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Design et Construction du Barrage
de Bwanje au Malawi

Un barrage pour l’irrigation

Etude et construction d’un
évacuateur de crue non revétu pour
un barrage en remblai de 40m
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Barrage de Bwanje
Hydraulique_Evacuateur de Crues

Description du projet

e Barrage pour l'irrigation

* Enrochement, étanchéité noyau argileux

e 1 tour de prise et restitution aval par 2
vannes papillons

1 évacuateur de crues en rive droite
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Barrage de Bwanje
Hydraulique_Evacuateur de Crues

Description du projet
e Barrage pour l'irrigation rehaussable

e Phase1l: 150m créte et 40m haut
e Phase 2 :250m créte et 60m haut

Faal ¥ $ - $ : 3 : H : Py g it t OWSTVEL v |

XL O R 5 § TN : .‘ ] . ‘-—!—' : Phase 2

o N | H=60m
™ | = Veau31.5 Mm?

S WAL TV AM

i i ; i i - ' ~
e rinnnniedanninnnniefianninsnindhionnce g s g tanen srepriases ’ Reahessisecher W aefhonsnseseelhes
: : : IS ™ :

-

| Phase 1 .?.I;j;‘;;{;"“'i""f",f'?”"
H=40m < : ; ;

— fomosrmnaidroeneacaddi.. S . Topite - deeeeee - < - FOR A 2000 freoeneresid feeevivane S ferroeeasd S L i L)

4 Veau=5.6 Mm3 | 7 " F Wl i N e S S .

- R i Sttt h’ - ' v IR , . ! § _ L H i
— : ! = R ™ : ? Sp— : : .
A A Y : : H £ : DU PN
— P TN seven) > sodes { . [ canddpl Y SR S
op Y . : ' y :
_ W o = z i e : i
{ - - | B : i \ t : g
A % TOVITOTN (O i R A % Bl <<: Lo reien \ T CESINE. FREn
|| 1 T || 1 T || T T || 1 T 1 T I | 1 T
- = R X - - = - = el o - M = 2 = P < 2w

1 - \
. - -
; | iy SOVERNMENT OF MALAWI - ARTELIA ARTELIA

nnnnnnnnnnnn Passion & Solutions

-
EUROPEAN UNION Ruo (\Zl‘lku“an‘ta




4‘

Barrage de Bwanje
Hydraulique_Evacuateur de Crues

Description du projet

* Mission de supervision des travaux pour la phase 1
* Revue de la conception des ouvrages sur la base des études précédentes

e Criteres de projet :
= /Zone sismique (MCE, PGA=0,3g)
=  Crue de projet : 385 m3/s (200ans) (Norme Sud Africaine)
= Crue de sureté : 1220 m3/s (PMF)
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m Dissipation dans le lit de la HYORALLI UGOELSTUDY.

m Contre seuil aval dans le lit de NI

Conception initiale de I’évacuateur en phase APD

M PROFILES AND THE SUITABLILITY

m Evacuateur en rive droite S DEPEND ON THE CUALITY OF THE

GINEER ON SITE.
ABCVE MEAN SEA LEVEL

m Seuil libre de 40 m de long [ sumeacessomu wave
= Coursier convergent i
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Conception initiale des phases APD

N PROFILES AND THE SUTABLILITY 11|
B DEPEND OM THE QUALITY OF THE ||
GINEER OM SITE. |

m Faiblesses identifiées OVE NEAN SEA LEVEL,

9.
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m Evacuateur en rive droite
m Seuil Creager de 40 m de long

Reévision du tracé

m Restitution des eaux a 100 m du
barrage

m Anticipation la réalisation de la
phase 2 des travaux

m Elargissement de 'aval du coursier
de restitution de 20m a 30m

m Linéaire total de I'évacuateur: 300ml
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Conception initiale d’Artelia
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Design étude antérieures
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Conception initiale d’Artelia

m Evacuateur en marche d’escalier non revétu (Gneiss Granitique Class )
m 7 Marches de 4m de haut et 24 m de long
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Conception ARTELIA de 2016

Alisati i Q = 386mM3/s
Modgllsatlon hydraulique 3D S
des écoulements avec
OpenFoam
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I'énergie dissipée
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Modélisation hydraulique 3D
des écoulements avec
OpenFoam

PMF

m Vitesses max de 20 m/s

m 50 % de I'énergie
dissipée sur les
marches

m Pas de courant de
retour
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Conception ARTELIA de 2016

Q=1213m3/s . _
WL = 645.08m
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20
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Ecoulement transitoire :
acceélération de I'écoulement
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Conception ARTELIA de 2016

Analyse du risque d’érosion ‘ Application de la méthode d’Annandale
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Barrage de Bwanje
Hydraulique_Evacuateur de Crues
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Suivi de la construction

* Excavations a I'explosif puis BRH
e Toit du rocher (Gneiss Class ) tres
variable et trouvé plus profond gu’estimé

assion & Solutions



Suivi de la construction

e adaptation du profil en
long du coursier

* pour minimiser le
volume des excavations
et conserver des
écoulements
hydrauliques
acceptables
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Barrage de Bwanje
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Barrage de Bwanje
Hydraulique_Evacuateur de Crues

Suivi de la construction

Relevé numérique par
survol de drone
Compilation des
données pour
construction d’'un MNT
(modele numérique de
Terrain)
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Barrage de Bwanje
Hydraulique_Evacuateur de Crues

Suivi de la construction

Etudes et comparaison
entre Design/Travaux
Précision du MINT +/-
2cm (X, Y et 2)
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Barrage de Bwanje
Hydraulique_Evacuateur de Crues

=641.83m
385.0m3/s

vel

Nouvelle simulation
numérique

e Débit crue design et . W Up water head(m) = 641.79m ~ 59
PMF ‘A A , ‘ 7 -Down water head(m) = 61241m = <

« \érification des s '
revanches

e Veérifications des
vitesses d’écoulement

Q200=385m3/s
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Barrage de Bwanje

Hydraullque Evacuateur de Crues
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Barrage de Bwanje
Hydraulique_Evacuateur de Crues

Conclusion
* Conception d’un évacuateur non revétu, au moyen d’un couplage d’un
modele numérique hydraulique et d’'une approche théorique de « type
Annandale »

e Suivi de la construction et adaptation du profil en long

 Recommandation a I'exploitant d’un suivi annuel et relevés
topographiques pour surveiller les évolutions d’érosion éventuelles
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