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Le site de barrage de WJargaf se trouve 34 2,500 métres

au nord—ouest de Berqgayel dans le caza d'Akkar sur le Ouadi EL

Haour.

Un réservoir de 20 Mm3 de capacité sera formé derriére

une digue en enrochements de 72 m de hauteur & noyau imperméable.

La retenune est entaillée dans les formations plioceénes
(alternances de marnes, de calcaires et de conglomérats), l'étan—

chéité de la cuvette est garantie.

Les ouvrages annexes sont gtudiés dans le présent dossier,
notamment : la vidange de fond, 1l'ouvrage de prise et deux variantes

d'évacuateurs de crues, une souterrainne, ltautre de surface .

Les apports de 1'0Cuadi El Haour sont nettement insuffi-
sants, une adduction en eau & pariir du Nahr AARQA vers la retenue
est déja prévue par deux moyens différents: le premier étant par une
galerie suivie d'un canal et d'un siphon superficiel, le secoond par

ane conduite et des siphons superficiels.

Le codt de la digue, des Quvrages annexes (variante évacuateur
souterrain) ¢t de 1l'adduction par galerie (qui sont les moins onéTeux )
chiffré sur la base d'une série de prix courants au Liban, en Trance

et ou llaroc, s'éléve & 35,1 millions de livres libancises.




ABSTRACT

The proposed warqaf storage dam ig situated on the Ouadi -

(river) El Haour, about 2.500 meter north-west of Bergayel in the

district of Akkar,

This site is suitabdle to construct a 72 m high rockfill
dam with an impervious core. fhe storage capacity will be about

20 millions cubic meter.

Tne reservoir's geological formation is a pliocene (marnes,

chalks and conglometales), which assures its impermeability.

The following structures have been studied in this report;
bottom outlet, outlet works, underground spillway and a surface spill-—

way (variant).

The discharges of the Ouadi El Haour are insufficient 1o
£i11 the reservolr. Therefore, a diversion system on the Nahr Aarga
has been studied in two variants being elther a tunpnel in combination

with an open canal and & siphon or a pipe line plus s1phnone.

The construction cost of the dam and related structures
variant underground spilliway tho tunnel in ecnrinatiomn witn an opon
canal and a siphcns (which are most econcnical has been calculated on
the base of the current prices in Lebanon, Frence and Mcroco. A total

of 35,1 millions Lebanese Pounds has been estimated.
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1 — AVANT - PHOPOS

-

Le Projet de Béveloppement Hydro-Agricole a &té créé avec le
concours du Programme des Kations-Unies pour le Développement (PNUD)
et de 1'Organisation des Nations-Unies pour l'ilimentation et L'Agri-

culture (FAO).

Le Projet a été déclaré opérationnel en mars 1969, date qui
marque le début officiel des travanx. Il est rattaché & la Direciion

Générale de l'Equipement du Ministére des Ressources Hydrauliques et

Electriques .

Les objectifs assignés au Projet sont les suivants :

1) Investigations complémentaires (Hydrologie, Hydrogéologie,
Pédologie)
Plapification hydraulique du Kord du Liban,

Etude de factibilité pour 1tirrigation de la plaine d'akkar

o N
—

(10.000 ha environ) .

Projet et exécution d'un secteur pilote de 300 ha.
participation & l'exécution d'un périmétre de 800 ha.
Ixpérimentation et démonstrations hydro-agriccles.
mtudes hydrogéologlques partigulieres.

Organisation et législation pour 1'utilisation des eauX.

v o —a o b
et N S e

Démarrage dlune planification nationale de 1tutilisation des eauXe.

/.




4 la date d'édition du présent dossier, les principaux colla—

borateurs du Projet (Ingénieurs ou assimilés) sont les suivants

Experis de la Ingénieurs du Gouvernement
F.4.0. libanais et de contrepartie
Direction Mde Jo Po Villaret MdM. HN. Nahas
Agronomie A, Marasovic S. Bitar

G. Petersen

Hydrologie J:H, Visser C. Arab
‘b. Servais N. Naja

Génie Civil J. Soltes A, Atallah
. Bos

Hydrogéologie G. Chapond G. hakhoul
A, Guerre

Irrigation Mo f2Sny 3. Bibai
8. Kramer A, Mikati

Economie des U, Grieb

exploitations

Economie L. Odeurs G. Panayoti

geéenérale i, Bral

Législation A, Walam

degs eaux

Le présent rapport entre dans le cadre des études de Plani-

fication Hydraulique du Liban Nord (Objectif N° 2 du Projet) et consti-
tue, dans ce cadre, la quatrizme publication du Projet dans le domaine
du Génie 6ivil. I1 reste susceptible de révisions en fonction des résul—

tats ultérieurs obtenus par le Projet.

Ce rapport a été plus particuliérement préparé par A, Atallah.
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2 — ZTUDES ANTERIZIRES

Dans le cadre des activités du departement de Génie Civil
du Projet de Développemeni Hydro-agricole, il a été décidé de procéder
4 une prospection systématique des sites de barrages dans le Liban Nord,
elle a été faite entre le 27 Juin et le 11 Juillet 1370 par M, Petiteville
consultant du Projet et les ingénieurs du departement. Cetite prospection
fera l'objet d'un rapport de mission de M. Petiteville et d'une édition
de synthése plus détaillée par le Projet. A la lumiére de cette prospec-—
tion 1'dtude de quelques sites de barrages s'est averée interessante,
entre autres celle du barrage de Qargaf sur le Ouadi El Haour qui pré-
sente des avantages remarquables. géologie simple, étanchéité assurée,
et petit bassin versant ne posant pas de problémes d'envasement et 4'éva—
cuation de crues, mais le remplissage de la retenue n'et possible que par

dérivation des eaux d'un autre fleuve voisin vers la retenue.

En mars 197%t, le site a &té l'objet d'un examen de la parid
des consultants du projet ik, Barge et Petiteville. Le principal but
de leur mission était la définition des travaux de reconnaissance a
effectuer, et faire des observations relatives a 1'étude des ouvrages

de Génie Civil.
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3 - VUE -GENERALE SUR LE PROJET ACTUEL i

Le Ouadi El Haour sur lequel se trouve le site de Dbarrage
de Qarqaf est un affluent du Nahr el Jamous. Le débit moyen annuel écou-
1é dans le bassin versant decet Uuadi .aw droit de 1'aménagement de Qargaf
est nettement insuffisant pour remplir la retenue,d'ol la nécessité d'al—
d'alimenter cette retenue par les eaux du Nahr Aarga,ol celles du Nzhr
El Bared,

Le réservoir de Qargaf servira en tant gqu'une solution
possible pour irriguer des nouveaux périmétres dans 1l'Akkar dans le
cadre des études mendes par le projet, Si une autre possibilité d'irri-~
gation de ces périmdtres s'avére plus avantageuse, le présent oménagement
pourrait servir dans le futur pour faire face aux besoins domestiques,.

industriels,agricoles croissants de la région.

Cette étude vise a estimer le cofit de ce barrage comprenant
plusieurs variantes de dérivation des eaux vers la retenue et deux varian—
tes pour l'évacuation des eaux de crues, et & comparer cet ouvrage avec
les autres ouvrages d'accumilations superficielles possibles, pour degservir
les terres & mettre en valeur dans l'Akkar, en prenant en considération les

deux facteurs économique et hydrologique.

On définit dans ce dossier les grandes lignes d'lne solution
adaptée aux conditions naturelles du site telles qu'elles sont connues

3 présent .
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4 ~ DONNEES DE BASE

Tous les éléments nécessaires pour établir un avant projet
sont disponibles pour cette étude, ce dossier constitue une base solide
pour 1'établissement d'un avani projet détaillé, on esiime que les nou-
velles précisions qui seront apportees 4 cette dtude ne changerons pas

de beaucoup la conception technique de la digue et des ouvrages annexes.

Les données de base qui sont & l'origine de 1'établissement

de ce dossier sont les suivantes :

1) Topographie : un levé du site de barrage au 1/1000 eme,un awntre

de la retenue au 1/5000 éme.

2) Geologie : un levé géologique de surface du site du barrage au
1/2000 &me, un autre de la retenue au 1/20.000 eme, des pondages

et des puits de reconnaissance.

3) Hydrologle : une stude de débit et de crues au droit du barrage

et des ouvrages de dérivation des eaux vers la retenue.

Les résultats des études géologiques et hydrologiques, font

1'objet de rapports independants, du présent dossier.

4.1 - Situation geographique

Le site de qargaf sur le Ouadi E] Haour se trouve & 2500 m
2t Nord—Ouest de la ville de Bergiyel dans le caza d‘'ikker, la retenue

transformera le village de wargaf en une presgu'fle.

L'axe du barrage qui est un segment de droite est défini par

les deux points dont les coordonnées stersographiques sont

5
1

~ 287,300 %, = — 286,980

| = 31,30 Y, = 31,35

-
i



P = e =

e = iy Tty -

g

-8 - -

Ltintersection de 1l'axe du baxtuge avec le 1lit de la riviére

ast ddéterminéde par le point dont les coordonndes Lambert soni les sui—

vantes :

X = 178,100 Y = 283,830

Le fond du cours d'eau du Ouadi El Haour dans 1l'axe du bar-

rage se trouve & la cote 2 = 134,62

Pour accdder au site,il sera possible d'‘'aménager sur la rouie
de hafrag Abou Zghif-Berqiyel & l'endroit de Jabal Hdoflm,une piste adja—
cente de 850 m de longueur qui ménera & la crdte du barrage, arasée a la
cote 206, cette mdme piste,sera prolongée au déld de la cr8te du barrage
pour rejoindre une deuxidme piste existante sur la rive droite de Ouadi
El Haour,qui assurera l'accés a la chambre des vannes de la vidange de
fond placée sous la digue,par 1l'intermédiaire d'une risberme aval arasée

2 la cote 145.

4. 2 — Topographie.

Une nremiére étude,visait 4 implanter l'axe de la digue le
plus & 1l'aval,a 80 m eviron & l'aval de l'axe projets dans 1l'étude
présente,mais 1'examen de licux ¢t les puits de reconnaissances ont mon-
trés,la présence d'une couverture de matériaux meublés a 1'emplacement
du pied aval de la digue et de la t2te avel de la dérivatien provisoire,

implantée en rive gauche de l'ouvrage précedemment projeté.

La vallée présente, une coupe transversale triangulaire cons—
tante entre l'ancien et l'actuel axe projeté, il sembla® donc souhaita-
ble pour bénéficier de meilleurs conditions, d'adopter la nouvelle im—
plontation qui fait 1'objet de cetie étude.

La pente des appuis étant douce;donne une impression visuelle

de grende distance entre les deux versants, pourtant la distance entre

les deux appuis, & la cBte 206 nivean de la créie du barrage ne dépasse

pas 325 m.
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La retenue de Qarqaf aura une longueur de 2500 m et une largeur
moyenne de 450 m, sa particularité c'est que la majorité du volume d'Tean
stockable, se trouvera dans la queue de la retenue ol la vallée disparait

et apparait un large évasement planté dloliviers,

La limitation de la hauteur du plan d'eau est imposée dans le

but, de ne pas toucher les maisons du village de Warqaf.

4.3 - Géologile.

L'étude géologique du site de barrage de Qargaf, fait l'objet
rapport HG ~ 25 édité par le département d'Hydrogéologie du Projet; les

données sont les sulvantes :

4.3,1 — Géologie du site :

Du fait de la structure sub—tabulaire, les profils lithologiques
des deux rives sont ftrés voisins et concernant exclusivement les formations
du Néogeéne continental., Des encroGicments irréguliers et un recouvrenent peu
épais de formation de pente masquent souvent la roche en place; cependant
1a mise & nue du bedrock dans la tranchée de décapage rive droite ainsi que
les sondages de reconnalssance ont sermis d'adopter pour le lever de la carte
géologigue unc subdivision basée sur des critdreslithologiques définissant
des bancs plus compacis et généralement encrolités de calcaires marneux et ’
de micro—conglomérats & matrice marneuse séparés par des formations a Gomi-

nance argilo—cailllouteuse.

Les colluvions de bas-versant ont une épaisseur irréguliere, au
niveau du site cette épalsseur est comprise entre guelques métres et une
dizaine de meétres au maximum, car la roche en place affleure en de nombreux
secteurs du 1it actuel de la riviére. Ces colluvions correspondent donc au
remblaiement d'une ancienne vallée dont le 1lit se trouvaii quelques métres

cu—dessus du cours actuel.

Le site se¢ trouve sur le flanc nord d'un syclinal trés doux d'axe
Sy—-Wd et les couches y présentent un pendage amont de quelques degrés seule—

mente. .
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4.3.1 — Géologie de la retenue, :

Elle est entigrement developpée sur les formations néogénes doni
la nature lithologique est celle ddcrite au site. La queue de la retenue

baignera une petite depression tapissée de sols argileux rouges quaternaires,

Le lever de la carte géologiques au 1/20.000 a montré qu'il n'ly
avait pas de complications particulidres du point de vue teoctonique, seule~

ment quelques ondulations orientées SW-NE dans une zcne sub-tabulaire,

Aucune faille importante ne recoupe la retenue. .

La constitution d'une retenue & Qargaf est done réalisable.

4.4 — Hydrologie. .

La superfioie du bassin versant de 1'0Ouadi El Haour & 1l'emplasement

du site choisi étant dgale & 12,7 km2, le point le plus haut dans ee bassin
versont se trouve & la cOte 650.

Les erux qui s'écoulent & travers cet Quadi sont dues aux pluies

tombées durent les mols humides.

L'étude hydrologique est faite par le departement d'hydrologie du
projet, elle consiste & déterminer les apports muyens annuels et les débits

des crues au droit du site de Qorgaf.

4,4.1 — Apports moyens annuels

Aucune mesure de débit n'est faite sur le Oyadi E} Haour de méme
auyayne station pluviomdtrique n'existe dens ee bassin versant, pour pouvolr
estimer les apports moyens annuels,on a établi une série générée sur 50 ans
pour le flouve Aarga ( a Halba Hakour) voisin de Ouadi El Haour, ol il ‘xigte

une station de jougeage (Halba Hakour) et des stations pluviométriques;
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La néthode dite (Bernier) : génération des séries longues do débitfs

pluics et températures donne les valeurs suivantes :

]

Apports moyensmensucls pour une série générée sur 50 ans & la sta-
tion Halba Hakour sur Nahr Aarga en Mm2
Novembre l Décembre Janvier Février Mars Avril
1,48 l 2,50 | 46 4,24 48 | 3,48
Mai ; Juin | Juillet Roflt . Septembre, Octobre
| 3,12 2,09 1,94 1,87 1,65 1,97

La superficle da bassin versant de Nahr Aarga & Halba Hakeour étant
96 km2 , tandis que lz2 superficie du bassin versant de Ouadi El Baour étant

12,7 ¥m2, on peat déduire le rapport de correction

12,7 =
96

0,132

Les pluics sont rares entre Avril et Octobre; les sources 1 Youadi

Fl Hoour ont de faibles débits; on peut admettre donc que le débiti moyen

entre Avril et Octobre est pratiquement nul.

En multipliant les valeurs {'appor's moyensmensucls sur Aarga mentionnés
dans le tablean précédent eatre Novembre et Mars on peut conclure le volume

du débit moyen mensuel sur Oiadi ElL Haour.

Apports moyensmensuelspour une série générée sur 50 =ans a Qargaf
sur Ouadi El Heour en Mm3
- . _ i ' ‘
Novembre i Décembre ! Janvier { Février ‘ Mars \Avrll _l
| L1 =1
0,196 | 0,330 \ 0,608 | 0,560 (0,592 | 0,454
fiai | Juin | Juillet | hofit | Septembre| Octobre
0 0 i 0 i 0 Lo L0
Apports moyens mnnuels 2,74 Mm3}
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Les apports moyens annuels de Ouadi El Haour sowt netiement insuf—
fisants pour remplir la retenue de Qargaf 20 Nun}; une dérivation des eaux

de Nahr Aarga ow oelle du Nahr El Bared s'imposera pour ce remplissage.

4.4.2 — Crues.

L'étudc des crues de Ouadi El Hacur fait partie d'un rapport du
projet intitulé "Etude des crues des fleuves du Liban Nord " — A E 06 ~;

le tablecau 40 de ce rapport donne les valeurs suivantes:

LTI v e AN

Site de Qargaf sur DEBLIT DE CRUE POUR LES PERIODES DE RETOUR

\ T
Ouadi Bl Haoour i T =10 ans | T = 100 ans T = 1000 ans | T = 10000 ans

BlVl = 12,7 lﬂ'ﬂ2

50 m3/s | 70 m3/s 90 m3/s 100 m3/s
t

pour le dimensivnnement de l'évacuateur de crues on adepte la crue désa-
millenaire 100 m3/s, c'est & dire 7,9 m3/s/km2, valeur confurtable pour les
petits bassins versants et pour un barrage ayant une tranche de laminage de

2,5 m de hautour.

4.5 — Seismicité du site :

La zoune d'implantaticn du barrage de Qargaf se situe entre les
courbes d'intensité de 3° & 4° de 1'échelle internationale Mercalll & 12°
d'intensité ( carte isosismique établie par 1'office National du Litani
en 1968). I1 n'y a pas & craindre des sccousscs exceptionnelles >qui pour—

raient compromette la stabiliié de 1'ouvrage.

b
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5 - CARACTERISTIGUES DE L'AMENAGEMENT

L'aménagement de 1l'Ouadi El Haour comprendra les ouvrages

suivants

I — Ouvrages sur Quadl Kl Hacur

-

- Une digue en enrochements & noyau central étanche de 71,5 m de

hauteur.,

- La dérivation provisoire, comprenant un batardeau arasé & la

cBte 155,00 et unc galerie creusée dans le flanc gauche de la

vallée,

-~ La vidange de fond, comprenant la chambre de manoeuvre de vannes,
amenagde au-dessus de la galerie de la dérivation provisoire et

une galerie d'aération et d'accds & la chambre de manceuvre des

Vannes.

- La prise d'eau, amenagée dans la chambre de manoeuvre des vannes
de la vidange de fond, constituée par une grille placée au—desgsous
de cette vhambre et une vanne de garde encastrée entre les servo-
moteurs de vannes de la vidange de fond; 1'eau prelevéc sera ache—
minée par une conduitc métallique dans la galerie d'aération ed

dlacces & la chmabre de menveuvre des vannes de la vidange de fond.

— Evacuatenr de crues :

Deux possibilités se présentent pour évacuer les eaux de crues

vers un vallon latéral

1) evecuateur de crues souterrain : constitué par un seuil
deversant frontal libre, un coursier collecteur, une galerie

et un ecoursier divergeant.

2) evacuateur de crues de surface : constitué par un secuil

deversant frontzal libre et un ccursier collecteur.
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OQuvrages de dérivation des eaux vers la retenue de Yargaf:

Solution 1 : Amener ioutes les eaux du Nahr Aarqajé l'emplace~ !

Plusiers possibilités se prisentent pour remplir le réservoir

ment du barrage de prise pendant les mois humides (entre No—
vembre et liars) et les eaux accddentaires aux irrigations existantes
4 l'aval de cet ouvrage de prise pendant les mols secs (entre

Avril et Octobre);vers la retenue de Qargaf,

1&re variante : Un barrage de prise sur le Nahr Aarga dérivera

les eaux par une conduite en amiante-ciment de un métre de dia-
metre et de 92% m de longueur épousant le terrain naturel, de
trois ouvrages de traversée en siphons; cette conduite se termi-
nera par une galerie de 250 m de longueur qui deversera l'eau

dans la retenue moyennant un canal & ciel ouvert arrivant jusqu'aun

fond de la retenuec.

o&me variante : Le barrage de prise de la l&re variante étant

le mBie, on remplacera la conduite par une galerie rectiligne de
1600 m de longueur)prolongée par un capal s'eppuyant ~ur le ter—
rain naturel, un ouvrage de traversée cn siphon et une courte ga-—
lerie qui se terminera par un canal a ciel ouvert deversant au

fond de la retenue.

Solution 2 : 4 l'aval du barrage de Nahr El Moussa qui accumule

les esux des Nahr El Bared et El Moussa turbinales par la centrale
hydrasclectrique Bzred II; on pourraif dériver les eaux de ces
deux fleuves, mals pour pouveir remplir la retenue de darqaf les
intérats de 1l'tusine et la production de 1l'énergie &lectrique
seront touchés, pour cette raison cette solution est seulement

mentionnée.
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lére variante : On derivera les eaux accumulées derriére

le barrage de prise,par une conduite en amiante-ciment de

5100 m de longueur et une galerie de 1150 m de longueur.

2&me variante : A partir de ce m@me barrage de prise sur El

Bared, on amenera L'eau par une galerie de 3600 m de longueur,
qui débouchera dans le Ouadi Houssain qui acheminera cette eau

dans la queue de la retenue.
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CARACT_RISTIWUES DE LI'AMNAGEMINT DI QARGAF

Cote de la retenue normale (R.N) 202,00

Cote des plus hautes eaux (P.H,E) 204,50

% Cote de la retenue minimele 150,00

£ Volume total (Mm3) 20,130

& Voluie utile (tm3) 20,000

Tranche morte (lm3) 0,130
Surface submergée sous la R.N (ha) 108,5

Cote du couronnement 206,00

Hauteur hors sol (m) 71,80

? Longueur en craie (m) 323,00

? Volume des remblais (m3) 1455,000

g Surface du voile d'étancheité (m2) 58 500

Annexes

Cuvrages

Type de 1l'évacuateur de crues

de surfacejsouter—
. rain
| (variante) (variante)

Capacité de l'évacuateur de crues (100) {(100)
sous P.H.BE. (m3/s)
Capacité de lao vidange de fond
sous la retenue normale (m3/s) {90}
Capacité de la dérivation provisoire

(m3/s) (130}
Capacité de la prise d'eau (m3/s) (3,75)
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6 —~ .CONCEPTION DES OUVRACKES

6.1 — Barrage (Enrochements & noyau central imperméable) (Plan N° OT)

FW& -
1

La nature du terrain et les matériaux disponibles sur place, sont

& l'origine du choix du type de 1l'cuvrage.

Les colluvivns de bas—versant, ont une épaisseur irréguliére et
eorrespondent au remblalement d'une ancienne vallée, dent le 1it se
trouvait quelques méires au—dessous du cours avtuel; ees eolluvions seront

decapés pour puser le corps du bzrrage sur le terrain en place.

Des enrochements de bonne qualité; calcaires massifs et dolomies
eompactes du cénomano~turvnien se trouvent & environ 3 km du site, au—

dessus du village de Bergayel.

Les terrcs & noyauw, se trouveni en quantité et qualité suffisantes
dans les sols rouges quaternaires qui tapissent les petiies dépressions
prés de Qarqaf, en particulier dans celle qui reccuvre la queuc de la re—

tenue,

Les filtres et les drains, proviendrant du concassage des ealcaires

du Cénomano~Truronien.

Le noyau central imperméable gui formera l7élément é¢tanohe du barrage

scra arasé 4 la cote 203,0 il zura un fruit égal & 0,2/1.

Les filtres formés de deux couches ayent une épaisseur sonstante de

six métres, encadreront le noyau imperméable.

Un drain aval de trois mefres diépaisseur, rabattra la ligne de sa~-

turation et drainera les fondations de la recharge aval.



%
b
1
k]
3
i
?
4
2
i
i

o=

- 19 ~

I:es enrochements de carriére recouvreront les filtres et formeromt—
lcs rccharges amont et aval de la digue qui aura huit métres de largeur en
ortte ct des pentes de tolus égales & 1,6/1, 1,6/1, 2/1; ohaque désignation

de talus est soulignée par unc risberme de six mdtres de largeur.

La digne arasée & la cBte 206,0 aura une hauteur de soixanie et

onze metres de hauteur hors sol,

Le pied amont de la digue consiruit au début des travaux, consti-
tuera le batardeaun =mont protégeant les fouilles pour le noyau du barrage
ot assurant 1'acheminement des eaux par la galerie de la dérivation provi-

g0ire.

6.2 — Organes d'étanchdité., (Plan N° 07).

La rectenuve concerne les formations suivantes : clternances de
marnes, de calcaires marneux de micro-conglomérats & ciment marneux et
dlargile caillouteuse. La perméabilité verticale de ceb cnsemble peut &tre
considérée comme nulle; les porméabilité horizontales et certains niveaux
ne paraissent cependant pas négligeables au vu des essais "Lugeon" exécutes
sur le site, cllcs n'atteignent ccpendant pas des valeurs trés fortes si
1ton fait abstrooction de l'effet de versant. Le pendoge amont, bien que

faible, est un éidmunt favorable.

Les variztions latérales de faciés affectant la série continentale
néogéne, peuveni jouer dans lec sens d'un accrolssement ou d'une diminution
de la perméabilité horizontale; elle dolvent cependant; rendre plus diffielle

les cheminements scuterrains ed limiter les pertes au large.

I — I
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Le principal probléme pour l‘étanchéité de la retenue réside :
dans la présence d'ouadis latéraux dont les cours sont paralléles & celui |
de l‘Ouadl El Haour. Celui qui est au large de la rive gauche est distant
de 350 m seulement et sa cBte dans le prolongement du site est de 170 m

soit environ 35 mdtres sous la cOte de la retenue normale,

4u large de la rive droite, la différence de cBte dans le
prolongement du site n'est que d'une dizaine de motres et la pente de
1 '0Ouadi est plus faible.

Pour eviter les pertes d'cau, en particulier par 1L'intermé—
diaire des Ouadis latéraux et compie tenu que les Zcoulenents souterrains
dventucls se produisent essentiellement suivant des directions horizontales
par llintermédiaire des bancs conglomératigues et cailloutis, plus ou moins
consolidés, qui risquent de fonctlonner comme des drains naturels, le sché-

ma de voile d'étanchéité suivent est proposé.

_  Yoile sous barrage : longueur 300 m, profondeur moyenne 75 m.

- Voile au large rive droite : longueur 300 m, profondeur moyenne 40 m.

- Voile au large rive gauche : longueur 300 m, profondeur moyenne 60 m.
Une scule ligne de forage étant suffisante, avec un écarte—

ment moyen de 2 métres entre chaque forage; les absorptions sont limitées

ct de 1l'ordre de 25 kg de coulis par m2 de voile .

Deux lignes de forages de collage de 10 m de profondeur en—

cadrant le voile profond sous barrage.

6.3 — Dérivation provisoire. (Plan N° 10)

Lz dérivation provisoire comprendra,le batardean amont in-
corporé au pied du barrage,assurant la dérivation des eaux durant 1Texé—

cution des fouilles et la construction de 12 digue par une galerie dtéva- .

cuntione.
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La batardeau aura sa cr@te arasée & la cBte 155,0, soit une
douzaine d¢ métres au—dessus du lit de la riviére, Il sera constitué par
des recharges en enrcchements cncadrant un noyau incliné imperméable par

1t'intermédiaire.

Le Ouadi El Hacur étant & sec pendant 1'été; la construction d'un
prébatardeau ne sera pas nécessaire pour l'exécution des fouilles et du

batardeau amount,

La galerie dec dérivation provisoire, sera percée dans le flanc
gauche de la vallée, sa longueur souterraine sera developpée sur.
319 m, elle aura une secticn en fer & cheval de 3,5 m de diamétre, entiére-
ment revétu en béton et une pente constante de 3,918 % . Le seuil d'entrée
gera calé & la cbte 142,50, La capacité de la galerie fonctionnent en dériva~
tion proviscire de l'ordre de 130 m3/s, a2 une vitesse de 13,2 m/s ; ce débit
dépassant la pointe de la crue décamillénaire estimée & 100 m3/s asgurera une

séourité totale pendant 1'aménagement du chantier

Il fout noter gue le surdimensionnement de la galerie, permetira le

libre possage des épaves et évitera les obstructions possibles.

6.4 — Vidange de fond. {Plan N° 10)

Ltoménagement de la dérivation provisocire en vidange de fond sera
effectué au cours de la période d'étiage de la derniére campagne de eonsirue —

tion de la digue & l'abri de batardage de la t&te amont.

Ftant donné la faible importance des débits d'étiage, il suffit de
prévoir une conduite méiallique circulaire de 50 m de longueur et de 1,00 m
de diamdtre qui sera situé sous le radier de la galerie et obturée ensuite par

injection de mortier de ciment.



o
™

- 22 -

Le débit de la vidange de fond (90) m3/s sous la cote de la
retenue normale, permettra de vider la retenue entre les cltes 202 et
142,50 si la nécessité s'en imposait & la suite de désordre provoqués

par un seisme on pour auntre cause.

Le pertuis de dimension suffisante pour reduire les risques
d'obstruction per les corps flottants, sera blindé sur une longueur de

30 m et équipé de deux vennes en série distantes de 6 m :

- La vanne de garde sera une vanne-wagon de 2,0 x 1,7 m manoeuvrée

par Servo-moteur..

- La vanne de reglage de 2,0 x 2,0 sera une vanne & segment rommandée

par un servo-moteur oscillant.

La chambre de manceuvre de vannes de 6 m de hauteur, aura un

profil ogival et elle sera placéc sous la partie séche de la digue,

Une galeric de 128 m de longueur developpée et divisée en deux
pompartiments aprés le montage du metériel, permettra 1'accés du personnel

et 1l'azération du jet de la vidange a partir de la risberme du parement

aval de 1a digue arasé a la clte 145,0.

6.5 ~ Prisc d'eau. (Plan N° 11)

Cet ouvroge servira aux prélévements des debits néeessaire &

1l'irrigation ou toute autre utilisation.

Etant donné la faible importange de ces débits, il suffit de
prévoir une soluticn simple consistant & prélever ees débits par une eon-
duite métallique de 1 m de diamdtre, ayent son origine dans la chambre de
vidange de fond, entre la vanne de garde et la vanne de reglage, (ette con-
duite se¢ developperc ensuite dans le compartiment d'aération de la veine
liquide de la galerie d'acses et d'adration de la vidange de fond et sur

la risberme aval & la cote 145,0.
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Pour aménager la iranche morte de 130,000 m3 prévue entre le fond
de la vellée et la c8te 150,00, un seuil deversant sous forme du mur
de garde sera réalisé & la t8te amont de la galerie; ce seull sera munl
4 sa pertic bassc d'une vanne baterdeau, qui sera manoeuvrée sur place
pour vider complétement cette eau de la tranche morte, par la vidange

de fond s'il sera néoessaire.

Ltouvrage de t8te de 12 conduite métallique compertera :

~ Une grille de 3 m de longucur ct de 1,7 m de largeur, placée sous le
radier de la chambre de manoeuvre de la vidange de fond entra la vanne
de garde et la vanng de réglage, munie de barreaux horizontaux parallée—
les a4 l'4cculement dans la galerie de vidange pour gu'ils ne puissent
asorocher les dépGts, mais, au contraire faoiliter le glissement de

coux—oi vers 1l'aval, scus l'action des chasses effectuées par 1'ouver—

ture de la vanne de réglage.

_  Unec vanne de garde type papillon, ainsi que son servo-moteur situés

entre les deux servo-moteurs des vennes de la vidange de fond.

%

5

£ Le débit de la prise d'ezu sous la retenue minimale 150,00, sera

£ .

5 3415 m3/s environ.

g

S

g 6.6 — Evacuateur de crues

2 La topographic du site et 1'emplacement de la digue, imposeront V'évar

cuation des eaux des crues par un ouvrage implanté en rive gzuche vers le

vallon lateral, elle sera de loin la solution la plus éoonomique, Deux

variantes sont envisagées dans la présente étude :

1)  Evacuateur de orues souterrain

2)  Evacuateur de erues de surface |

e
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Des forages de reconnaissance & l'emplacement et aux environs

du tracé de l'évacuateur, ont été effectués pour étudier le bano du
{racé supérieur de la rive gauohe formé par des oalcaires plaisanciens;
ils ont montré que celui-ci, étalt constitué de calcaires marneux ef

marnow—gréseux en général assez tendre et m8me friable, en dessous de la

zono superficielle indurée. Il sera dounc exulu de pouvoir les utiliser
somme enrochements pour la digue, et ees ealcaires, seront sonsidarés
oomme des débleis non utilisable, extraits pendant lo construntion de

1 Vévacuateur de crues.

les évacuatcurs de erues préjetés, sont dimensionnés pour éve~
cuer 100 m3/s svit 7,85 m3/s/km2 sous la odte des plus hautes ezux P.H.E.
204,50. Le volume de la tranche de la retenue eomprise entre le niveau de
la retenue normale, (R.N.) 202,00 et celui des plus hautes caux (P.H.E)
204,50 atteindra 2,5 Fm3 permettant le lominage de la crue et augmentant

ainsi la séourité de l'ouvrage.

6,6.,1 ~ Variante : Bvaruateur de erues souterrain.(Plan N° 12)

En raison de la hauteur des talus de le foullle que népessite
une soluén dtévaenation de surface, et le faible débit de orues a

évaeucr, unc variantc cn souterrain esd étudiée.

L'ouvrcge évaeunatcur eomprendra, un entonnement amont exéeuté
a2 1'air libre ecmportant un seuil deversant frontal fixe de 14 m de lon—
gucur arasé & la e8ic 202,00 ot un recepieur aval du seuil dont la
largeur diminuera d'amunt en aval, pour atteindre 4,6 m & 1'entrée de la

galeric.

Le souterrain de l'évacuateur serait une galerie de scetion fer
4 eheval de 4,6 m de diamdtre, ayent une pente uniforme 10 % et une lon—
gueur de 112 m; ectte galerie de section surdimensionnée permetiralt
le librc passage des épaves emportées par la crue et agsurerait en toutes

pirecnstonee un écoulement libre.
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La partie aval de restituiion , serait formé par un canal
divergeant de l'amont & 1l'aval évacuant les eaux de crues dans le vallon
lateral)dont la rive droite serait protegée contre l'erosion regressive

par un rideau de palplanches et des enrochements appropriés.

6.6.2 — Variantc : Bvecuateur de crues de ‘surface.(Plan N° 13)

L1évacuateur de crues serait un canal d'axe rectiligne formé

par un seuil deversant frontal fixe.

Le recepteur aval du seuil, comporterait un radier convergeant
de 4%'de pente avec un leger seuil nécessaire & la stabilité du flot
deversé, La mise en vitesse se foralt dans un chexal de 110,5m de
longucur aboutissant & un divergeant restituant les caux des crues

dans le vallon .

Un dispositif de protection contre 1 térosion regressive
serait amenagé sur la rive droiie du vallon, comprenant un rideau de
palplanche encré sous 1'extrémité aval du canal de restitution et une

rrcteciion en enrochements du fond et des talus du vallon.
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7.~ OUVRAGES D'ADDUCTION D'EAU VERS LA RETENUE

Le bassin versent du barrege de Qarqaf étant petit (12,7 km2);
les apports naturels seront insuffisants pour pouvoir remplir la retenue
{20 Km3). Il sera donc indispensable de prévoir une adduction supplémen—

taire; deux solutions paraissent possibles.

4) Adduction & partir de Nahr harqga
B) Adduction & partir de Nahr El Bared

A - Odvrages dladduction & partir de Nahr Aarqa.

Une partie des eaux du Nahr farga sont utilisées seulemeni pour

1'irrigation durant les mois secs (entre premier Avril et fin Octobre).

Les eaux d'hiver de cette riviére se jettent & la mer et les pos-
sibilités d'accumulation ne sont pas cncourageantes; donc 1l sera logiquej
de dériver les eaux écoulées pendant les moils humides et L'accedant des

eaux utilisées en irrigation wvers la retcnue de Yargaf.

Pour pouvoir amener les eaux de fAarga vers la retenue par graviié,
il sera nécessaire.d'implanter le barrage de prise sur Aarga & une cote

plus élevée que celle de la retenue normale de Qargef (R.N 202).

7-1,Barrage de Prise

Le site du barrage de prise est choisl dans une vallée encaissée un

peu & l'aveal de Ain Il Ghéra.

L'intersection de 1'axe du barrage avec le 1it de la riviére est

déterminée par le point dont les coordonnées Lambert sont les suivantes:

X = 183,500 Y = 285,200

Le fond du cours d'ezu dans 1'axe du barrage de prise se trouve

4 la cbte Z = 205,0.



]
&

RIS RasbarRT

a) Géologts

A cel

un anticlinal ossces aiga,

drouvite au-dessus

calcaires cénomaniens cssoz frachiurds. An-desans des

assise assez épalisse de marnes ol I ion rencuntre des

ondroit, la vallée de lahr Asrga o entaillé rrofendement

dent la charnidre cst bien visible sur la rive

atiin el Ghira. Lo coenr anticlinal est contistué par des

calcaires affleure une

Ces marnes svnt reocouvertes par une pulssanie séric caleaire. La contruction

d'un barrage de prise on béton no scmble pas poser de difficultés.

b) Hydrologic.

Les apports dispounibles calcoulés pour unc série générée sur S0 ens

par la m&hode dite Bernier sont :

I3

] 2,95 1

97

T i
|
Apports moyens mensucls au barroze do srisc sur Aarga en hm3 ?
t
i

e ; . 7 |
Novembre 1  Décembre : Janvier } Pévreer MaT s | Avril !
: — H g : i :
) ' B NV r l
1188 ' 301 5,70 :)rl‘ié ' 2 P 4,26 ‘

' e R i

- ] : | : !
| had ! Juin Juallet j Aot ! Scptembrei Cotubre :
j ————— - - ; :

i i

1,83 | 1,77 1,56 1,86

I;es wvaleurs de cruces sont

—————— e by = . e

[ N

donndcs dens Lo tobloou ci--dossous

Barrage de Prise
sur Nahr Aarga

B.V. = 96 km2

DESIT DT CRUE POUR L3 PopiQDES DI RETCGUR

I

b oot

T = 10 ans

T« 100 ons ' T = 1000 ons; T = 040U ans

-

130

i

f
[ S,

200 300 5 400
e L

———

!
1
1

niveauwx bourrés dihuitroes.



S

EERRS

R

i
*
ER
I
4
8
Py

- 28 -~

¢) Génie Civil.

Lie barrage de prise sera un barrage poids, il comprendra un seuil
deversant arasé & la cbie 220, un periuis de chasse et de réglage et la

prise proprement dite contenant un dessableur et une vanne de garde.

Les volumes des travaux et l'estimation du colt de ce barrage der

prise sont calculés d'aprés la carte au 1/20.000.

7 -2~ Ouvrages d'adduction d'eau & partir de Nahy Aarqa.

I1 existe deux variantes pour amener les eaux qui seront accumu-

lées derriére le barrage de prise sur le Nahr Aarga vers la retenve de

wargaf,

lére Variante :

Par écoulement superficiel moyonnant une conduite épousant le
terrain naturel, des ouvrages de traversée des vallées (siphons) et une

galerié ddbouchant dans la retenue par un canal & ciel cuvert,

2&me Variante:

Par ¢coulement souterrain,moyenrant une galerie suivie d'un canal

raccordé & un ouvrage de traversée et une galerie restituant 1l'eau dans la

retenue par un canal épousant le terrain naturel de la retenue.

Ta2.1 2 ) Adduction? superficielle.

Cette variante consisterait &4 acheminer les eaux accumulées
derridére le barrage de prise sur Aarga,par une conduite en amiante ciment

de 1 m de diamdtre et de 9250 m de longueur.
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La pose de cette conduite nécessiterait 1'aménagement dtune
plstao fout le long du tracé de cette conduite pour permetire aux engins

de creuser des tranchées de pouveir 1'enterrer 2 une faible profondeur

en dessous de la surface du iorrain naturel.

La pento de cette conduite serait 2,50/00, la capacits 1,5 m3/s
permettrait de dresser le bilan des apports de la retenue de Qargaf en

tenant oompte, des débits nésessaires a l'irrigation & 1'aval du barrage

de prise sur 1'Aarga (400 1/s entre let Avril et 31 Octobre)

g Api)or‘e moyens mensuels de la retenue de Qargaf en Mm3
Novembre Dégembre Janvier Février Mars Avril
t |
2,07 3,38 4,38 4,3 i 4,35 3152
1
Mai Juin Juillet Aolt Septembre | Octobre
!
1,96 0,96 0,85 0,7 0,59 0,88

La conduite de 1 m de diamdtre et de 9250 m de longueur serait
raccordée & irois cuvrages de traversée des vallées; ce seront des siphons
formés par des tuyaux e¢n amiante—ciment ancrécs sur les rives des vallées.

Ces tuyaux seraient d'une classe de pression appropriée pour supporiter la

charge due & la dénivellation.

- Le premier siphon se¢ trouvera sur le Quadi Bahchar, il aura 360 m

de longueur et une dénivellation maximum de 55 m.
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- Le deuxi®me siphon se situera & proximité du village de MAr—Toumaq !
il aura 300 m de longueur et un dénivellation maximum de 45 m. i

—  Le troisisme siphon sur le Ouadi El Qarout, il aura 240 m de lengueur

et une dénivellation meximum de 60 m.

Cette adduction superficielle se terminerait par une galerie de
section non normalisé (2 m de hauteur et de 1,7 m de largeur) de 240 m
de longueur qui deverserait l'eau dans la retenue de Qargaf moyennant un

cahal & ciel ouvert,

Ta2.2 = @ afdduction mixte (souterraine, superficielle)

Cette solution permettrait de dériver les eaux de la retenue de
prise par une galerie rectiligne de 3600 m de longueur ayant une section

non normalisée (2n de hauteur et 1,7 m de largeur).

La coupe géologique,du tracé de la galerie d'amenée est la sui-

vante :

lére tranche : ocalcaire, dolomies et marnes du cénomanien—

turonien assez fortement plissés,
Seme tranche : Pliocéne : marnes, calcaires et poudingues.

Le topographie ne permettira pas de prolonger la galerie jusgu'ta
la retenue, pour cette raison la galerie de départ se raccordera 4 un canal

de 800 m de longueur, épousant le terrain naturel & proximité du village de

Majdala, suivi par un siphon de 550 m de longueur et de 35 m de dénivella—~
* tion maximum, traversant le Ouadl Lghaissel. Ce siphon se raccordera & une
: galerie de 250 m de longueur qui deversera 1'eau d'Aarga dans un canal

dans la retenue de Qargaf.

7+3 — OQuvrages d'adduction & partir de Nahr El Bared,

Cette possibilité existe,mais elle n'est pas étudiée dans le
présent dossier puisqu'elle touchera la productiocn de la centrale aval
de la société électrique d'El Bared et demande une étude hydrologique
et économique poussée avant d'entreprendre 1'étude technique pour pouvolr

dimensionner les ouvrages d'amenée et déterminer le prix du m3 dfeau dans
les conditions actuelles d'exploitation des eaux d'El Bared.

- C :
-y ) et
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Cette solution consisterait & prélever les eaux du Nahr El Bared

4 1'aval du barrage d'accumulation de la société électrique d'El Bared.

Elle comprendrait un barrage de prise sur le Nahr Fl Bared et

les ouvrages d'amenée vers la retenue.

Deux variantes se présentent pour l'ouvrage dtamenée @

1are Variante : Ouvrages d'amenée constitués par une conduite ou un canal

de 5100 m de longueur épousant le terrain naturel, suivi d'une galerie de

1150 m de longueur.,

o&me Variante : & partir du barrage de prise d'eau, 1'eau serait amenée

par une galerie de 3600 m de longueur et deversée dans lz retenue de Qargaf

par le Ouadi Houssain.




T

Rupuhhqucllhaname

caut i Minksiie 4 TERALpous ia Réforme Administrative
Centre des Progets <t des B wicdes sur e Secteur Public
(C.PES.F) —_
- 32 -
I1I — E3TIMATION DES COUTS - RESUNE

Colts de premier investissement

I - Ouvrages communs & toutes les variantes.

— Barrage sur le Quadi El Haour
-~ Voile d'étanchéité

— Dérivation provisoire

— Vidange de fond

- Quvrage de prise d'eau

~ Divers (routes etc..)

—~ Expropriations

— DBarrage de prise sur le Nahr harga
Total
11 — YVariante évacuzteur de crues souterrain
sur le Ouadi Il Haour

111 Variante évacuateur de crues de surface

sur le Ouadil ¥l Haour

1V~ Variante ouvrages dtadduction mixte du

Nahr Aarga vers le Ouadi EL Haour

vV - Variante ouvrages d'adduction superficielle

du Wahr Aarqga vers le Ouadi EL Haour

en Eillions de L.L.

20,800
1.900
1.65%0
1,040
0, 160

245
2,005
0, 940

28,740

1,480

1,670

4,900

5,300

Le codl de 1a solution la plus économique comprenant la digue,

les ouvrages annexes, un évacuateur de crues souterrain et 1! adductlon

mixte (douterralne, superflclel) du Nahr Aarga vers la retenue de Qarqaf

est de yrente cing millions cent wingt milles livres libanaiscs

(35.120.000 L.L.)




e o ey

- 33 -

IV ~ CONCLUSIONS

L'etude de l‘amenagement de Qargaf sur le Quadi El Haour et les

ouvrages d'adduction d'eau du Nahr Aarga vers cet amenagement, permet de
tirer les eonclusions suiventes :

-

LS
La eonstrustion d'une digue en enrochements & évaeuateur de prues
souterrain est réalisable sans difficultés particulidres. Liétan~
#héité et la stabilité de la cuvette sont assurées,

Les apports du Quadi El Haour étanf nettement insuffisants pour
le remplissage de la retenue, une addustion du Nahr Aerga vers la
retenue de Qargaf s'impose, la solution ouvrage d'addustion mixte

(souterraine, superficiglle) étant la plus éoonomique.

Pour un volume de 20 Mm3 d'eau ascunulée, le colit del 1'ouvrage

reste ocependant assez élevé.

L¥étude et l'estimation du colt sont basées sur les données aetﬁelles
et les préeisions qui seraient apportées 2 eette étude dans un

stade ultérieur devraient modifier assez peu la conp%ptiunltemhniquﬂ
des ouvroges et llgstimation des ooftis de oet aménagement.,
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V — DOCUMENTS UTILISES

Documents établis en dehors du Projet.

Catalogue des seismes ressentis au Liban (observatoire de Ksara

mars 1968).

Prix d'ordre génie civil (Royaume du Maroc. linistdre du Tip)

S.E./D.E janvier 1970.

Documents établis dans le cadre du Projet.

Etude sommaire de tous les sites de barrage possibles dans le

Liban-Nord (rapport de mission 27.6.70 - 11.7.70 P. Petiteville)

Bquipement hydraulique actuel du Liban-Nord (Barrages ‘et usines
hydro-électriques GCO1 - janvier 1970)

Etude géologique du site de barrage de wargaf (H.G. 25 ootobre 71)

Avaent projets pour différents périmétres (IR-KZ)

Publications technigques

fianuel d'hydraulique générale {Armando--Lancastre — Editions Egrolles
(1969).

Revues Travaux (Fditions sdence ct industrie)

Ne 319 Mai 1961 ; 72me congrés international des grands barrages

t 1t i 1" i

No 353 Avril 1964 : 8éme

N° 390 Septembre 1$87 : 92me congrés international des grands
barrages

yeo 423 juin 1970 : 10eme congrés international des grands barrages.
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_RECAPITULATION

Avant métré

Variante barrage 3 évacuateur de

crues souterrain et ouvrages

dtadduction mixte (souterraine, superficielle).

hand Déblais - - [ - . - [ - - [y [ » - . - » - . . ° . - . .' 181- 450 m3
dont & l'air libre 144.950 m3
en souterrain 36.500 m3
. e
- Remblals ¢ ® # & B s € ® & & B B ®B 3 8 w & % wy-s « s : 1 455'Om m3
— Bétons e e e e e e e e s e e e e e s s e e 38.400 m3
dont & 1'air libre 21.200
en souterrain 17.200
- COffI‘i—lgGS -« » e = LI ) ° - e s & L] LI - L 440900 m2
dont & 1lt'air libre 15.350
en souterrain 29,550
e ACLETE e s s e e e e e e e e e e e e e e e 356.250 kg
— Conduites (amiante—ciment) 590 ml

Variante barrage & évecuateur de crues souterrain et ouvrages

d'adduction superficielle

— DEDLIAIE o + o e ¢ = s s & o s
dont & l'air libre

en souterraln

-~ Remblals - o o« « s

- Bé'tOﬂS L] - - L - » . L] . - -

dont & l'air libre
en souterraln
- Coffragaes .« + o« s « s « » =
dont & 1l'tair libre
en souterrain

— ACLETS + & o o o o o & s =

-~ Conduites (amiante_ciment)

e e e e e e e e e e e 438,300 m3

423,650 m3
14.650 m3
s e e e e e e e a e v . 1455.000 m3
Moe e e e e s e e 24,150 m3
17.000 m3
7.150 m3
e e e e e e V1252
8. 450
9.215
e e e .. .. 515.000 ke
10.240 ml
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RECAPITULATION

Variante barrage 5 évacuateur de crues de surface et ouvreges

d'adduction mixte (souterrainne, superficielle)
-— Déblais . - * L] L) [ - L ] - L . - - L] L] L] L] - - L 21 5.050 m3

dont & 1'air libre 181.950 m3

en souterrain 33,100 m3

- Remblais L) - » L - L] L . - * . - - L] - » ] L] . . - 1455.000“13
- Bét DnB . . - . - - L] - - ) [ ] ° - ] . - . - - . . 380000 m3

dont & l'air libre 22.400 m3

en souterrain 15,600 m3

- CO ffl"ages a - L) - - L3 - L) - L] L] - - . » 3 » . - [ 430200 m3

dont & l'air libre 15.350

en souterrain 27.850

B P I . .o 719.250 kg

—~ (Conduites (amiante—oiment) 590 ml

PR

Variante barragc 4 évacuateur de crues de surface tet ouvrages

dtadduction guperficielle.

. Déblais .« e s e e e e e mmm T . . 471.900 m3
dont & l'ailr libre 460.650 m3

en souterrain 11,250 m3

— TRemblais ¢ ¢ o = ¢ ¢« = 2 v 7077 R 1455.000 M3

- Bé'tOI‘lS [l - L] - - . L] L3 - » [} ° . . - L] . . L] . L) 23'-750 m3

dont & 1l'air libre 18,200 m3
en souterraln 5.550 m3
_ Coffrages o« . = s v ococtovottnrt 7 e e e e 16,025 m2
dont & l'air libre & 450m3
en souterrain 7 575m3.
bl AC:'LGI‘S L] L] L] . L} . - . . ° L] . . LI - L L] * . . . - 5’{9-000 kg

— Conduites (amiante—ciment) N T R 10.240 ml



I — Avant métré

| — Barrage sur le Ouadi Fl Haour (Plans N° 07 et 08)

1.1 — Décapage’ pour les fondations (par couches successives) 81.000 m2

1,2 — Déblai- ballastidres 0,05 x 1.455.000 . 73.000 m3
1.3 — Remblai (voir coupes caractéristiques de la . '
[ digue) '

1.3.1 — Recharge amont et aval {(enrochements)

N du | Spo 5, +5, 54 S, 1 1/3(81 + Sp +V"§f§;)m3'
profi]] m2 .. m2
; ° © 500 0 46 7.000
L 3900 1300 | % 86 .500
2 P40 9900 4700 0 ? 243,000
3 p¥0 | 13960 | 6965 | 223,000
i 4 140 1 42500 6130 50 310.500
5 boo | 5800 1950 50 129,000
t
6 1160 760 0 44 11,000
[ v Total volume d'enrochements 1.010.000  m3

i
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'3,2 - Hoyau imperméable

Mo dag e | Brffamz W%, i 1/3 (5 4+ Sz + (S15)n3
° © 185 0 46 2,800
1 185 1005 \ 390 50 23,250
2 |8 2090 1020 5 51.750
3 e 2830 1400 32 45.200
4 50 2645 1300 5 66 .000
5 1085 1325 510 50 30.500
I B 240 0 44 3.500
7 O | otal volume noyan imperméable 223.000 m3
1.3.3 -~ Filtres
e du | Spg | S1+8p Ng/s; sl | 1/3 (s SL+\(S_\_S:) m3 -
profil 2
o © 275 0 1% 4.200
! 215 945 429 5| 22.800
2 670 1550 768 50 38.600
301880 [ gy 910 32'1 29 .200
419 1725 859 %0 43.200 ]
5 | 185 1125 516 50- 27.800 ]
S R 340 0 44 4500 B
! © ] motal volume filtres 170.000 m3
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1‘3.4‘— Drain.
N° du | 8 8.+ B ‘S S 1 1/3 (8, + 8, + 5.8
rrofil m2 1 2 m2\™1 /§m2 " / (1 2 “ 1 2)
0] 0
65 0 46 1.000
1 6 - '
2 235 105 50 5.500
170
i ! 465 225 50 11,000
S B 655 325 32 10..000
4 360 605 300 EQ 15.000 -
L 5 1 3w 145 | 8.000
6 85 .85 0 44 1.500
[ 0 Total volume drain 52.000 m3
2 — Voile d'étanchéité :
Une seule ligne de forage devrait suffire, avec un écartement
moyen de 2 m entre chaque forage.
2.1 — Injections de traitement de surfzie : deux lignes de forages sous

le barrage

longueur 2 x 300 m profondeur moyenne 10 m

2 x 300 x10 - = 6000 m2




2.3 -

204 -

Voile .sous barrage :

longueur 300 m profondeur moyenne 75 m
300 x 75 22500 m2

Voile au large R.D : o
longueur 300m profondeur moyenne 40 m

300 x L0 12000 m2

Voile au large R.G :

longueur 300 m profondeur moyenne 60 m

300 x 60 18000 m2 -

58500 m2
Longueur des forages __Jﬁfgﬂl = 29250 ml

Les absorptions sont de l'ordre de 25 kg de ¢ lis/mE
de voile : 58500 x 25 = 1462,5° T

3 — Dérivation provisoire : (Plan N° 10)

3.0 -

Déblat a4 1'air libre.
3.1.1 -~ Entrée de la galeric

— au desgus M mur fronial

5 =22 n2 largeur = 15nmn
22 x 15 .

— & l'entrée de la galerie

8 = 221 m2 l1 =8 m %2= T m2 1, = 16 m
= b1 ¥ 3 = 1 = 18
33 127 m2 13 18 n b4 112 m2 l4 m
55 = 0

£ (220 171) 2B + (171+127)x16+(12?+112)x18+112x18’ =

350 m3

7150 m3
7500
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3.2 — Sortie de la galeric :

-~ au dessus du mur froantal

5 =90 m2 largeur = 40 m

90 x 40 = 3500 m3

— & la sortie de la galeric

§ = 376 n2 l1 = 19 n 82= 205 n2 12 = 25m
S3=134m2 13———16["1 S4=22m2
% [(376+205)x19 +(205+134)x25+(134+22)x16] = 11000 m3
14500 m3
Totzl deblai & l'air libre 18000 m3
3.2 — Déblai ©n galerie :
galeric 11 =319 n A=3,5n o = 0,25 m
1, =50n H=35m+¢=0,5n
16,2 x 319 + 17,9 x 50 - 6090 m3
3.3 — Hors profils (deblai)
0,1 % 6050 600 m3

3.4 — Béton & 1'air libre

3.4.1 - Entréc de la galcric

i
Loeme wl
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—~ mur frontal 3,5<1< 14m h=5m e=1m
3 (3,5+14) x5x1 45 m3 |
~ muwr RG. by =9m 1= d44m, 9% 1,20 !
12 = 22 m e=1m
9x44x1 +5 9x22xt a5
— mur R.D hy =9m 14 = 44m,9m7;h27,o
12=14m e=1m
9x44x1+'§5—9x14x1 440 m3
— radier 3,5§1argeurs 16 m 1=4m e=0;m
5 (3,5 + 16) x40 x 0,5 190 m3
1150 m3
3.4,2 — Sortie de la galerie
— mur frontal 7 &1 £19m h=5m e=ln
3 (1 +19 ) x5t 65 m3
— mur R.G. h.1=~8m l1=20m O‘éhzgi}m
12 =3/4m e = 1m
Bx20+t+ & 8 x 34 +1 295 m3
—~ mur R.D h, =8m 4= 45m OS-._liszm
12 =15 m e ="1m
Bx45x1 + & 8 x15x1 315 m3
— radier 7 < largeur = 18m 1=5m eD,5m
1 (7+18) x50 x0,5 300 m3
375 m3
Total béton & llair libre 2125 m3
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Béton en galerie
galerie 4 =319 m H=3,5m e =0,25m

L, =%mn A=3,5m+¢ =0,5m
6,05 x 319 + 7,02 x 50

Total béton en galerie 2275 m3
Hors profils (béton) 600 m3

Coffrage & l'air libre

3.7.1 — Entrée de la galerie

— mur frontal 3,55 1= 14 h=5m
% (315 ‘*‘14) x5
— mur R.G h‘l =9 m 11= 44 m 9m?,h27,0
l2 =22 m

9 x 44 + % 9x22
—mur R.D h.1 =9 m Ll =44m 9 Zh

12 =14m

9 x 44 + xx9 x14

3,7.2 — Sortie de la galerie
— mur frontal T < ]_(S 1I9m h=25m

%+ (7+19)x5
— mur R.G h1 B m :Ll =20 m O‘-‘:-fhziBm
12 = 34 m
8 x 20 +% xBx34

— mur R.D h.1=8m l1=-45m 0 shx8m

It

12=15l'[1 - e=1m
8 x 45 + 4 xB x15

Total coffrage a 1llair libre 1650 m?2

22715 m3

45 m3

480 m?2

450 m2

975 m2

65 m2

295 m2

315 m2
675 m2
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3.6 — GCoffrage en galerie
galerie e 1y = 319 m DH=3,5n

1, =%mn A=35m4=05m
1,4 x319 + 14,55 x P 4375 m2

Tg}g} coffrage en galerie 3 m2

3.9 _ Acier pour béton

3.9.1 — béton & l'air libre 20 kg/m3

2125 x 20 42500 kg
3.9.2 — béton en galerie 20 kg/m3

2275 x 20 45500 kg

88000 kg

4. Vidange de fond (Plan N° 10)
4.1 — Déblal a 1'air libre

_ Entrée de la galerie dlaccés & la chambre des vannes
bl 80 52 0 1 22 m
1/3 x B0 x 22 175 m3

Total déblai a l'air libre 175 m3

4.2 — Déplal en galerie

4.2.1 — Galerie d'lacchs & la chambre des vannes

S=1312m2 1=128m

13,2 x 128 17700 m3
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!
i
|
Je242 — Ouvrages de vidange de font, l‘ .
! ‘
— chambre des vannes et sous la chambre des vannes i
|
§ =97 —-17 = 80 m2 1=%3m “
80 x 13 1040 m3 l
l

— & l'aval de la chambre des vannes

§ = 18 m2 largeur [ m
18 x 1 125 m3

1165 m3
Total déblai en galerie 2865 m3

4.3 — Hors profils (déblai) 285m3
4.4 — Béton a 1'air libre

_  Enirée de la galerie dlacets a la chambre des vannes

— mur frontal 3=l = 195m h =9 e =1m
+(3+15 x9x1 80 m3
- mur R.G 0=h<i12m 1 =2lm e=1m
Lxizx2l x1 125 m3
mur R.D 0<h £12m 1=2tm e=1m
Lx12x23x1 140 m3
Total béton 3 1'air libre 345 m3 345 w3
4.5 —  Béton en galerie
4.5.1 — galerie d'acc &g & la chambre des vannes
g = 2,3m2 1 =128 m
2,3 x 128 295 m3 -

Lomd
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4.5.3 — Ouvrage de vidange de fond

— chambre des vannes

w

déblai 46,5 me 1 =13 m 8 vide = 2745 m2 1 =1im
46,5 x 13 - 27,5 x 11 . 300 m3

— sous la chmabre des vannes

— & l'lamont de la vanne de garde
S, = Sh5m2 Sy =Hw2 b= DT
% (54,5 + 9} x 3,75 210 m3
— entre les deux vannes

5 =5 m2 1=06,25m

59 X 6!25 370 m3
_ 3 1'aval de la vanne de réglage
g = 53 m2 1 =4m
53 x 4 210 m3
——
_ 1090 03
4.5.3 — Bloc d'encastrement de 1 tzppui de la vaenne
de réglage
8 = 3,75 m2 L o= 8 m
3,75 x 8 | 25 m3
52‘:- 2 me P,.:'Im
2 x T 15 m3
— appul de la vanne® de réglage
-5 =2m2 1 = 2,5m
2% 245 ' 5ml3
—
45 m3

BEFREN
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4.5.4. = Partic blindée & 1l'aval de la chambre

4.6 —

4.7 -

des vannes

§ =6,75 m2 1=13m
6,75 x 13 m 90 m3
Total béton en galeric 1520 m3
Horg—Profils (béton) 285 m3

Coffrage & 1'air libre

6.7.1 — Entrée de la galeric d'accés 4 la chambre

des vanncs

— mur frontal 3<£1 £15m h=Ggm
% (3+15)x9 80 m2
—~ mur R.G. o <hs12m 1 =21m
L x 12 x 21 o125 m3
— mur R.D 0<.h <12m 1L =23 m
2}(123( 23 143 m2
345 m2
Total coffrage a Jtair libre 345 m2
Coffrage en galeric
4.6.1 — galerie d'accds & la chambre des vannes
P=1.2-,5m l=128m
7,7 x 128 1625 m2

EES IS

.
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4.8.2 — Ouvrage de vidange de fond.

— chambre des vannes

P=14,5m l=11m S=21,3)m2
14,5 x 11 +2x 21,50 200 m2
— sous radier de la chambre des vannes
4x 2,5 10 m2
210 m2
4.8.3 — 3loc d‘encastremcnt de la vanne de reglage
P = 10 m 1= 9 m
10 %9 90 m2
matal coffrage en galerie 1885 m2
4.9 — Aciler pour béton
_ béton & l'air libre 20 kg/m3
345 x 20 6900 kg
— béton en galerie 20 kg/mZ
1520 x 20 30600 kg
Total acier pour béton 37500 kg
4.10 — Blindage de 1a vidange de fond
— Surface blindéc
5 111, 4 1,7)] x 7 + 2(2,5+3)x10
'2\11,5} +2(2+ 1 1 y o
+15 x 13 270 m2
g blindée = 370 m2 e = 20 mm
Poids 370 x 0,02 x 7,600 6500 ke
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5 — OQuvrage de Prise dl'eau (Plan N° 11)

Le génis civil de cet ouvrage comprend seulement un barrage

‘deversion & l'entrée de la galerie de dérivation provisoire créant

l1a tranche morte de la refcauc.

5.1 — Béton & l'air libre
1749,5 20 +12,5

S = — M
m 12 moy 5

~ :
o5 { (139:5)  (20412,5) ) 550 m3
- 2 2 ~

§ = 65m2 1, moy. =

Tatal caffrage 3 1tair libre 950 m3

5.2 — Ceffrage & 1'air libre

2 2

L 185 (111.;;9,5) , (20112,5) |

P =18,5m 1y moy. = 19,5 l2 moy . = _0#12:5 m

B 2 i 550 m2

Total coffrage allfair libre 550 m2

5.3 - Acier pour béton : 20 kg/m3
950 x 20 19000 kg

Total acier pour béton 19000 kg

§ - Variante evacuateur de crucs souterrain (Plan N° 12)

6.1 — Déblai & 1'air libre.




6.1.1 =

6.1.2 -

- 17 =

déblai & l'amont de la galeriec

Volume déWlai entre les coupes AA et BB

. _ |
S = 108 m2 S=17Tm2 1=12m

5 (108 + 177) x 12 " 1700 r3
Velume déblai entre les coupes BB eiCC

S = 177 m2 S = 531 m2 1=28mn !
% (177 +531) x28 9900 m3

Volume déblai entre les coupes CC ct DI

S = 531 m2 S = 661 m2 1 =12m

%(531+4661)x12 7150 m3

Volume déblai cntre la coupe DD et a 22 m

2 l'aval de ID

172 x 55 9450 m3

28200 m3

déblai & la sortie de la galeric
Volume déblai au dessus du mur frontal
130 x 29 3750 m3

Volumz déblai entre la sortic de la
galeric et la coupe EBE.

S = 160 m2 S = B9 m2 1=17Tm
5 (160 + 89) x 17 2100 m3

Volume déblai entre la coupe EE ct

1'extrémité de 1l'évacuateur de crues

$ = 89 m2 8=0 1 =21m

% 89 x 21 G50 m3
” 6800 m3

Total déblai & 1'air libre 35000 m3

RIS
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6.2 — Déblai en galerie
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galerie A= 4,6n

27,94 x 111

Total &éblai en galerie

6.3 ~ Hors profils (déblai)

6.4 ~ Béton & l'air libre

. 6.4.1 — Béton & l'entrée de la

Bajoyer R.D

— Volume bhéton entre les

S = 40 m2

S = 22 m2

4 (4 + 22) x12

— Volume béton entre les

S = 34 m2

8 = 22 m2

= (22 + 34 ) x 28

— Volume béton entre les

3 = 39 m2

5 = 34 m2

4 (34 +39) x 12

- Bajoyer R.G

— Seull deversant

§ =18 m2
18 x 14

1 =11tm

e =0,35m

3100 m3

galeric

coupes AA et BB

— mur frontal au dessus de llentrée do

la galerie

l=4,6m

h = 4,5mnm

b6 x 4,5 x 1

1 =12 n
370 m3
.coupes BB et CC
l=28m
785 m3
coupes CC et DD
1:I2m
445 m3
1600 m3
1600 m3
250 m3
e =1m
20 m3

o ————

i
a el
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radier

Volume béton entre 1l'aval du sceuil deversant

et la coupc BB.

S = 24 me 5 = 22 m2 1 =9m
(24x22) 9

ol

Volume béton entre les coupes BB et CC

S = 22 m2 S =13 m2 1 =28 n
4 (22 #13) x 28

Volume béton entre les coupes CC et DD
S =13 m2 $ =9 m2 l1=12mn
(13 +0)x 12

Béton & la sortie de la galerie

Bajoyer R.D.

800 m3

200 m3

480 m3

120 m3

— Volume béton entre la soriic et la coupe EB

8 =13m2 5 =9 m2 1 =17 m

(1349)x17

walr

— Volume béton enire la coupe EE ct
1llextrémité
§=9m2 S =T7Tm2 1 =24
% (9+47) x21

— Bajoyer R.G

— mur frontal & la sortie de la galerie |

L = 4,6 m 12 =13m  h=45m

& (4,6 +13) x 4,5 x 1

e = 1

180 m3

m

A m3

wf



- radicr

_ Volume béton entrec la sortie de la galeric et
la coupc EB.

S = 2m2 5, = 2,5 m2 1=17m

3 (2 +2,5) x 17 40 m3

— Volume béton entre la coupe EE ¢t a 15 m
a 1llaval de EE.
S =2,95m2 S=45m2 1=15n

% (2+2,5) x15 50 m3

— Volume béton cntre la coupe a 15 m de

Ef et 1l'extrémité de l'évacuateur

S = 21 m2 1 =10
21 x 10 210 m3
300 m3
Total béton & l'air libre 53007m3
6.5 -~ DBéton en galerie
galerie A= 4,6 1 =111 e=0,35m
10,43 x 111 1150_m3

Total béton en galerie 1150 m3
6.6 — Hors—profil (béton) 300 m3

6.7 -~ Coffrage a l'air libre
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6.7.1 — Coffrage & l'entrée dc la galerie

Bajoyer R.D.
- Coffrage cntrc les coupes AL ot BB
5 (3+6) x12 55 m2

— Coffrage cntre les coupes B3 et CC
4+ (6+10) x28 225 m2

- Coffrage entre les coupes CC et DD
L {10 + 11)x12
z

125 m2
) 5
— Coffrage du mur extériecur dn Bujoyer R.D.
(o 8) , 3 260 m2
2 ——
' 665 m2
- Bajoyer R.G. 665 m2
— Seuil deversant P = 10,5m 1 =14m
11,5 x 14 160 m2
— mur frontal au dessus dec la galeric
4r6 x 45 20 m2
6.7.2 — Coffrage & la soriic de lu galerie
— Bajoyer R.D
3,5 féIH <9m Y o= 25 m
om<h.<3,5m 1, =10 n (c8té intericur
2 2 s
et exterleur)
5 (9+3,5)x25 + = (3,5+2)x10 210 m2

- Bdajoyer R.G
z.’[uéh1 £ 9m 11=2&m.

2m & h, & 4w 1, =15m (eoté intérieur
et extérieur)

5 (9+4) %20 + 2 (4+2)x15 .22 m2
2
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— mur frontal a la sortie de la galerie

].1=4,6m 12=13m h=45m
% (4,6 + 13) x 4,5 0 m2

Total coffrage & 1l'air libre 2000 m?2

Coffroge en galeric

galerie D= 4,6n 1 =111m
15 x 111 1665 m2
Total coffrage en galerie 1665 m2
Acier
6.9.1 — Acier pour béton
— béton & ltair libre 30 kg/m3 de béton
5300 x 30 159000 kg
Béton en galerie 20 kg /m2 de béton
1150 x 20 23000 kg
182000 kg
£.9.3 -~ Acier pour ancrage
1e radier est ancré a 1'amont de 1la
galerie
l1es murs de la partic superficiels sont
ancrés dans lc rocher tout le long de
cette partie
¢ = 32 mm 1= 4m d=4m
. 88
- bajoyer R.D 5 x 6,15 1200 kg
. 88
— bajoyer R.G e x 6,15 1200 kg
— radicr 2%— x 2 x 6,15 1600 kg
4000 kg

Total acicr 186000 kg

LR
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Variante evacuatour de crues de surface (Plan N° 13)

7.1

Déblai & l'air libre

volumo déblai entre les coupes
S =132 m2 5 = 252 m2
% (132 + 252) x 18

volume déblai entre les coupes
S = 252 m2 S = 606 m2
4£(2524606) 40

volume déblail entre les coupces
S = 606m2 8 = 667m2 1 =
(606 + 667) x 29

volumc déblal entre les coupes
5 = 66Tm2 8 = 500 m2 1 =
(667 + 500)x33

ol

volume déblai entre les coupes
8 = 500 m2 s =160 m2

3 (500 +160) x34

volumc déblal cntre les coupes
5 = 160 m2 5 =14 m2
£ (160 + 14) x27

voluno déblal entre les coupcs
§ =14m2 8 =0 1=15
54 x 15

AA et BB
l=18m

BB et CC
1 =0m

CC et DD
29 m

DD et. ¥
33 m

=

Ef et FRE
1l =34m

P ot GG
1 =2Tm

GG et l'extrémité

m

Total déblai & 1'air libra 72000 m3

3450 m3

17150 m3

18500 w3

19250 m3

11200 m3

2350 m3

100 m3

T200 m3




7.2 - Béton 3 l'air libre

T.2.1

1.2.4

—

—
P,

- 1 . -~ - - ” ’
AL BRAK PR TSR PRI

~ 24 - "‘:‘-"ﬁw‘c’@i@‘g&;mﬁ ?
. - <

Bajeyer R.D.

mur dientonnement

S = 32 m2 1 =Tm
32 x 17 225 m3
partie centrale
coupe caractéristique B3
g =21 m2 1 = 38 m
21 x 38 800 m3
coursier
coupe caractéristique CC
g5 =8 m2 1 =160
8 x 160 1275 m3
— -
2300 m3
Bajoyer R.G 2300 m3
3euil deversant
g = 18 m2 131 £15m
18xi_3-211—5—— 250 m3
Radicr
tranche ayant pour scotion type la coupe BB
S = 22 m2 1 =27m
22 x 21 600 m3
volume de la tranche s¢ trouvent & 12 m
3 1'aval de BB et a2 1Tm 2 1 'amont de CC
S-_—-25m2 l=8m
25 x B 200 m3




- volume de la

3 l'amont de CC et a 13 m & l'amont de FF

8 = 35 m2
35 x 101

—~ volume béton

- 25 -

tranche se trouvant a 17 m

1=101m

de la tranche se trouvant

a 13m & 1'amont de FF et FF

S =3,5m2

S =4 m2 1=13m

;2(315 + 4)x13

- volume béton
5 =.4m2
5 (4+ 45 )

— volume béton

entre les coupes FF et GG
S = 4,5 2 1 =27Tm
x27

entre la coupe GG et 2 9 m

l1'aval de GG

a
5 = 415“12

S=5m2 1 =9m

E (415 +5) x9

— volume béton

de 1la tranche se irouvant

99 m & l'aval de GG et 1'extrémité de

1'évacuateur
g = 21 m2

21 x 14,5

1=145m

Total béton & ll'air libre 6500 m3

7.3 — Coffrage 3 1'air libre

7.3.1 — Bajoyer R.D

— coffrage de la partie centrale

P=-5m
5x 3%

1 =3¥nm

— coffrage du coursier

P = 4,3Mm
160 xd,3

1= 160mM

350

100 m3 !

300 m3

1650 m3

185 m2

685 m2
870 m2

1 wd
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7.3.2 — dajoyer R.G 870

Te3:.3 - Seuil deversant )
FP=11,4m 1 =14nm
11,5 x 14 160 m2

Total woffrage & 1'air libre 1900 m2

' o4 — Acier

T.4.1 — acier pour béton

dajoyer 40 kg/m3

radier 20 kg/m3
fajoyer R.D 2300 x X 92000 kg
Bajoyer R.G 2300 x 40 92000 kg
Seuil deversant 270 x 40 T0000 kg
radier 1650 x 30 49500 kg

243500 ke

Tede2 = acier pour ancrage
les premiers 25 m du radier sont ancres, tandis que

les murs sont ancrés tout le long de 1'évacuateur

¢ = 32 om 1 =4m d = 4m

N | 191

dajoyer R.D — X 6,15 3000 kg

Bajoyer R.G - 1?; x 6,15 3000 kg

radicr -—g%- x 2 x 6,15 500 kg
6500 kg

Total aoler 250000 ke
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7.5 — Joints water stop

1 joint water stop chaque 12 m tout le long
de l'évacuateur

partiec centrale

18 L largeur < 24 m 1=238n
% (18 + 24) x ————-‘;’g 65 ml
coursier

largeur 16 m 1 =110,5m
16 x i%%é " 150 mb
partic aval
18 X largeur S 24p 1 =55,5m
5 (18 + 24) x 2252 95 ml

410 m

Total joints 410 ml

il
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11 - Guvrages'd‘aﬁducticn 3 -artir du Nahr derqa

1 - Barréée de prise sur Aargs.
1.1 — Décapzge 1.500 m2 ?
1.2 — Déblai rocheux a 1tair libre 4,500 m3
1.3 — B5tons & l'air libre (en messe) 6.500 m3
1.4 — Couffrage plan 3 1lfair libre : 3,000 m2
1.5 - heler pour hwatens : 1.000 x 50 = SOuOOO kg

2 —~ Variante ouvrages dat adduction superficielle.

La conduite de 9.250 m de longueur traverse un terrain accidenté,
on aménagera tout le long du tracé de lz conduite une slateforme de

travail. L'emprise de cette nlatefurme sera expropriée.

2.1 — Conduite superficielle

2.1.1 - Plateforme de travall

(largeur & m; pente transversale 40%)
Déblai a 1'air libre :

9.2% x 26,4 m3/ml = 245.000 m3

5.1.2 — Tranchée : (largeur 1,6 m, hauteur 2,0 m)
Déblai en tranchée @
9.250 x 1,6 x 2,5 = 37.G00 m3
Remblal : .
9.250 11,6 x 2,5 - 6,5 x 3,14[: 29,150 m3

5.1.3 — Conduites en ainiante—ciment {$ 1,00m,classe fkg/em

Longueur : 9.25% ml

o,2 — biphons
ler siphon { sur Ouadi Sahchar)

(Lungueur en olan 360, dinivellation 551?)
= 2

1,360 (2 o2
_Déblai en pente : 2 X %(—2-—) +55 1 xt x6=2.40 m3

_3éton pour plots d'ancrage
1 plot d'ancrgee chague m)
( 2 %/2

5360 2
— +
_2x [( 7 ) 55]_ x1,5%0,5% 25=125m

3
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~ Acier : 125 x 0 = 6:250 kg
~ Conduite on amiante-oiment (@ 1,00 m classe 12 kgfom2)
Longueur 00 ml.

2éme siphon ( orés du village de Mir Tofma }

(Longueur en plan 300 m , dénivellation 45 m )

3060 42 10 -
Dsblai en pente : 2::[(—2-— ) +45_‘x1x6=1.920m3

Béton pour plots d'ancrage
(1plot. d'ancrage chaque 3 m)
2172

0O 2 2
2 x [ (252 as°

k)
Aoier : 100 x 0 = 5.000 kg

x1,5x0,5%x 1,25 = 100 m3

— Conduite en amiante—ciment (Qf 1,00 m classe 12 kg/cm2)

Longueur 320 ml.

jsme siphon (sur le Ouadi E1 waroft)
(Longueur en plan 240 m, dénivellation 60 m)

o2 1/2 ,
Déblai en pente @ 2 X L(—g—%o—)— + 602_] x 1 x 6 = 1,620 m3
Béton pour plots d'ancrage
(1 plot d'ancrage chaque 3 m)

» /2
2 x _(—-—%—49) + GOZJ
3

x 1,5x0,5x 1325 = 85 m3

icier : 895 x 0 = 4.250 kg

— Condulie en amiante—ciment (¢ 1,00 m clesse 12 kg/cmE)

Longueur 27C ml

Récapitulation (oour les 3 sishons)

2.,2.1 — Déblai en pente :

2.400 + 1.920 4 1.620 = 5.940 m3
5.2.2 — 3éton pour plots dtancrage :

125 4+ 100 + 65 = 310 m3
2.2.3 —~ Acler :

6,250 + 5.000 + 4.250 = 15.500 kg
2.2.4 — Conduite en amiante-ciment

(¢ 1,00m, classe 12 kg/cm2)
00 + 320 & 270 = 990 ml
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2.3 — Galerie débouchant dans la retenune de Lprgaf

(hauteur 2,0 m largeur 1,7 m longueur 240 m)

2.3.1 - Déblai a l'air libre
(entrée et sortie de la galerie)
2x10x 50 x5 =

2,3.2 — Déblai en galerie

5:5 x 240 =

Hors—profils ( déblai)

0,1 x 1.320 =

24343

2.3.4 — Béton & l'zir libre

(entrée et sortie de la galerie)

2 50x5x1+2x5x 50x 1 =
2.3.5 - Béton en gelerie

(5)5"3I2) x 240 =

5.3.6 — Hors—profils (béton)

2.3.7 -~ Coffrage 3 1l'air libre
2x2x5x 50 =

2.3.8 - Coffrage en galerie
5’6 X 2‘.}0 =

2.3.9 — Acier pour bituon

103203(20—‘-"

5000

1.320

130

1.500

550

130

1.000

1.345

26,400

m3

kg

U

il
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I1I - Variznte ouvrages d'adduction - mixte

3.1 - Galerie d'amenée (hauteur 2,0 m largeur 1,7 m)
3.1.1 - Déblai & 1'air libre
( sortie de la galerie de longueur 3.600 m
entrie et sortie de la galerie de longueur 250 m)

3x10x 0 x5 = 7.500 m3

3.1.2 ~ Déblal en galerie :

3,1.3 — Hors-profils (déblai)
0,1 x 21.200 = 2.100 m3

3.1.4 - Béton & 1l'air libre

3 50x 5x142x5%x50x 1 = 2.250 m3
3,1.5 — Béton en galerie

(5,5~ 3,2) x 3.850 = 8.850 m3
3,1.6 — Hors—profils (béton)

21,200 x 0,1 = £2.100 m3
1.1.7 - Coffrage & 1'air libre

3 x 2x 5x 50 = 1.500 m2
3,1.8 - Coffrage en galerie

5,6 x 3.8% = 21,600 m2

3.1.9 - hcier pour béton

8.850 x 20 = 177.000 kg

Lok

R
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3.2 — Cenal d'amenée & ciel ouvert (L = 800 m, i= 2,5 %)

3,2.,1 - Déblai & l'air libre
2x 2x 800 = 3,200 m3

3,2.2 — 8étun & l'air libre

— radier 2 x 0,5 x 800 = 400 m3
— bajoyers 2x 1 x 2Xx 800 = 3.200 m3
3.600 m3

3:2-3 - COffI‘a-ge a3 L'lair libre
~ bajoyers 4 x 2 x BOO = 6,400 n2

3.2.4 ~ acier pour béton

3.3 — Siphon sur le Ouadi iLghaissel
(longueur en plan 550 m, dénivellation 35 m)

1,3.1 — Déblai enpenie

0 1/2
2 ( 520 ) + 352 x1x6 = 3.540 m3

3.3.2 — Béton pour plots d'ancrage

(1 plot d'encrage chaque 3m)

2 1/2
2x _239_ ) o+ 352

3
3,3,3 — Acler pour béton

185 x 50 = 9.250 kg

x 1,5 x0,5% 1,25 = 185 m3

3,3.4 — Conduites en amiante—ciment

(¢ 1,50 m, classe 12 kg/cm2)

Longueur 590 ml
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RECLPITULATION

Cofits {en millions de L.L.)

1) - Variante barrage 3 é&vacuateur de crues souterrain et ouvrages

d'adduction mixte ( souterraine, superficielle)

|

Total général

— Barrage sur le Ouadi El Haour s+ « o « = » = = ° 29;280
— Barrage de prise sur Aarga .+ e e e e 0ot oo 01940
" Ouvrages d'adduction mixte » o o = 0 0 v e . 47900
| Total général 35,120
!
2) ~ Varionte barrage % &vacuatour de crues souterrain et ouvrages
d'adduction superficielle
—  Barrage sur le Ouadi El Haour « « & « =« o = ° 29JZBO
—  Barrage de prise sur Aarga . . e e e e e 0;940
—  Ouvrages d'adduction guperficielle « « + « ¢ 0« v 5;300
Total général 35,520
3) —- Variante barrage & évacuateur de crues de surface et ouvrages
d'adduction mixte {souterrainne superfioielle)
- Barrage sur le Ouadi EL Haour 4+ « o s « o & = = 29,470
—  Barrage de prise sur ADTAE & e e w s s e s e 07945
—  Ouvrages d'adduction Mixte o o o & s v w2 ow e e 4,900
Total général 35;310
4) - Variante barrage a évacuateur de crues 8e surface et ouvrages
d'adduction superficielle
- Barrage sur le Ouadi El HAOUT o o « ¢ s o = o ¢ 29,470
- Barrage de prise sur Aarqa . . . e e st v 0 0,940
- Ouvrages d'adduction superficielle o« . « » = o~ 5,300

35,710
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RECAPITULATION

CoGits {en millions de L.L.)

1 - CoBt du barrage sans Ouvrages dtadduction

— Darrage sur le Ouadi El HOOUT o o o o s &« s o o @ 20,800
_ Voile A'6tanchéité o = o « e 0 o o oo m s o e 1,900
. Dérivation provisoire . o« « o sTe s e s = ov oo R 1,650
—  Vidange de fond . . 4 s e e s e e w0 e 0 1,040

—  Ouvrage de prise d'eau . .« & e e e h e v s n 0,160

- DiVEI‘ B s = & ® % = w s & & & s » = = « ® ® % = % O, 2 45
—  Txpropriations . o 4 . e e e e sneow o e e 2,005
Sous total 27}800

— Variante évacuateur de erucs souterrain

s =5 N 27,800

— Variante évocuateur de crucs souterrain . . . . 1,480

Total 23,280

_ - Varianie évacuateur de crues de surface

- Sou.s tﬂtal L] - [ - - - - - - 3 - - - - s = - ] 2'—(;800

— Variante évacuateur de crues de surface « & '« = 1,670

JREESE———

Total 29,470
11 — Cofits des ouvrages d'addustion vers la retenue sur le Opadi El Haour
1) Variente ouvrages d'adduction mixte (souterrainne sqaerficielle)
— barrage de prise sur le Nehr ABrda e o b oo o 0,940
— Ouvrages d'adduction mixte « o = v e v v 4,900
Total —*5;525—
o) Variante ouvrage atadduction superficielle
_ barrage de prise sur le Nahr Aarga « » » ¢ 0,940

_ Ouvrages d'adduction superficielle . . .« = : 5,300
Total 6,240




ESTIMATION D38 COUTS

Le bordereau des prix unitaires 4'uvrdre génie civil ne doit
pas Btre confondu avec un prix de série (bordereau du marché) c'est un
prix global qui permet au projeteur de foaire un devis rapide et réaliste
en utilisant uniguement un nombre limité de postes srincipaux tels que:

terrassenents, remblais en grand masse, €iC...

Les prix d'ordre unitaires du précédent tablean, comprennent
en plus des dépenses directes de main d'oeuvre, matériel et fourniture,

majorées de fraie généraux, bénéfices, taxes etc...

1 ) Les frais d'installations de chantier

2 )} Les dépenses pour ouvrages provisocires dlimportance

réduite.

3 ) Les prix secondaires de bordereau
)

P

Les dépenses de orestations accessuires ou travauXx

annexes

Les ouvrages provisolres importants tels que, accés, détour—
nement des eaux par batardean et dérivation arovisoire sont chiffrés

an m&ne titre que les ouvrages définitifs.

Tlans le détail estimatif, on indique le numéro de chaque

prix par 1tindication du num@ro correspondant .

Le bordereau des prix anitaires est établi a partir des PTiX
courant au Laroc, en France pour des Ouvrages semblables, ajustés en te—
nant compte des conditions locales potamment du codt de la main dloeuvre,

des bitons, des terrassenents, des conduites en amiante-ciment etc...

Les dJyenses secondalres qui ne sont pas comprises dans le
bordereau des prix unitaires sont exprimées en pourcentage du coflt net

des travaux qui font partie de-la présente estimation du colit sont

1 — frais d'dtudes de reconnalissance et de surveillance du
chantier 8%.
2 — dépenses pour les travaux non explicités el imprévus

envircen 10 .
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Bordereau des prix unitaires

No i Désignation ¢ Unité] Prix unitairé
b L i L.L.
Série desterrassements
1 i Décapage et préparation du terrain--- - - - me 1,85
2 Déblai A 1l'air libre en terrain rocheux -~ m3 10,00
Déblai de surface en terrain compact
sauf rocher - — — - — - = - ~ — - m3 5,00
g Déblai en tranchée - - - - = — = -1 m3 T+50
5 Déblai en pente - — — = — - - — = — — - m3 15,00
- ,
6 Déblai en galerie - — = - = — — - = - -+ m3 Var
* *
7 Hors profils — déovlai en souterrain - -- -1 m3 Var
8 Remblai en enrochements de carriére - - — - m3 10,00
9 Remblai du noyau imperméable - - - - - m3 7,00
10 Filtres - — — — -« - = - R L 25,00
11 Draing — = — — — = — — — — — = = -~ m3 16,50
!
Série des bétuns
12 Rétons 3 ltair libre - ——--—-- - - - —-| ™3 62,00
13 Bétons pour plots d'ancrage ---------- m3 - 125,00
¥ . »
14 Jétons en galerie - - — — - — -~ - = -~ 77 m3 Ver =
* . *
t5 Hors profils bétons en souterrain---—- - m3 Var
16 Coffrage & 1'air libre - — — = — = = = -~ "7 me 15,00
17 Coffrage en galerie~ — - - - - = = = = 7 m2 28,00
18 Acier pour béton- - - - - - - ~ - - —-1 k& 1,00
19 Joint dater—stop - - - - - — - = - -+ ml 40,90
-
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Ne \ Désignation ] Unité} Prix unitaire
L.L
gérie des divers
20 Forage pour injection (profondeur moy. 58m)], ml 33,0
i
21 | Produit sec injecté—--— -— — T T | D 450,0
op | plindage — -~ -— - — — — — T T 77 kg 4,0
|
*. - . *
23 Souténement —-- - - - -~~~ - = = = - = dml Var
24 | Conduite en amiente-ciment § 1,00 m - -~ - --{ml 194,0
! 6 kgfem2 - fourniture et pose
25| Conduite en amiante-ciment ¢ 1,00 m
12 kg/cm2 - fourniture et pose en siphon-—-- ml 276,0
26 | Conduites en amiante-ciment § 1,90 m-- - -~ ml 500,0
Il 12 kg/cm2 — fourniture et pese en siphon
i S _._W_*_L_-.____

*x
Nota ! Var . prix variable

6* . 52,00 LL galerie de rayon .7 4m

80,00 LL galerie de rayon <_4m
*

1 - . 230 % du prix 6"

147 78,00 1L galerie de rayon Z 4m
86,00 LL golerie de reyon < 4 m

15 ¥ . 70 % du prix 14 *

03 * 3 330,00 LL galerie de.rayon
280,00 LL " wooow 2 m

1

3,5 m par ml

par mli

B

et B B ST i T AT L e
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{ - Devis estimatif des ouvrages sur le Quadi Zl Haour

| : Prix J
§ ° Désignation UnitélQuantité {Unitaire Nontant
1 ok
1 - Barrage sur le Quadi E1 Haour
1 ! Décapage pour les fondations m2 E 81.000 % 1,85 | 150,0‘
> | Déblai - ballastiéres m3 | 73.000 | 10,00 730,0
|
\ Remblai } i
8 — Enrochements m3 |1010.000 | 10,00 10100,0\
I ' |
9 — Noyau impermeable m3 223.000 i 7,00 1561,0
10 - Filtres m3 | 170.000 | 25,00 4250,0
11 - Drains m3 52.000 '1 16,50 858
' |
| | :
‘@ i % |
Sous total 17.649
Btudes et surveillance du chantier (8%) 1.410
Travaux imprévus et non explicités (env. 10%) 174
Total barrage 20,800

2 -~ Voile drétanchéité

: 1 i .
20 ; Forage pour injections % ml i 29 250 \ 33,00 i 1 96%5,0
| . .

21 | Produit sec injecté g T ‘ 1.462,5&450 t 658,0
L i x 1 ]
gous Total 1.623,0

Etudes #t surveillance du chantier (B8%) 130,0
Travaux imprévus et non explicités (env.10%) 147,0
e —

Total voile dtétanchéite : 1.,900,0




BT

i' ' ] ! Prix
N° Désignation iUnités Quantité Unitaire\ Montant
' #-‘-—-'—— - LL 1031111
3 - Dérivation provisoiye
2 Déblai rocheux & l'air libre N m3 18000 10,0 180,0
3
6 Déblai en galerie m3 6050 80,0 484,0
L
7 Hors—profils (déblai) m3 600 24,0 14,5
12 Béton & l'air libre m3 2125 62,0 132,0
*
14 Béton en galerie m3 2275 86,0 196’0
*
15 Hors—profils (béton) m3 600 60,0 36,0
16 Coffrage & «l'air libre m2 1650 15,0 25,0
17 Coffrage en galerie m2 4375 28,0 122,5
18 Acier pour béton kg 88000 1,0 88,0
*
23 | Souténement I ml 369 330,0 122,0
1 1
Sous-total 1400,0
Etudes et surveillance du chantier (8%) 12,0
Travaux imprévus et non explicités (env.-10%) 138,0
Total dérivation provisoire 16%0,0
4 — Vidange de fond..
2 Déblai & l'air libre m3 175 10,0 2,0
6* | péblai en galerie m3 2865 52,0 149,0
T* Hors-profils (aévlai) m3 285 15,5 445
12 | Bé&ton i 1'air libre m3 345 62,0 21,5
14* Béton en galerie m3 1520 78,0 18,5
15* Hors—profils (béton) m3 285 55,0 15,5
16 Coffrage a l'air libre m2 345 15,0 5,0
17 Coffrage en galerie m2 1885 28,0 5245




Prix
N© Désignation Unité jauantité Unitaire i Montant
L ! 10%LL
:
i
18 Acier pour béton kg 37,500 1,0 37,5
22 Blindage kg 56, 500 4,0 226,0
Vanne de garde
$=20x1,7 h=064m 1 Forf. | 125,0
Vanne de reglage
2,0 x 4,0 m2 h =64m 1 Forf. | 125,0
Sous total 882,0
Ftudes et surveillance du chantier (8%) 70,5
Pravaux imprévus et non explicités (env. 10%) 87,5
Toial vidange de fond. 1040,0
5 — Ouvrage de Prise dTeaun
12 Béton & 1'air libre ' m3 g5 62,0 59,0
16 Coffrage & l'air libre \ me 550 15,0 8,0
18 Acier pour béton \kg 19,000 1,0 19,0
1 vanne de garde i
(type Papillon) ¢ =1,0m | 1 Forf. 50,0
1 grille S = 3,0 x 1,7m2 | . 1 | Forf. 2,0
Sous total 138,0
Etudes et surveillance du chantler {(8%) 11,0
Pravaux imprévus et non explicités (env. 10 %) 1,0

Total Ouvrage de Prise d'eau : 160,0

.
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Prix
No Désignation Unité | Quantité | Unitaire]| Montant
LL 103LL
6 — Variante évacuateur de crues souterrain
2 Déblai & l'air libre m3 35.000 10,0 350.0
6 | Déblai en galerie m3 3,100 52,0 161,0
7 | Hors-profils ( dsblai) m3 300 15,5 4,5
12 B8éton & l'air libre m3 5300 62,0 328,5
14* Béton en galerie m3 1.150 78,0 90,0
i5° | Hors-profils (béton) m3 300 55,0 16,5
16 Coffrage & l'air libre me 2.000 15,0 30,0
7 Coffrage en galerie m2 1.665 28,0 46,5
1 8 Acier kg | 186.000 1,0 186,0
b3* | Souténement | ml 112 330,0 37,0
i ]
Sous total 1.250
Etude et surveillance du chantier (8% ) 100
Travaux imprévus et non explicités (env. 10%) 130
Total variante evacuateur souterrain 1.480
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11 - Estimation du cofit des expropriations sur le Cuadi El Haour

Surface de la cuvette 108,5 ha
Zone de sécurité de 10 m de largeur 7,0 ha
115,5 ha
Colt des expropriations 3
C ' en 10°LL
— Terrain 115,5 x 10.000 = 1;i55
— Oliviers (200/ha) : 200 x 85(ha)x50LL =0.850
2,005

III — Quvrages d'adductiors & partir du Nahr Aarqua

L | | Prix
N© Désignation \ nité} Quantité Bﬁitaireﬂ&ontant

l

LL 110%L

1 — Barrage de Prise sur le Nahr Aarga

1 Décapage sous 1l'emprise du l !-

barrage m2 i 1.500 1,85 2,50

2 Déblai 3 4.500  [10,0 45,00
12 3éton 4 1'air libre m3 6.500 62,0 103,00
16 Goffrage & 1l'air libre me 3.500 15,0 45,00
18 Acier pour béton kg |150.000 1,0 50,00
Vanne de chasse 1 Forf. ;20;00
Batardeau 1 Forf. | 30,00

Sous total 1955

Ttudes et reconneissances (8%) 63,5

Travaux imprévus et non explicités (env. 10 %) - 81,0

fotal barrage de prise 940,0

B

NP A e
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Total général

. Prix —
rN° Désignation Unité] Quantité [Unitaire] Montant
LL 10311
2 — Variante ouvrages d'adduction superficiel le
. 2 }
3 Déblai & 1'air libre {pour
conduites) m3 245,000 5,00 | 1225,00
4 Déblai en tranchée m3 37.000 7,50 277,50
1 Remblai pour tranchée m3 29.150 1,00 29,00%
2 4 Conduites (amiante—ciment
6 kg/em2) ¢ 1,0 m, fourniture
et pose ml 9,250 | 194,00 | 1794,5
5 Déblai en pente m3 5.940 15,00 88,50
13 Béton pour plois d'ancrage m3 310 125;00 38,73
18 Acier kg 15.500 1,0 15,50
25 Conduites (amiante-ciment
12 kg.cm2) fourniture et
pose en siphon ml 950 | 276,00 248,50
12 Déblai a 1l'air 1libre (pour
galerie) m3 5.000 10,00 50,00
6 * Déblai en galerie m3 1,320 80 0 105, 50
7* Hors profils { déblai ) m3 130 24l0 3,25
12 Béton & 1'air libre m3 1.500 | 62,0 93,00
V4" Béton en galerie m3 550 86,0 i1425
5% | Hors profils (béton) m3 ip| 60,0 9,50
16 Coffrage & l'air libre m2 1.000 15,0 15,00
17 Coffrage en galerie m2 1.345 28,0 37,90
18 Acier pour béton kg 25.400 1,0 25,50
23 | SoutInement ml o | 125,0 130,00
) —+
Sous total 4133,00 -
Etudes et surveillance du chantier (8%) 331153‘
Travaux imprévus et non explicités (env. 10%) 436,35
Expropriaiion de l'emprise de la plateforme Total 4900,00 4
(9250 + 990) x 16 x2,5 = 400,00

530,00

-
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i Prix
N © Désignation Unité | Quantité jUnitaire Tontant
| L (107
3 - Variante_ouvrages dtadduction mixte .
2 Déblai & ltair libre | m3 7.500 10,0 15,00'
6 Déblai en galerie m3 | 21.200 80,0 [1696,00 .
7 * Hors-profils (déblai) m3 2,100 24,0 | 50,50
12 Béton & 1'air libre m3 2.250 62,0 | 139,0Q
14" Béton en galerie m3 8.850 86,0 761,00
15* | Hors—profils (béton) m3 2.100 60,0 | 126,00
16 Coffrage & l'air libre m2 1,500 15,0 22,50
17 Coffrage en galerie me 21,600 28,0 60,501
18 Acier pour béton kg 477,000 1,0 " | 177,00
23* |  Souténement ml 3,850 125,0 | 480,00
3 Déblai & 1'air libre (de surface) m3 3.200 5,0 16,00{
12 Béton & 1l'air libre m3 3,600 62,0 223,00
16 Coffrage & ltair libre m2 6. 200 19,0 96,00
i18 Acier pour béton kg 96.000 1,0 96,00
5 Déblai en pente I 'm3 3.540 15,0 53,50
51 3 Béton pour plots d'ancrage : m3 185 125,0 23,00
i,‘lB Acier pour béton ' kg 9,250 11,0 9,00
;26 Coaduites {amiante~ciment
12 kg/cmZ) (¢ 1,5 m, fourniture '
et pose) ml 590 500,0 | 295,00
Sous~total 4104,00
Etudes et surveillance du chantier (8%) 328,30
Travaux imprévus et non explicités (env.10%) A17,70
Total - 4850,00
Exproppiation de 1l'emprise de la plateforme
(800 + 590) x 16 x 2,5 = 50,00
Total général 49G0,0C

o ke v = 1 1%



