Phases d’études

(Cours Benadda L.)

Etude d’un Barrage:

. Etude préliminaire

. Etude de faisabilité (Factibilité)

. Etude d’Avant projet Sommaire (APS)
. Etude d’Avant projet détaillé (APD)
Etude d’exécution
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Etude topographique

Echelle du levé :1/500, 1/1000, 1/2000, ...

choix de I’échelle est conditionné par la morphologie de la zone d’étude.

La densité des points doit étre suffisante et adaptée aux particularités topographiques locales.

o  Toutes les particularités morphologiques (Col, affleurement rocheux...) ainsi que les infrastructures (piste,
route, poteau électrique, puits, arbre isole etc....) devront étre reportes sur le plan.

o Au moins trois bornes (reperes fixes) bétonnées seront obligatoirement installées aux alentours immédiats
de I'axe hors de I'emprise de la digue

o Cette étude devra déboucher sur I'établissement d’un plan topographique a partir duquel il sera possible :
o - D’élaborer la courbe Hauteur- Capacité et Hauteur - Surface

o - D'implanter I'axe de la digue et d’en évaluer le volume

o - D’implanter les ouvrages annexes (Evacuateur de crue prise d’eau, vidange de fond etc....)

o - De repérer les zones d’emprunt des matériaux de construction.

o - De fournir au géologue les fonds de plan pour les relevés géologiques



Plan topographique (Exemple)
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Geologie - Géotechnique

repondre aux questions suivantes :
o Stabilité et etancheéité des fondations du site

o Stabilicuvette té et étanchéité des versants
de la

o Définition des caractéristiques physiques et

meéecaniques des matériaux nécessaires a la
construction de la digue.




Etude géologique

o L'étude géologique réalisée par une personne qualifiée devra se traduire par :

o Une carte géologique du site et de la cuvette

o Une série de coupes géologiques mettant en relief les traits structuraux de la zone
d’étude.

o Cette étude mettra en relief :

pour le site la cuvette

o - La stratigraphie

o - La structure

o - La lithologie

o - La tectonique

o - La sismicité

o En fonction des problemes identifiés sur le site, une campagne de reconnaissance devra

été menée pour éclaircir les points ce dessus si nécessaire et lever les incertitudes
relatives aux points ci-dessous :
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Coupes geologiques
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Les terrains de couverture Le
substratum :

o Examen des terrains de couvertures de formation
réecentes (Alluvions, colluvions etc...) ; estimation
de leur épaisseur, de leur extension, de leur
nature ainsi que de leur qualité physique et
Mmeécanique.

o Le projeteur appréciera leur incidence sur les
ouvrages projetes.

o Définition de I'importance de la couche altéree et
decomprimee, Evaluation de sa permeabilite.



Campagne de reconnaissance

La campagne de reconnaissance devra mettre en ceuvre
des moyens en relation avec la complexité des problemes

a résoudre.

Les puits a la pelle mécaniques permettent en général
d’apporter une réponse satisfaisante aux interrogations
exprimeées ci-dessus.

Leur nombre devra permettre de tracer une coupe
géologique en travers de |'oued suffisamment précise.
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Problemes généeralement rencontres

es problemes auxquels on peut étre
confrontés sont multiples et ont des
incidences plus ou moins facheuses dans
leurs répercutions économiques

barrages sec,
ruptures
pertes d’'eau importantes
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Alluvionnement

o Pbs d’alluvionnement

o Pbs de glissements de terrains (sur
e site ou dans la cuvette)

o Pbs de Karstification
o Pbs de Fracturation
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Alluvionnement

a nature et la profondeur des alluvions
devront étre deéfinies avec précision dans
I'axe de l'ouvrage projeteé.

Les alluvions sont des materiaux permeéables.

Ils devront étre totalement éliminés sous
I'axe de la digue
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Colluvions

Matériaux résultants de l'altération du
Substratum.

Ils peuvent étre permeables, de
mauvaises caractéristiques
mecaniques

Ils devront étre éliminés sous |I'axe de
la digue
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Glissements
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Karstification
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Fracturation

o Les sites fortement fracturées
seront tres perméables en grand

o Il convient donc de les éviter
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Recommandations

Si, sur un barrage on peut trouver une
solution technique a tous les problemes
ci-dessus.

Un alluvionnement trop important, un
glissement important, sur le site ou dans
la cuvette, une permeabilité trop élevee ...
menent au rejet pur et simple du site
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GEOTECHNIQUE

es moyens de reconnaissance pour une etude géotechnique sont
multiples.

Il faut les appliquer avec discernement pour résoudre un
probleme clairement poseé.

« On ne sait ce que l'on trouve que si I'on sait ce que |'on
cherche »

Il importe d’avoir une bonne connaissance de ces moyens, de
leurs possibilité, de leurs limites et de leurs domaines
d’application.
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Moyens de reconnaissance généralement utilisés

Puits

Tranchées

Galeries

Sondages carottés ou destructifs

Géophysique : Electrique, Sismique, micro
gravimetrie etc....

SPT (Standart Pénétration Test)
Pénétrometre dynamique
Pénétrometre statique
Préssiometres

Scissometre

Dilatometre
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Puits et tranchées

Ce sont les moyens les plus adaptés a la
reconnaissance des zones d’emprunts et des
fondations d’une retenue collinaire

Ils sont facile a mettre en ceuvre et d’un colt
relativement réduit.

Ils sont exécutés a la pelle mécanique parfois a la
main
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Photo réalisation d’'un puits
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Photo réalisation d’'une tranchée
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Les sondages

‘est un des moyens les plus utilisés pour les barrages.

Ils sont exécutés a I'aide d’'une machine de forage qui
perce dans le sol un trou vertical ou incline si
necessaire

Les sondages sont dans la majorité des cas carottes.

On exige un % de récupération de |'ordre de 95%
long carotte récupérée
%récupération = X 100%
longueur de la passe foréee
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Profondeur des sondages

1: Sondage et son N°
P : Profondeur
H : Hauteur du barrage
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Photo sondeuse

| 4
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Carottiers et couronnes
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s sondages sont relativement chers. Il est impératif d’en tirer
le maximum de renseignements.

Le sondage est exécute a sec, a I'eau claire ou a la boue. Le
sondage a |'eau claire est le plus utilisé.

Dans tous les sondages réalisés, la permeéabilité In Situ devra
étre mesureée en continue

Essais Lefranc en terrain meuble.
Essais Lugeon en terrain rocheux.
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Materiel pour essais Lugeon
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Relevé géologique des sondages

Le relevé géologique des carottes doit etre fait avec le
plus grand soin.

Le log du sondage doit comporter trois types
d’informations:

o Relatives au procédé d’exécution

o Relatives a la nature et a I'état des formations
traversées

o Aux essais in situ effectués

o Toutes les caisses de carottes doivent étre
photographiées en couleur
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Log de sondage

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L'EQUIPEMENT
AGENCE NATIONALE DES BARRAGES

Feuille: 172

ETUDE D'APD DU SITE DE : SONDAGE N° S101 Coordonn
Entreprise : _ SERSID (ORAN) Profondeur: 40.50 m X= 694290.02
Foreur _ Ould Belaid Situation: Rive droite (Entrée tunnel) Y =3952722.12
Relevé par : _ TaferK Z= 735.02
Viérifié par: " Aks Inclinaison: Verticale Direction:
Date d'execution: Du 08/07/08 Au 14/07/2008 _Ech: 1/100,
5 ) D
5 2
2 H =1
S| 2| 2| 2] & z | &
2 2 2l = 2 g
£ S |8l E S z Description Géologique
[=Z Terrasse : Argiles limono-grav
2
3|
sl Alluvions grossiéres de 14 6 cm de diamétre arrondies de nature gréseuse et calcaire
2 4 matrice argileuse.
4
5
58
695w
145m
7
[~ Grés grisitres
8
o s-verdatres, avec des interlits de mames (Mares gréseuses) inférieurs
y g 2 (43 om dépisseus, obiques.
dE==7 o
10 HEZ=9 Z
11 E==4
12| E==4
13| E==4
14 E=Z=4
E=-=4 S [Mames grisatres indurées, avec de rares interlits de grés inférieurs 4 1em d'épaisseur
15 E=Z=4 2 |avec un passage gréseux de 30 em d'épaisseur de 15.15 & 15.45 m de profondeur.
E==o = | Cet élément contient une fissure verticale oxydée.
16 E==4
17 E=Z=4
18 E==4
TE3 E-=d 3
=
19 S| Grés grisitres compacts, contenant des niveaux marneux, inférieurs a lem d'épaisseur
parfois plus, supérieurs a 20 cm dépaisseur. Grés franc de 19.0 4 19.2 m et de 22.4
422.9 m, contenant des traces d'oxydation sur une fissure subhorizontale.
20
Remarques ©
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Photo caisse de carotte
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Etude des matériaux de construction

L'étude sera menée avec le souci de réaliser une digue homogéne ou pseudo
zonée,

la zone d’emprunt délimitée de préférence a l'intérieur de la cuvette sera
reconnue a l'aide de puits executés a la pelle mécanique.

Le nombre de puits sera fonction du volume a reconnaitre avec un ratio de 1
puits / 1000 m3 environ reconnu.

Le volume a reconnaitre devra couvrir au moins le double des besoins
nécessaires pour construire la digue.

Chaque puits sera décrit de facon détaillé et sa description (Log) sera jointe
en annexe ;

le niveau d’eau et les venues d’eau en cours de réalisation seront notés.

Tous les facies de chaque puits seront échantillonnés.
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Log d’'un puits

Site :
Zone d'emprunt A : Aval axe (Rive gauhe)
Coordonnées GPS : X = 694 502 Y =3951973
'Log du puits P 26|
Prof | Coupe Lithologie Ech | Nappe
1 Sable fin limoneux jaunatre-beige, avec une lentille grossic¢re de 10 cm
7 d'épaisseur a 1 m de profondeur.
1.7
24----- Sans
F————- Argiles marneuses, oxydées.
3 | nppp——
3 6 [~ Argiles sableuses rougeatres, tendres.
4
5
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Essails a effectuer

Les prélevements effectués seront soumis aux essais
suivants :

o Teneur en eau

Granulometrie

Limites d’Atterberg

Teneur en matieres organiques.
Essais Proctor normal
Cisaillement direct *
Cisaillement triaxial *

Essai Oedomeétrique *
Perméabilité a I'oedometre

O O O O O O O O

* Essais a exécuter sur un échantillon reconstitué aux conditions de |’‘essai Proctor.
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Granulomeétrie
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au dans le Sol
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Permeéabilité
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Perméabilité matériaux Fins

Permeéametre a charge variable
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Essail de compactage Proctor
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Essal Oedometrique
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Essai de Cisaillement
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Programme de reconnaissance

Les travaux a effectuer déependent des
problemes poseés.

Le minimum est fixé dans le détail
estimatif ci dessous
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Volume des travaux

4 Géologie géotechnique

4.1 Levé géologique du site fft 1
4.2 Levé géologique de la cuvette fft 1
4.3 Réalisation des travaux de reconnaissanc

4.3.1 | Puits U 12
4.3.1 | Sondages

4.4 Essais géotechniques

4.4.1 | Granulométrie U 12
4.4.2 | Limites d’Atterberg U 12
4.4.3 | Teneur en eau U 12
4.4.4 | Proctor Normal U 3
4.4.5 | Cisaillement direct U 2
4.4.6 | Mesure de perméabilité U 2
4.4.7 | Oedomeétre U 2
4.4.8 | Pourcentage de matiére organique U 1
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Caracteristiques des sols
recommandes

Les sols recommandés seront:

> de granulométrie étendue

> Ils devront avoir au moins 30 a 35% d’éléments
inférieurs a 80y,

> Ils seront classés en catégorie CL

> Ils devront avoir une teneur en eau naturelle la

plus proche de celle de I'Optimum Proctor ( + ou- 2
points).

Le rapport final présentera les différents materiaux
avec leurs caractéristiques geotechniques et les
volumes correspondants a chaque zone étudiée.
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Conclusions

L'étude geologique et géotechnique devra étre menée
avec beaucoup de soins.

Elle doit se prononcer de fagon claire et définitive
sur la faisabilité de I'ouvrage, et particulierement sur
le traitement de la fondation et le niveau d’ancrage
de la digue.

Une fondation trop perméable,

, 'absence de mateériaux fins en
quantité suffisantes et a proximité du site
conduiront a I'abandon du site.
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