Construction du barrage de Bagatelle - Maurice

Journée des écoles d’ingénieurs du CFBR

14 octobre 2017, Bimont

Wﬂmlﬂllﬂﬂﬂ 5’5‘1' 1] 7}

comité francais
des barrages
el réservoirs

Pierre AGREST! A

ARTELIA



mailto:Pierre.agresti@arteliagroup.com

/‘_\\\
ARTELIA

1.Contexte général

3.Contexte hydrogéologique o —

4.Type de barrage

" 5.Mise/en'\eeuvre des remblais

7.Paroi moulée - Calculs
v/ : .

—

oulee - Executio




Groupe ARTELIA

" 5 437 Me NOS DOMAINES D’ACTIVITE
w7 o Batiment - Eau - Energie - Environnement
HIERATAE W CHIEEREDARERIRES 2030 Industrie - Maritime - Multi-sites - Transport - Ville
CLIENTS PRIVES

FILIALES OPERATIONNELLES

BATIMENT & INDUSTRIE EAU & ENVIRONNEMENT

VILLE & TRANSPORT ARTELIA INTERNATIONAL

3 5 Oodont 1 OOO A UINTERNATIONAL

COLLABORATEURS

EN FRANCE

2500 :II;” <% AGENCES

ARTELIA

Passion & Solutions



ARTELIA Eau & Environnement (AEE)

« 450 personnes AEE m 100 personnes BHI
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e 40% 3 l'international ¢ 70% al'international
Ports et aménagements cotiers Barrages et ouvrages hydrauliques
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* France

 International

Barrages, Hydroélectricité et Infrastructures

QUELQUES EXEMPLES DE PROJETS

CSNE Lot 1 (depuis 2017)

MAGEO (depuis 2017)

Centrale de Moulin-Saulnier (depuis 2016)
Barrage de Vives-Eaux (2009 — 2017)
Barrage de Riou de Méaulx (2012 — 2016)

Aménagements de Nam Ngum 3 et 4, Laos (2017 — 2021)
Aménagement de Rusumo, Rwanda (2014 — 2020)
Barrage de Vedi, Arménie (2013 — 2022)

Barrage de Janneh, Liban (2011 —2020)

Canaux d'amenée Inga 1 et 2, RDC (2015 - 2018)

Barrage de New Fulaij, Sultanat d'Oman (2014 - 2017)
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e Situation géographique . 1%
Le barrage de Bagatelle est situé sur les plateaux . °“
du centre de I'lle Maurice a 400m d’altitude. ¢ m
* But du projet A vk .
Le barrage permettra de combler le déficit en eau potable Port Louis - o
des régions de Port-Louis et des basses Plaines-Wilhems m) - o
jusqu'en 2050. Barrage avec capacité de stockage de @ AVANRIS - T e oo
14 Mm3, et production d'eau potable de 25 Mm3/an. B Fic OV‘:% - T o
-
* Données sur le projet 2 e .
Client : Ministry of Energy and Public Utility ) &
Date des travaux : 2011-2017 agepele Ve
Montant des travaux : 140m€ L AR s
Etudes de faisabilité SMEC (2006) , o888
Conception Tractebel Engineering, Coyne et Bellier (2010) R 00

Prestations ARTELIA : Etudes, plans d’exécution, supervision des travaux

21/11/2017 ARTELIA 6




» \
® % 3
-
-
‘l’
b \‘

— Eave
¥ IR

1

500m

Image © 2015 CNESH Astrium
© 2015 Google
mage ©:2015 DigitalGlobe



L'lle Maurice s’est formée en trois épisodes volcaniques distincts : Ancien (-10ma a -3,5Ma), Intermédiaire
(-3,5Ma a -1,7Ma), Récent (-1,7Ma a -0,2Ma).

Chaque épisode volcanique est caractérisé par une succession d’éruptions et de périodes calmes.

Le barrage de Bagatelle s’inscrit dans les formations volcaniques intermédiaires constituées de basalte gris

a olivine.

[ —

/OLCANISME RECENT

Scaries

Tufs et pyroclastites

| | Coulées basaltiques saines

VOLCANISME INTERMEDIAIRE

Coulées basaltiques saines

/OLCANISME ANCIEN

[

iques anciennes

Coulées hassltiques altérées et pyrocastites

Légende

/

&

Fracture

Limite de ka Caldeira

Effondrement

Sens des coulées et front de coulées

Effondrement, tunncl de lave, “pit*

Cratére
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Profil d’altération

Sol résiduel (épaisseur moyenne 2m). Limons
argilo-graveleux rouge-brun > Noyau.

Basalte HW/CW (épaisseur 10 a 15m). Basalte [ : i A it o e
+/- vésiculaire altéré violet-noir. Sol mais S s R Rt e A WY @ - DAL N
; R T M,) o s S . Basa e compac
structure visible > Recharges. R S W Ll Y o e
Dans cette couche présence de blocs liés (0,5 s
3 5m)
Basalte MW/SW/fresh. Lits de 5 & 10m. RQD
75%, UCS 135MPa > Enrochements.
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I Residual Sail

CW {completely westherad material )
HW {highly weathered materal)

MW [moderalely weathared material)
SW (slightly weathered material}
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* Contexte général

- Aquifere Phoenix/Beau-Bassin/Moka, le mur est constitué par les formations volcaniques
anciennes peu permeéables.

- Alternance couches saines et altérés est a 'origine d’aquiferes multicouches

* Aquiferes multicouches
- Aquifere superficielle dans la couche résiduelle dans les facies graveleux.

- Aquifere intermédiaire (alt. 355 a 365m msl) correspondant aux niveaux des rivieres Terre
rouge et Cascade

- Aquifére profonde ( alt. 345 a 348msl), 10m sous la Riviere Terre Rouge considérée comme
I'aquifere principale

7 2P
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e Longueur en créte : 2500m * Noyau + recharges : 2 300 000 m?
e Réservoir : 14 Mm3 * Enrochements : 800 000 m?3
e Hauteur maximale : 45m * Rip-rap, filtre, transition, drain : 460 000 m3
) lﬂﬂ% S T e |
) ] j/‘\ \_‘\Ej 385
S o / ]J\ ;’/C\‘ Relief well @=15m —] .

Diam Cragt 400.00m o Caniser
ai e pn Btk 0 PIAS) 30650

21/11/2017 ARTELIA 12
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e Zones d’emprunt
- 0-2m > Noyau
- 2-7m > Recharges
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Pluviométrie
PMP : 1600mm/24h -> pluie de dimensionnement de I'évacuateur de crues

1880mm/an, ~25% de jours sans pluie, ~50% de jours entre 0 et 5mm de pluie, ~25% de
jours avec pluie >5mm

Compactage
Rouleau vibrant pied de mouton 16 tonnes
10 passes par couches, épaisseur 300mm compacté (~ 380mm brut)
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e Controles

Approche classique Proctor peu adaptée vu les spécificités du matériau.
Mise en place d’'un double controle par
 Meéthode de HILF

e Mesures de la cohésion non drainée Cu au scissometre de chantier.

Hilf : W-W_,;/Cu - CORE Material Hilf : W-W,,/Cu - RANDOM Material
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« Epaisseur = 800mm
« Surface =57 000m?

- Paroi non ancrée dans un substratum (paroi « perchée »), d’ou plusieurs critéres de conception :
< Ancrage dans les basaltes MW & SW.
< Réduction au minimum les pertes d’eau.
< Contréle érosion interne dans les couches de basalte tres altérées
% Hauteur = 0,8h
< En rive droite, paroi ancrée 5m sous le niveau de la riviere Cascade.

= Compatibilité de déformation sol/paroi : partie centrale avec 2 formulations de béton plastique

(3) cuar core ! .Dam
() RaMDOM FILL ! i :
i

410+

(7) GRASSED T0P SOIL

ROCKFILL

380

w0 — — @ — — v\_g_\i&‘ > — REPUBLIC OF MAURITIUS
M

CONSTRUCTIOH DRAWING

i

1

1 -
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SPILLWAY STRUCTURE
GEOLOGICAL SYNTHES|S

MATERIAL LAYERS INTERPRETATION ALONG /

H
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Niveau d’altération des terrains en profondeur tres variables :
SPT ~20 coups dans les basaltes altérés (HW &CW), mais attention a la présence de boulders !
= Rc :jusqu’a 150MPa dans les basalte non altéré (fresh & SW & MW).

r\..

. Les enregistrements de la vitesse d’ avancement des fralses hydraullques permettent de conflrmer |
"I Zipature des terrains :

21/11/2017 ARTELIA 20
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Contour Of Z-Displacement
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Réalisation :
12 mois de travaux

2 a 3 hydrofraises.
Agrégats des bétons plastiques

obtenus a partir de boulders
concasseés.

Colt de la paroi : 43M€
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Formulation des bétons plastiques :
CEMIII 32,5 LH HS+ Na bentonite.

PC1
PC2

: 80kg de ciment
: 240kg de ciment
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