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Barrage hydroélectrique de Singrobo-Ahouaty
Céte d’lvoire

Travaux de geénie civil

o

—

ot .----@_%‘__. S

ainfuie w/// "/, W ""“"f:*., \\\\\ \\&\\\\ N

< e
1-' . =
’?t /'}

Journée CFBR des Ecoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA



=) EIFFAGE

Introduction

Partie 01 - Présentation du projet
Partie 02 - Les ouvrages en béton
Partie 03 - Le corps du barrage et son étanchéité
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Partie 01

Présentation du projet
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Localisation du projet
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Description générale : vue d’ensemble
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Description générale : la centrale hydroélectrique

i B PRISE D’EAU USINE Chatbents
Portique |—__ |' il . Pont | meétallique
— ) |7 _ i
Dégrilleur |- ’:’Zj i 5/’//: Chambre 1 LR
g 177 é e ; techniques
12 ] ! _
7 . % vannage g 4 N S
Batardeaux |- 7 % i = '
. ___é— Vanne
% 7 i =8y
f //W///Z/' Conduite : —1—
g R = i
Srille |———— i = | l“;’f forcee _-1 Portique
" e - et r' .:' 3! _',.{" BTN T e s [l By s ey N i 1 1 i S L e 1:,.‘_--.-1—. i £ o,
i ) 77 =
% /’// /././'/ ///////// 7. Turbine |-
Galeriede | / Z \ ‘///,,4 II 1 |Aspirateur 2 Batardeaux
drai 4.5 ! / ﬁ | = | sy /,/
rainage YA Entonnement 7 S QR - DU G .-
i 7 10 L r
Wy Puits de /éﬁ A /1 :

Alternateur | o fmd

¥ ki
Sugrael
EI. - .-.

Sl

Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA



=l EIFFAGE

Description générale : I’évacuateur de crue
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Chiffres clés

Projet d’Aménagement Hydroélectrique de Singrobo-Ahouaty

Type de marché

Conception-Construction (120 M€)

Effectif total projet

550 personnes

Béton ouvrages GC

65 000 m3 =6 500 toupies

Béton extrudé barrage

20 000 m3 =2 000 toupies

Hauteur des piles de 'EVC

26,50 m = 1 immeuble de 9 étages

Profondeur du puits de l'usine

20,00 m = 1 immeuble de 7 étages

Largeur max. des voile

10m

Epaisseur max. des radiers

5m

Superficie géomembrane

42 000 m2 = 8 terrains de foot

Longueur barrage (hors GC)

1,2 km

Hauteur max. barrage en remblai

31,5 m =1 immeuble de 11 étages

Volume retenue d’eau

105 millions m3 cube d’eau

Volume remblais

1,2 millions m3 enrochements

Tonnage vanne secteur

170 T = 34 éléphants

Nombre de turbines

2 turbines Kaplan

Puissance du barrage

44 MW = 2% énergie Cote d’Ivoire
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Management de projet

Projet de Conception-Construction clé-en-main (1¢" en Afrique de I'Ouest) :

» Responsabilité des études de conception a la mise en service des ouvrages et équipements
= Prix forfaitaire, non actualisable, non révisable / Délai fixe / Paiement par « milestones »

» Financement de projet avec société de projet IHE (actionnaires privés) : 110 M€

» Pénalités importantes en cas de non atteinte des performances :

- Convention de Concession IHE (35 ans) : Puissance installée de 44 MW

- Contrat de Conception-construction : Puissance installée de 44,4 MW

- Performances environnementales et sociales (EIES)

Projet complexe (analyse de risques) :

= Multi-métiers : terrassements, routes, ouvrages de génie civil, locaux techniques,
équipements électromécaniques, hydromécaniques et électriques

= Conditions climatiques d’un projet en pays tropical : saisons des pluies / saisons séches
 Projet sur un cours d’eau : risques de crues, protection et phasage des travaux

Mise en Service
Groupe 2

10/2019 M34

III_

10/2018 Obtention des permis
et autorisations

Délai d'exécution
34 mois
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Le chantier...

MONTAGE CEMTRALE A BETOM - 27,/11/2020 H|||
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Le chantier...

Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA 15



=

EIFFAGE




M B B H H N pPartie 1 - Présentation du projet H =) EIFFAGE

Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA 17



B B W E HE B Partie 1 - Présentation du projet H =] EIFFAGE




=l EIFFAGE

Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA 19



Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA




Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA




- ﬂr"‘_‘____+ a -

Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Prsénta.ti_on PAHS




Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA 23




2023

TR 4]

T T ————

Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA




Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA 25




Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA




Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA




Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA 28




=) EIFFAGE

Partie 02

Les ouvrages en béton
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L’'usine hydroélectrique : confortement des parois
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L’usine hydroélectrique : radier
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Bétonnages massifs : spécificités des études bétons
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Rapport d'essai — Convenances béton C25/30

_1 Date ;
— E ,F .F AGE Cube RSI avec ciment LH 12/01/2022
Reédactewr : Roland TOURNADE Projet d'Aménagement Hydrodlectrique de Singrobo-Ahouaty Page 2/2

Résultats

Nom de l'apparell: TESTO 176T4

Temps u oémarrage:  DE/D1/Z022 16:11:59 | [ Minimum Miaximum Moyenne
Teenps da Farmit: 17/01/2022 07:21:59 | Canal 01 [°C] | Bas{10cm) | 97 65,6 519
Canaici da mesre: 4 | Canal 02(°C] | Comur (500m) | 7 56,5 | 54,89
Valeurs: 15805 Canal 03 [°C] | Maut {10cm) | n4 65,5 53970
SN 40727908 Conal 04 [°C] | Extérieur [ 208 5.2 35;55—5|

Exploitation des resultats

Tovaa = BB.5°C
Résultats & exploiter avec le leboratoire Ciry lors de a réunion béans du 25/01/2022.
Pour info, rapped des niveaux de prédvention et des températures maximakes associées |

Niveau de prévention T max
A5 B5°C
As relaxd 90°C
Bs 75°C
Bs relaxé B5°C
Cs 70°C
Cs relaxé BOC
1eie —
Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA De relasd 75°C 34
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L’usine hydroélectrique : voiles grande hauteur
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L’évacuateur de crues : variantes
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La vidange de fond
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Partie 03

Le corps du barrage et son étanchéité
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La solution retenue
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Ouvrages d’étanchéité : quelques définitions
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3.1 Etanchéite par masque amont
en geomembrane
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Bordures en béton extrudé
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Mise au point de la formulation du béton extrudé

Formule béton extrudé EXTO06 (pour 1

m3)
Ciment CEMII/B-S42,5 70kg
Critére de Critére de Critére de Critére de N
résistance en résistance en rhéologie en drainage en bl y
phase phase de phase de configuration Sable 0/4 962 kg
d’exploitation construction construction accidentelle Granulat 5/15 962 kg
Eau efficace 150 L
Eau totale 156,7 L
Volume de vide 10 %
Masse volumique 2151 kg/m3
théorique
Résistance a la 2 MPa
compression +7j
Résistance a la 4 MPa
’ | | compression +28]
_ . Rrass 257 | Perméabilité 5x10-7 m/s
Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA 48
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Partie 3 - Le corps du barrage et son étanchéit
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Plan de controle

DiSpOSitif expérimental : Coefficient de pe;meablllte :
D =160 mm N, K = 5X10_ m/S
- > J,a;’;J.J A
e K (m/s) 10-2 105 10-9
~ 5?/' : :
w"'— :.--:-C"__.---"\J Tr‘és : : Peu :
f ..__ﬁ"‘j_,.-f"" : - | L1 I'I > bl
~ perméable | Perméable | perméable ‘mpermeable
graviers | sables | gres i marnes
he = 1800 mm : i i
Eau {constante) CCIICCIiI‘E.S gr‘gifas
Influence de la qualité de réalisation des éprouvettes :

Epalssewr [ =50 mm

M
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Réalisation des bordures en béton extrudeé

Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA 51



l B B H H BE partie 3 - Le corps du barrage et son étanchéité H =] EIFFAGE

g .‘I',-J

Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA o R o o i 5.2



=l EIFFAGE

Journée CFBR des écoles - 14 octobre 2023 - Présentation PAHSA 53



=) EIFFAGE

3.3 Etancheite du rocher dans la
masse : voile d’injection
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Solutions d’étanchéité a adapter aux différents facies rocheux
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Joints de décompression subhorizontaux ouverts (RD)

C402-D50 Caisse 3: 10,00 a2 15,00 m/TN 38,33 433,33 m ASL
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Injections
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1 AN = 50.000 m?
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