
Coeff. Conversion UBT 0,70 0,10 0,10
Taux de croissance 0,02 0,03 0,03
Effectifs2018 2166 | 1147 | 1372 | 4685
Effectifs 2025 2488 | 1410 | 1688 |5586
UBT 2018 1516,38 | 114,66 | 137,23 | 1768
UBT 2025 1741,85| 141,01 | 168,77 | 2052
Cons Past I/j/JUBT 30,00 | 30,00 | 30,00
Besoins en eau 2018 (m3/j) | 45,49 3,44 4,12 53
Besoins en eau 2025 (m3/j) | 52,26 4,23 5,06 62
Besoins en eau 2018 (m3) 1591
Besoins en eau 2025 (m3) 1846
C) Simulation de la retenue
Tableau 33: Simulation de la retenue
Piriods Début deperiode | Cons. Humaine et pastorale | Pertes (évaporation +infiliration) Irrigation Fin de Période
Niveau| Volume | Vol. prélever| Nouv. Vol | Nouv. Niv | Haut. évap | Nouvmiv| Nouv. Vol | Vol.cons | Nouv.Vol | Nouvaniv| Volume |  Niveau
Novembre | 20000 4804247\ 261144) 4343103| 20888 014 29873) 4235800 143880 (40899111 20867) 4080011 0867
Décembre | 20867) 40800111 26114| 3828767 2084 016 290839| 3511240| 2368873054360 208253034360 2085
Tavier | 20825 3254360|  261144| 2993210 29812 016 29795| 26806,12| 380380| 2300230| 20774 1300232 W4
Fower | 20774) BOO232|  261144| 2030088 20730 016| 29743| 1767176\ 411869 | 13334 07| 20717 1335407 IAY
Mas | 0717) 1355407)  261144| 1094263 20700 017\ 29684| 870130\ 308704| 370426 20660| 570426 2650

2. Etudes techniques du barrage

a) Dimensionnement des digues de barrage
+ Hauteur de la digue (E)

Dans le langage courant la hauteur d’un barrage (E) est

E=H+h+R=4+14+1=6m

En pratique, la largeur en créte (Ic) est supérieure a 3 métres. Des auteurs qui ont développés

+ Largeur en créte (lc)

les formules empiriques, nous retenons :

KNAPPEN
PREECE

lc = 1.65*VE = 1.65 V6 = 4,04m
lc=11+*VE+1=11%xV6+1= 3.67m
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Autres formules lc=36+VE—3=36%v6—3=5.82m
Formule empirique lc = g = g =2m

On prendra la moyenne arrondie & Ic = 4 m

+ Effet des vagues et revanche libre

< Mallet et Pacquant

La hauteur des vagues h = % + § «\Jf = % + % /0,25 = 0,67 m f = fetch en kilométres
La vitesse de propagation des vagues de hauteurs comprises entre 0,5 et 2 m est donnée par la
formule: V =2+42xh=15+2+0,67 = 1,94m/s

La revanche libre est donnée par la formule :

2 42

)

2%9.81

= *
2

*g

) = 0.75 * <O,67 + ) =0,64m

« Formule de GAILLARD

La vitesse de propagation des vagues peut étre évaluée approximativement par la formule :
V=15+2+xh=15+2%0,67=283m/s
Finalement, la revanche libre minimum pour tenir compte de I’action des vagues peut étre prise

approximativement égale a :

2 2

=0.75% 0,67 ‘
2%g G YT

R=075*h+ =09m

On prendra la revanche maximale arrondi qui est de 1 m.

+ Epaisseur de la protection

ep = 1.5% D50
h_vague = 0,67m = D50 = 0,3m

ep = 1.5%0.25 = 0.45m soit 45cm
+ Infiltration et hydraulique interne

¢+ Calcul de ’emprise ou largeur au fond du barrage

L’emprise du barrage est donnée par la relation suivante :

(o)

H
Lf =lc+2——=4+2+x—=28m
tana

N| =
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L’emprise du barrage Lf = 28 m

% Calcul de la longueur du drain

Elle est estimée par la formule suivante : ld = G a %) xLf = i * 28 = 8 m.

%+ Calcul du paramétre b

Ce parameétre est représenté par la projection horizontale de la ligne mouillée du talus amont.

Elle est définie par la formule suivante :

b=(H-R)=*

1
=(6-1)*7=10m

2

tana

Le paramétre b = 10 m

% Calcul du parametre d
Il est calculé par la formule suivante :

d=Lf—-07b—-1d=28—-0.710—-8=13m

Le parametred = 13 m

¢+ Calcul du parameétre YO

Il est calculé par la formule suivante : Y, = VA2 + d2 —d = \/(H — R)? + d? — d

Y, = \/(6 —1)2 +13%—13 = 0,93m

®,

«» Evaluation du débit de fuite

Le débit de fuite est calculé comme suit :
q=Kr+y,=510"7%0,93 = 4,64 10 — 7 m3/s

On remarque que le débit de fuite, calculé pour la digue est faible mais pas négligeable, d’ou la
nécessité d’évacuer cette eau hors des fondations, car elle devient un danger pour la stabilité de
I’ouvrage.

Ainsi, il est nécessaire d’envisager un dispositif de protection contre ces eaux, qui est composé

du drain filtre.
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4+ Caractéristiques du drain

wr s . ld 84,64 1077
L’épaisseur du drain e; = 2 * q}:d =2 /*17 =0.39m

eq =40 cm

b) Evacuateurs de crues et ouvrages annexes
+ Déversoir

X/

% Longueur du seuil déeversant

Elle est calculée par la méthode du « X0 », une solution itérative a 1’équation du laminage qui
permet de déterminer itérativement, la longueur du seuil déversant une fois que I’on s’est fixé
une lame d’eau déversante.

La formule de base pour les calculs est la suivante :

3
Q =mL,/2gh2
Ce qui permet d’avoir une valeur approchée de la longueur du seuil déversant :
64,56
Lapprox = Qerue _ = = 29,74m

3 3
m\/2ghz 0,49 *+/2 x9,8112
Le coefficient « X0 » se calcule par la formule :

_ m2gL3Qemaxtm 0,497 ¥ 9,81 * 29,74% % 64,56 * 21130,84°
B e B 96084,943

Le logarithme décimal du x0 permet d’évaluer un coefficient f de laminage grace a 1’abaque

ci-dessous (gauche). Il faut cependant vérifier que la valeur obtenue a chaque étape est au moins

plus grande u’une valeur minimale calée par la figure ci-apres (droite).

%) O/Q¢max”
(X

'» ' '__‘/ R+ lropical
m

L

Figure 5 : Abaque de la méthode du x0 Figure 6 : Abaque de validation du x0
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Le debit laminé est alors : Q, = BQ.max- L€ Tableau 34 ci-dessous donne une synthese des

résultats et de la procedure du calcul de la longueur de deversement des eaux.

Tableau 34 : Calcul de la longueur du seuil déversant

L(m) | S(m2) m | tm(s) Qcmax(ma3/s) | g(m/s2) | X0 logl0 X0 | B Qemax
29,74 | 96084,94 | 0,49 | 21130,84 | 64,56 9,81 1430,89 | 3,16 97,5% | 62,91
28,99 | 96084,94 | 0,49 | 21130,84 | 64,56 9,81 1358,97 | 3,13 97,3% | 62,80
28,93 | 96084,94 | 0,49 | 21130,84 | 64,56 9,81 1353,90 | 3,13 97,3% | 62,80
28,93 | 96084,94 | 0,49 | 21130,84 | 64,56 9,81 1353,90 | 3,13 97,3% | 62,80
28,93 | 96084,94 | 0,49 | 21130,84 | 64,56 9,81 1353,90 | 3,13 97,3% | 62,80
28,93 | 96084,94 | 0,49 | 21130,84 | 64,56 9,81 1353,90 | 3,13 97,3% | 62,80
28,93 | 96084,94 | 0,49 | 21130,84 | 64,56 9,81 1353,90 | 3,13 97,3% | 62,80

Nous avons fixé la longueur du déversoira L = 30 m.

Le débit laminé & la sortie du déversoir vaut : Q, = BQmax, SOit : 62,80 m3/s. Ce débit servira

de base pour le dimensionnement du bassin de dissipation et du chenal.

« Etudes de stabilité du déversoir

» Evaluation des forces agissant sur le déversoir

15
| &
1
i 10kPa
15 :
20 S
—
E 1y
—_—
05 By e
— 71

13,33 kPa|

233kPal

30,0 kPa

Données

Eauen dmaont
Yo=  100KNm

Présence Parafouille Amaont

Eauen fyal
Effet de la pouszée hydrastatique
Tenain nate Smont
Yu= 213kNm*
Y= 100kNR
$= (1,524 rad
1-sin#
T TToEC 0,333
i .
¥oa = 25 0kNIm*
Siolde fondation
g= 2500
€= 40,0kPa

Fe2d 20 Mpa

HEB: Veillez entrez bien
les données

Figure 7: Vérification de la stabilité du déversoir
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Tableau 35 : Résultats (stabilité par rapport au point B)

L Force [kN/ml] Bras de Moments [kN.m]
Désignations levier
Verticale | Horizontale [m] Stabilisants [+] Renversants [-]
Poids propre
Wy = 2 *1,5 *25 75 2,25 168,75
W, = 2 *1,5 2 *25 28,13 1 28,13
W, = * *
3 1,5 0,5 o5 0 0,75 0
Poussées externes
Peo="110 »2 20 1 20
Peo="120 »2 2 20 0,67 133
Pa= |10 =1 2 5 0,33 1,67
Sous pressions
Pu= 113 =15 20 2,25 45
Pi; = 10 *1,5 15 0,75 11,25
Pz = 10 *15 /2 7,5 25 18,75
Py = 33 *15 /2 2,500 1,000 2,5
Poussées des terres Amont
Pr="1365 *05 /2 0,912 0,167 0,15
Somme des forces Verticales: W 58125
Somme des forces Horizontales: U 35,912
Somme des Moments Stabilisants : M, 198,542
Somme des Moments Renversants : M, 110,985
Stabilité au glissement
ici dcurité W —1U) * . (s
Coefficient de sécurité au _ZW=U)~tang 1,21 Fg> 1,2 Condition vérifiée Ok!
glissement P
Stabilité au renversement
M Distance par rapport a B :
Coef derenv Fp = |— 1,79 m Mg — Mg 1,51 m
MR X - @
SFy,
Excentricité e = OB — X Régle du tier centrale
-0,01lm —-b b 0,50 m
—<e>-
6 6
ContrainteenAg, | 348kPa Contrainte en B o 33,94 kPa
Contrainte limite du béton 6 MPa

v,
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+ Stabilité du mur bajoyer

La stabilité¢ du mur bajoyer sera vérifiée a 1’aide d’un classeur Excel.

+«+ Evaluation des forces agissant sur le déversoir

Actions verticales
Pr:  Poids du rideau
Ps: Poids de la semelle
Pt: Poids des terres sur la semelle
Actions horizontales
Ft: Poussée des terres sur le mur
Fq Actions variables
Actions verticales
Poids des surcharges sur le
remblai
Actions horizontales
Fq: Poussée due aux surcharges

l Actions permanentes
Pq

Pq:

(INNENENL I EEEE

Figure 8 : vérification de la stabilité du mur bajoyer

« Calcul des actions

Tableau 36 : Résultat de [’étude de stabilité du bajoyer

Actions Forces Bras de levier | Moment
(KN) (m) (KN.m)

Pr 29,40 1,23 36,02

Ps 20,58 1,23 25,21

Pt 69,83 1,93 134,41

Pq 10,50 1,93 20,21

Ft 45,46 1,33 60,61

Fq 11,96 2,00 23,93

M. stabilisant 215,85

M. renversent 84,54

F. horizontales 57,42

F. Verticales 130,31

Coefficient de stabilité au

renversement 2,55

Coefficient de stabilité au 1,70

glissement
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% Chenal d’évacuation

La profondeur normale Yn dans le chenal est déterminee par application de la formule de

Manning-Strikler :Q = KSS(y)Rh(y)gx/T

Connaissant le debit et les caractéristiques du chenal, on peut proceder par itération pour trouver
la profondeur normale. En pratique, on établit une équation en fonction de Yn, ensuite on choisit
des valeurs pour Yn qui font tendre cette equation vers une constante (méthode de la débitance).

Tableau 37 : Détermination de la profondeur yn dans le chenal

Q (m3/s) | 62,80
5
Ks 60 Q o (yn (b +my) )3 |
- 2
L(im) [ 0002 | KT (4 5y, v Ty’
m
b (m) 30
Yn (m) | Variable Debitance
0,5 9,42
0,6 12,76
0,7 16,49
0,8 20,59 23,40
0,803 20,72
0,8641 | 23,40
0,846 22,59
y, = 0,8641m

+ Bassin de dissipation

La hauteur H, du déversoir est lue sur le profil en long de la digue. Nous obtenons H, = 1,5 m.

Nous avons les ratios suivant :

h—07 tY”—058
H,~ ¢ H, T

Ces deux ratios nous permettent d’évaluer la profondeur du bassin grace a 1’abaque ci-dessous :

D/Ho = 0,43 soitD = 0,65m.
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Figure 9 : Abaque de détermination de la profondeur du bassin de dissipation

Connaissant la profondeur du bassin, on détermine le tirant d’eau avant le ressaut Y1 et la

vitesse de chute V1 en résolvant le systéme suivant :

( =

JVl = |2g l0,9<H0 +h+5> —yll
I :ﬁQcmax:i

\ 1=y, TV

q : débit spécifique (débit par longueur du seuil) en m3/s/ml

V = q/h(m/s)

Nous obtenons les valeurs suivantes : y; = 0,32 met V; = 6,46 m/s donnant un nombre de

Froude de :

Fr =V1/,/gy soit 3,62

Le nombre de Froude calculé étant inférieur a 4.5 et la vitesse inférieure a 15 m/s, nous avons

un bassin de type I. Pour étre sdr de contenir le ressaut, nous allons prendre un bassin de type

Il. Les parametres complémentaires concernant le ressaut et les caractéristiques des blocs

chicanes peuvent étre évalués par une série d’abaques et de formules.
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Tableau 38 : Caractéristiques du bassin de dissipation

BASSIMN DBE TYPE IL
SN

1

B

e -— T
"7,.3'1__'_: TIRANT DUEAL vl Mimskausd DL L]
[ | et TR iy AN I |
. T 1] H T iy |

Figure 10 : Caractéristiques des chicanes et des
blocs de chutes

Profondeur conjuguée :

y, = %(,/1 +8FZ - 1) =1506m

Longueur du ressaut (Abaque) :

L
— = 2,2 50it Lyegsaur = 3.31m
Y2

Longueur du bassin :

Lbassin > Lressautr soit Lbassin = 3'5 m

h, h,
—=1,25et —=1,25
Y1 Y1

h, = 0,405m et h, = 0,405m
Largeur des blocs : 0,32 m
Hauteur des blocs de chutes h3=Y1=0,32 m
Espacement des blocs : 0,32 m
Largeur chicanes : 0,30 m
Hauteur chicanes :0,405m
Espacement chicanes : 0,30m
Créte chicanes : 0,06 m

Hauteur du seuil terminal : h, = 0,405m

#+ Ouvrage de prise

Pour s’assurer que la prise pourra satisfaire tous les besoins, nous allons faire la somme en m3/
s des besoins agricoles, domestiques et pastoraux.

Nous obtenons donc Q(m 3/s) = 0,00342

BRESSE : Dth = 1,5*VQ = 1,5 *v/0,00342 = 0,088m

BONNIN : Dth = VQ = V(0,00342) = 0,058m

BEDJAOUI : Dth = 1,27 *VQ = 1,27 ¥ V(0,00342) = 0,074m

En retenant la valeur max, on a un diameétre choisi de 90mm.
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ANNEXE IV : ETUDE D’IMPACT ENVIRONNEMENTALE

1. Identification des impacts du projet

Tableau 39 : Identification des impactes

Exploitation Construction Phases
i &
g il B
[ , 7 =
7 EL| B OE| L5l Bl .
g?ﬁgﬁg | E el BE s
o £ I3 el e = B s :
15 |EIEEEEEELE &5)s 2Bz & =
JRH L i :
55&“'@5% E ‘gggﬁg‘ s
" 'r-d .-'I:_TI % E' o " [ ka E—- nﬁi
AR f
Ecoulement dez cours d° ean
Quaklité dez eanx de surface p
Omalité des eaux souterraine =
Dhzponibilité de la rezzource en ean
Forme du relief
Qualité des solz et sous-=ol &£
Texture et structure du sol

Flore (Végétation)

Faune et habitats

200y
13 JME]

Ezpéces menacées ou protégées

Qrualite de 1° aire et odeur

Climat sonore (bruits et vibrations)

Climaat

adesieg
J2 JEmI)

Payzage

Fones forestiéres

Parimétres agricoles

Activités pastorales

Santée publigue

Mode de vie
Hygiéne
Hahitations

Foutes et ouvrages

PRI EWAIES

Tourisme

Sécurite

Eduction, formation et suivie

Commerce et activités génératrices de

Emplois
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2. Evaluation des impacts du projet

Tableau 40 : Evaluation des impactes

Natare Critéres des impactes
Eléments Potenticllement Affectes Nliu!it:il_{?}." Portée Intensits | Daré Importance
egative (N}
Ecoulement daz cours d'eaun F.égionals | Forte Lonz terme | MMajeur
Eau Chuzlité des eaux de surface Fégionals | Faible Long terme | hlodarer
Cruzlite des ezux souterraine Locals Movenne | Lonz terme | Doddrer
Dispombulité de la reszource en ean Fémonala | Forte Lons terme | Majeur
Fomma du relisf Fézionals | Movenne | Lons terme | Majeur
Sol Chuzlité dez zols et sous-zol Ponctuelle | Movenne | Long terme | BModarer
Taxture et strocture du =ol Ponctuelle | Movenne | Lons terme | Modarer
Faume et Flore (Végdtation) Ponctuelle | Movenne | Long terme | Modsrer
Flore Faune et habitats Ponctuelle | Movenne | Lons terme | Modarer
Ezpéces manacdas ou protésées Ponctuelle | Faible Court tarme | WMineur
Air Chuzalité de 1’aire et odeur Ponctuelle | Movenne | Lons terme | Modarer
Climat sonore (bruits et vibrations) Ponctuelle | Movenne | Court terme | Biineur
Climat et Climat Locals Forte Lons terme | Majeur
Pav=age Pavzage Ponctuelle | Forte Long terme | BMMajeur
Zomes forestiores Ponctuelle | Movenne | Moven terme | Ainenr

Locale Movenne | Long terme | MModsrer

#)

Locale Forte Long terme | MMajeur

Périmétraz agricoles
Activités pastorales

Santé prblious Locals Liovenne | Long terme | Miodarer
Moda da vie Locale Movenne | Long terme | MModsrer
Hyzisne Locals Liovenne | Longz terme | Mdodarer

Locals Faibla Court tarme | Ainenr
Locals Liovenne | Moven terme | Modarer
Fémionale | Forte Long terme | BMajeur
Locals Liovenne | Lonz terme | Mdodarer
Fégionala | Movenne | Long terme | Majeur
FEégionals | Forte Long terme | Majeur
Locale Forte Lonz terme | hioddrer

Socio économiz | Habitations

Eoutes et ouvrazes

Tourisme

Sécurité

Eduction, formation et suivie

Commerce et activités senératrices de revennes
Emplois

hella=lh=l b -] b L=l l =1k =] b =] =1 brad =] =] b b b Bt Bt D=1 R = T =T =1 bt =

3. Pan de gestion ou mesures d’atténuation/ renforcement

Tableau 41 ; Mesures d’atténuation

Eléments

potentiellement affectés | Mesure dattenuation

e Enlever tout débris qui peut entraver I’écoulement normal des

eaux de
Eau surface ;
o Eviter toute pollution ou contamination des eaux par des produits
chimiques.

e Restaurer le sol par I’apport des ¢éléments fertilisants ou par
d’intrants dont la gestion doit étre bien controlée ;

Sol e Choisir des équipements ou produits chimiques moins polluants ;

e Assurer la maintenance des engins afin d’éviter les fuites
d’huile, de carburant ou de tout autre polluant.

e Eloigner les équipements de la végétation ;
Faune et e Reboiser;

Flore e Planter des arbres autour du barrage pour le protéger et limiter
1’évapotranspiration ;
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Mettre en place un systéeme de surveillance contre le risque
d’incendie forestier.

Air

Limiter la vitesse des engins sur le chantier afin de réduire les
soulévements de poussiéres et le bruit ;

Arroser les trongons de pistes et des services réguliérement ;

Ne pas réaliser les travaux bruyants en dehors des heures
normales de travail.

Socio économie

Sensibiliser les ouvriers et la population contre les MST, le palu
etc. ;

Respecter les conditions d’hygiéne sur le chantier ;

Distribuer des préservatifs aux ouvriers ;

Respecter la charge a l'essieu afin de ne pas endommager les
pistes et ouvrages existants

Signaliser et limiter la vitesse avec des avertisseurs (ralentisseur)
a I’entrée du village et aux endroits critiques ;

Sensibiliser la population (par des panneaux) aux dangers de
circulation ;

Cléturer et sécuriser la base vie, les zones d’extraction et les
parcs de matériel ;

Obliger le port des tenues de sécurité, de casques et de cache-
nez ;

Utiliser la main, d’ceuvre locale ;

Soutenir les activités de production agricole, pastoraux et
piscicoles ;

Aider a la mise en place de comité gestion du barrage ;

Former sur les techniques de gestion des ouvrages ;

Offrir appui, conseil, assistance aux organisations des
exploitants.
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ANNEXE V : DEVIS QUANTITATIF DU PROJET

Cote TN : Cote terrain naturel
CD : Cote Digue

Lc : Largeur en créte

di : Distances partielles

H : Hauteur de la digue

L : Emprise de la digue

Sti : Surface par Profils

Si : Surface moyenne entre Profils
Iti : Longueur de pente par profils
Vi : Volume de remblai en argile
Pt : profondeur tranchée

CE : Cote des PHE

d : embase
Tableau 42 : Surface emprise de la digue du barrage de Babarou
n H= . Si=
N° CTOIfle CD | Lc | di | CD-TN | L=lc+2H/tana L +EE');H ” (Sti-
Profil (m) | (m) | (m) (m) (m) 1+Sti)*di/2

(m) (m2) m2)
P1 300,59 | 301 | 4 0 0,4 5,64 1,98
P2 299,93 | 301 | 4 10 1,1 8,28 6,57 4,27
P3 299,02 | 301 | 4 10 2,0 11,92 15,76 11,17
P4 298,34 | 301 | 4 10 2,7 14,64 24,79 20,28
P5 297,67 | 301 | 4 10 3,3 17,32 35,50 30,14
P6 296,70 | 301 | 4 10 4,3 21,20 54,18 44,84
P7 295,00 | 301 | 4 10 6,0 28,00 96,00 75,09
P8 295,05 | 301 | 4 10 59 27,80 94,60 95,30
P9 29559 [ 301 | 4 10 54 25,64 80,18 87,39
P10 | 29592 | 301 | 4 10 51 24,32 71,93 76,05
P11 | 296,38 | 301 | 4 10 4,6 22,48 61,17 66,55
P12 | 296,88 | 301 | 4 10 4,1 20,48 50,43 55,80
P13 | 297,05 | 301 | 4 10 3,9 19,80 47,00 48,72
P14 | 297,43 | 301 | 4 10 3,6 18,28 39,77 43,39
P17 | 298,71 | 301 | 4 0 2,3 13,16 19,65
P18 | 299,10 | 301 | 4 10 19 11,60 14,82 17,23
P19 | 299,60 | 301 | 4 10 14 9,60 9,52 12,17
P20 | 300,13 | 301 | 4 10 0,9 7,48 4,99 7,26
P21 | 300,69 | 301 | 4 10 0,3 5,24 1,43 3,21

Surface totale 730 699
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Tableau 43 : Surface de talus de la digue du barrage de Babarou

N° Cote cD | Le | di H= Iti= Surf_ace I_\/on_enne
Profil TN @ | m) | m) CD-TN | (H%+((L-Lc)/2)?)"0,5 (li-1+1i)*di/2
(m) (m) (m) (m2)
P1 |30059(301| 4 0 0,4 1,69
P2 1299,93(301| 4 | 10 1,1 4,41 30,51
P3 1299,02(301| 4 | 10 2,0 8,16 62,88
P4 129834 (301| 4 | 10 2,7 10,97 95,66
P5 |297,67(301| 4 | 10 3,3 13,73 123,49
P6 |296,70(301| 4 | 10 4,3 17,73 157,30
P7 129500(301| 4 | 10 6,0 24,74 212,34
P8 [29505(301| 4 | 10 5,9 24,53 246,36
P9 29559 (301| 4 | 10 5,4 22,31 234,19
P10 (295,92 |301| 4 | 10 51 20,95 216,26
P11 296,38 (301 4 | 10 4.6 19,05 199,97
P12 (296,88 |301| 4 | 10 4,1 16,99 180,18
P13 [297,05|301| 4 | 10 3,9 16,29 166,37
P14 (297,43 1301| 4 | 10 3,6 14,72 155,03
P17 |298,71|301| 4 0 2,3 9,44 -
P18 (299,10 |301| 4 | 10 1,9 7,83 86,38
P19 (299,60 |301| 4 | 10 1,4 577 68,03
P20 (300,13 |301| 4 | 10 0,9 3,59 46,80
P21 [300,69|301| 4 | 10 0,3 1,28 24,33
Surface totale 2213

Tableau 44 : Quantités des remblais de corps de la digue du barrage de Babarou

° Cote . H= ] Vi=
Pl'r\éﬁl ™ (Cm[; (';rf) (f'r:) CO-TN | rilz) (Si-1+Si) *di/2
(m) (m) (m3)
P1 | 30059 |30L| 4 | o | o041 | 000 0,00
P2 | 200903 |301| 4 | 10 | 107 | 427 4273
P3| 29902 | 301 | 4 | 10 | 198 | 1117 111,65
pa | 20834 |301| 4 | 10 | 266 | 2028 202.76
p5 | 29767 | 301 | 4 | 10 | 333 | 30,14 301,45
P6 | 20670 | 301 | 4 | 10 | 430 | 4484 448,39
p7 | 29500 | 301 | 4 | 10 | 600 | 7509 750,90
P8 | 29505 | 30L | 4 | 10 | 595 | 9530 953,02
Po | 29559 | 301 | 4 | 10 | 541 | 87.39 873,91
P10 | 20592 [ 301 | 4 | 10 | 508 | 76,05 760,55
P11 | 29638 | 301 | 4 | 10 | 462 | 66,55 665,51
P12 | 29688 | 301 | 4 | 10 | 412 | 5580 557,99
P13 | 29705 | 301 | 4 | 10 | 395 | 4872 487,17
P14 | 20743 | 301 | 4 | 10 | 357 | 4339 433,87
P17 | 29871 | 301 | 4 | o | 229 | 0,00 0,00
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P18 299,10 [ 301 | 4 10 1,90 17,23 172,34
P19 299,60 | 301 4 10 1,40 12,17 121,70
P20 300,13 [ 301 | 4 10 0,87 7,26 72,57
P21 300,69 | 301 | 4 10 0,31 3,21 32,13

VVolume total digue 6 989

Tableau 45 : Estimation des profondeurs de tranchée d'ancrage de la digue du barrage de Babarou

Ne c CTOI\tle CcD H CE L Pt
Profil (m) (m) (m) (m) (m) (m)
P1 3,00 300,59 301,00 0,41 0,00 5,64 1,00
P2 3,00 299,93 301,00 1,07 0,07 8,28 1,00
P3 3,00 299,02 301,00 1,98 0,98 11,92 1,00
P4 3,00 298,34 301,00 2,66 1,66 14,64 1,00
P5 3,00 297,67 301,00 3,33 2,33 17,32 1,00
P6 3,00 296,70 301,00 4,30 3,30 21,20 1,42
P7 3,00 295,00 301,00 6,00 5,00 28,00 2,83
P8 3,00 295,05 301,00 5,95 4,95 27,80 2,79
P9 3,00 295,59 301,00 5,41 4,41 25,64 2,34
P10 3,00 295,92 301,00 5,08 4,08 24,32 2,07
P11 3,00 296,38 301,00 4,62 3,62 22,48 1,68
P12 3,00 296,88 301,00 4,12 3,12 20,48 1,27
P13 3,00 297,05 301,00 3,95 2,95 19,80 1,12
P14 3,00 297,43 301,00 3,57 2,57 18,28 1,00
P15 3,00 297,88 301,00 3,12 2,12 16,48 1,00
P16 3,00 298,25 301,00 2,75 1,75 15,00 1,00
P17 3,00 298,71 301,00 2,29 1,29 13,16 1,00
P18 3,00 299,10 301,00 1,90 0,90 11,60 1,00
P19 3,00 299,60 301,00 1,40 0,40 9,60 1,00
P20 3,00 300,13 301,00 0,87 0,00 7,48 1,00
P21 3,00 300,69 301,00 0,31 0,00 5,24 1,00
Tableau 46 : Quantités de déblais de tranchée d'ancrage de la digue du barrage de Babarou
N° Pt di Ei . Si Vi
Profil (m) (m) (m) Stm2) | ) (m3)
P1 1,00 0,00 3,67 3,33
P2 1,00 10,00 3,67 3,33 3,33 33,33
P3 1,00 10,00 3,67 3,33 3,33 33,33
P4 1,00 10,00 3,67 3,33 3,33 33,33
P5 1,00 10,00 3,67 3,33 3,33 33,33
P6 1,42 10,00 3,94 4,92 4,13 41,26
P7 2,83 10,00 4,89 11,18 8,05 80,47
P8 2,79 10,00 4,86 10,97 11,07 110,74
P9 2,34 10,00 4,56 8,85 9,91 99,13
P10 2,07 10,00 4,38 7,62 8,24 82,38
P11 1,68 10,00 4,12 5,99 6,81 68,09
P12 1,27 10,00 3,84 4,33 5,16 51,65
P13 1,12 10,00 3,75 3,80 4,07 40,66
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P14 1,00 10,00 3,67 3,33 3,57 35,65
P15 1,00 10,00 3,67 3,33 3,33 33,33
P16 1,00 10,00 3,67 3,33 3,33 33,33
P17 1,00 10,00 3,67 3,33 3,33 33,33
P18 1,00 10,00 3,67 3,33 3,33 33,33
P19 1,00 10,00 3,67 3,33 3,33 33,33
P20 1,00 10,00 3,67 3,33 3,33 33,33
P21 1,00 10,00 3,67 3,33 3,33 33,33

Total 977

Tableau 47 : Quantités de matériau pour la pose du filtre horizontal de la digue du barrage de Babarou

e | € [cp| di (|_r|n_) Lem) | Ld | si | d | wvi

Profil (m) (m) [ (m) (m) | (m2) [ (m) | (m3)
P1 (30059301 0 |0,41)| 5,64 (1,61 0,00 | 4,03 | 0,00
p2 299,93 1301 10 [ 1,07 8,28 | 2,37 (19,89 591 | 7,95
P3 1299,02|301( 10 [1,98]1192|3,41]|28,86| 8,51 | 11,54
P4 298,34 1301 10 (2,66 | 14,64 | 4,18 | 37,94 | 10,46 | 15,18
P5 (297,67 301 10 |3,33|17,32 (4,95 (45,66 12,37 | 18,26
P6 296,70 1 301 | 10 (4,30 | 21,20 | 6,06 | 55,03 | 15,14 | 22,01
P7 |[295,00(301( 10 | 6,00 | 28,00 | 8,00 | 70,29 | 20,00 | 28,11
P8 295051301 10 ({595 (27,80 (7,94 79,711 19,86 | 31,89
P9 (29559301 10 |5,41|25,64 (7,33|76,34 18,31 | 30,54
P10 | 295,92 (301 10 | 5,08 24,32 6,95 | 71,37 | 17,37 | 28,55
P11 | 296,38 (301 10 | 4,62 | 22,48 | 6,42 | 66,86 | 16,06 | 26,74
P12 |296,88 (301 10 | 4,12 | 20,48 | 5,85 | 61,37 | 14,63 | 24,55
P13 |297,05(301( 10 |3,95|19,80|5,66|57,54 | 14,14 | 23,02
P14 |297,43 (301 10 | 3,57 | 18,28 | 5,22 | 54,40 | 13,06 | 21,76
P17 |1298,711301| 0 (2,29]13,16|3,76 | 0,00 | 9,40 [ 0,00
P18 |299,10 (301 10 1,90 11,60 3,31 | 35,37 | 8,29 | 14,15
P19 |299,60|301( 10 [1,40] 9,60 |2,74 (30,29 6,86 | 12,11
P20 |300,13 (301 10 | 0,87 | 7,48 |2,14]124,40| 5,34 | 0,00
P21 |300,69|301| 10 |0,31| 5,24 | 1,50 | 18,17 | 3,74 | 7,27

Total 324
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ANNEXE VI : PLANS

PROFIL EN TRAVERS TYPE DE LA DIGUE DE
BABAROU

AMONT .

Mi é T
uret de créte 15, 3 [ .08 AVAL

cote créte=307~
Couche de pose en latétite selectionnée ép 25 cm

P.H.E= 300 > couche de terre végétale ép 20cm
PEN=299 2
= X . r couche Cynodon
Remblai compacté
Pérré sec ép moyenne 45 cm el

Drain tapis

—

Butée de pied amont

™

Tranché d'ancrage
Y

o

Figure 11 : Profil en travers type de la digue de Babarou
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Profil dessiné par Covadis

Profin 1

PROFIL EN LONG DE LA DIGUE DE BABAROU
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Figure 12 : Profil en long de la digue de Babarou

REDIGE ET SOUTENU PAR RUTH CELESTE ARIANE AMBAVI PROMOTION 2017-2018




CONCEPTION ET DIMENSIONNEMENT DU BARRAGE DE BABAROU, DANS LA COMMUNE DE TCHAOUROU, AU BENIN

DEVERSOIR ET CHENAL EVACUATEUR DU BARRAGE DE BABAROU
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Figure 13: Déversoir et chenal évacuateur

Ouvrage de prise de la digue de Babarou
Profil en travers
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Figure 14: Prise d'eau par siphonage
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Figure 15 :Profil type du mur bajoyer
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Figure 16: Plan de ferraillage
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Plan de masse de la cuvette
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Figure 17 : Plan de masse de la cuvette du barrage de Babarou
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