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RESUME

Une masse importante de vase se trouve actuellement au fond de la retenue du barrage de
Bouhanifia d’une capacité initiale de 73.106 m3 . Afin de prolonger la «durée de vie» de cet
ouvrage, le dragage de la retenue est devenu une solution indispensable. Malgré I’évacuation
périodique des sédiments, ’envasement de la retenue augmente d’une année a I’autre. La vase
rejetée pose d’énormes problémes a I’aval du barrage et plus particulierement dans la région
de 'oued El Hammam. Notre étude s’est basée sur des analyses physiques, chimiques et
minéralogiques de la vase prélevée dans la retenue du barrage de Bouhanifia. Les résultats

obtenus vérifient bien les normes d’une argile utilisée pour la fabrication de la brique.

MOTS CLES : Vase - Barrage - Bouhanifia - Algérie - Valorisation - Analyses - Chimiques
- Physiques - Minéralogiques.

ABSTRACT

More than 35,106 m3 of silt is currently at the bottom of the retention of Bouhanifia dam
with an initial capacity of 73,106 m3. To extend the " life" of this work , dredging the
reservoir has become an indispensable solution. Despite the periodic discharge of sediment by
the discharge sluices , siltation of the reservoir increases from one year to another. The vase
rejected poses enormous problems downstream of the dam and in particular in the area of
Wadi El Hammam . Our study is based on physical, chemical and mineralogical analyzes of
mud taken from the dam Bouhanifia . The results verify the good standards of clay used for
making brick.

KEYWORDS :

Vase - Barrage - Bouhanifia - Algeria - Valuation - Analysis - Chemical - Physical -

mineralogical .
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Introduction général

INTRODUCTION GENERAL

Depuis 5 000 ans, I'humanité a construit plus de 50 000 grands barrages et
réservoirs artificiels, qui régulent environ 3 500 milliards de metres cubes d'eau par an, soit de
l'ordre de 30 p. 100 de la ressource en eau accessible. Cette eau stockée et régulée est utilisée
pour l'alimentation en eau de la population, l'irrigation, la production d'énergie
hydroélectrique, la protection contre les crues, la navigation, les loisirs et le tourisme,

I'environnement...

La diversité des barrages est extréme. Si plus de 30 000 d'entre eux dépassent
une hauteur de 15 m, I'essentiel du service rendu provient de quelques milliers de trés grands
ouvrages qui assurent plus de 90 p. 100 du stockage et de la production hydroélectrique. De
1950 a 1980, ces derniers étaient construits dans les pays industrialisés, alors que 1'Asie
réalisait de trés nombreux barrages de faible hauteur destinés a l'irrigation. Actuellement, la
cadence globale de construction de trés grands ouvrages s'accroit, mais ils sont localisés
essentiellement en Asie et en Amérique du Sud. La construction des petits barrages, au
contraire, s'est beaucoup ralentie. L'investissement annuel consacré a ces ouvrages représente

environ 1 500 milliards d'euros, dont 50 p. 100 consacrés a la production hydroélectrique.

Si I'évolution de la conception des barrages a connu un rythme trés lent
pendant des si¢cles, en raison sans doute du colit de ces ouvrages et des performances a
atteindre en termes de sécurité, l'apparition dans les années 1980 d'un nouveau matériau, le
béton compacté au rouleau (B.C.R.), a conduit a un changement radical, et les nombreuses
innovations qu'il a rendu possibles ont largement révolutionné les habitudes en maticre de
conception, ainsi que les méthodes et délais de réalisation. En 2006, on recensait prés de 350
ouvrages de ce type déja réalis€s, en construction ou a 1'é¢tude. Le plus haut de ce type sera le

barrage de Nang Ngum III (Laos), en projet, congu pour s'élever a 220 m.

Auparavant, un autre type de barrage a connu un grand développement.
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Introduction :

le barrage est un ouvrage d'art construit en travers d'un cours d'eau et destiné
a réguler le débit du cours d'eau et/ou a en stocker I'eau pour différents
usages] tels que : contrdle des crues, irrigation, industries, hydroélectricité,

pisciculture, réserve d'eau potable, etc.2.

le barrage est un ouvrage d’Art placé en travers d’un cours d’eau, destiné a
retenir et stocker de I’eau ou a la dériver. Les techniques de la fin du XIX e et
du début du XX e siécle ne permettaient pas I’édification de retenues de
grande capacité. Les premiers barrages ont surtout une fonction de dérivation
d’une partie de I’eau (écrémage) vers une conduite forcée ou un canal
d’irriguation. L’amélioration des techniques et des bétons dans le premier
quart du XX e siecle permet d’envisager la réalisation de retenues plus
conséquentes, capables de réguler la production hydro-électrique. La
géologie (nature des roches sur lesquelles sera édifi¢ le barrage, agrégats
extraits sur place) et la topographie (largeur de la vallée), commande le type

de barrage utilisé.
1- Les types du barrage :

1-1- Les barrages en remblai :

Les barrages en terre présentent notamment 1’avantage de pouvoir reposer sur

des fondations de médiocre qualité, c’est-a-dire compressibles.

Tous les barrages en terre peuvent étre considérés comme des barrage-poids,
c’est-a-dire qu’ils résistent a la pression de I’eau par leur propre poids. C’est
ce qui explique leur section de forme trapézoidale. On en trouve de trois

types :
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- homogene,-a noyau,a masque.
* 1-1-a-Barrage homogéne :

Un barrage en terre est dit homogéne lorsqu’il est constitué d’un méme

matériau a dominante argileuse, relativement imperméable. Selon les

ouvrages, la pente des talus sera plus ou moins forte, en fonction notamment

des caractéristiques du matériau employé¢.

Aucune entrée de table d'illustration n'a été trouvée.

BARRAGE HOMOGENE

INJECTION OU COUPURE ETANCHE
T—

Figure 1 : Barrage homogeéne

* I-1-b-Barrage a noyau :

Dans un barrage a noyau, les fonctions de résistance et d’étanchéité sont en
quelque sorte séparées. La résistance est assurée par les recharges placées sur

les flancs de 1’ouvrage, et I’imperméabilité par le noyau central.

Le noyau au centre de 1’ouvrage va étre constitué de la terre la plus

imperméable possible. Il sera tenu de part et d’autre par des recharges
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composées, selon les cas, de terre plus perméable, d’alluvions ou

d’enrochements.

BARRAGE A NOYAU ]

RECHARGE
(ALLUVIONS OU ENROCHEMENTS)

| INJECTION OU COUPURE ETANCHE
—

Figure 2 : Barrage a noyau

*1-1-c- Barrage a masque :

Il peut aussi exister des sites ou aucune terre n’est disponible, mais seulement
des enrochements. Ceux-ci sont alors employés pour réaliser le corps du
barrage, tandis que 1’étanchéité est assurée par un masque de béton, ciment

ou béton bitumineux pos¢ sur I’ouvrage lui-méme, c6té amont.
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BARRAGE A MASQUE ‘

" RECHARGE

MASQUE (ALLUVIONS OU ENROCHEMENTS)

INJECTION OU COUPURE ETANCHE
T

Figure 3 : Barrage a masque

2- Les Barrages en béton :

L’avantage du béton est notamment d’autoriser I’édification d’ouvrages plus

résistants. Il en existe deux principaux types :
- les barrages poids,
- les barrages votte.

S’y ajoutent les barrages a contrefort et a voites multiples, variantes des deux

premiers
2-1-Les barrages poids :

Bissorte inaugure 1’ére des grandes retenues d’altitude. Selon la technique la
plus classique a cette époque, on éleéve une digue-poids de 545 m de long, de
63 m de haut, et de 46 m de large a la base. Les barrages poids classiques ont
une section en triangle rectangle. Comme on n’était pas certain de la tenue
des bétons a cette altitude, le barrage a été recouvert d’un parement de pierres

taillées.
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BARRAGE EN BETON - TYPE POIDS

I8 INECTION OU COUPURE ETANCHE
—

Figure 4 : Barrage de bissorte Figure 4 : Barrage en béton

2-2- Les barrages voiite :

Le barrage est constitué d’un mur en béton armé arqué. La poussée de I’eau
est reportée sur les flancs de la vallée. Le barrage a parfois une double
courbure verticale et horizontale. Le barrage de Tignes a longtemps constitué

un record de barrage votte de 180 m de haut.

BARRAGE EN BETON - TYPE VOUTE

COUPE HORQONTALE

v/

\1 7/

o

IUECTION QU COUPURE ETANCHE
——

Figure 5 : Barrage type voute
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véritable arc cylindriqu de 150 m de rayon et de 295,5 m de développement

Figure 7 : Barrage a double voutes (aussions)

Un petit éperon rocheux en milieu de vallée a permis de réaliser deux

voltes.
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Figure 8 : Barrage de la girotte

2-3-Les barrages mixtes :

Le barrage de Roselend est sans doute le plus bel exemple de barrage mixte.
Une gorge étroite et profonde, aux versants dissymétriques a nécessité
’utilisation d’une technique originale : voite a laquelle on a accolé deux

barrages-poids latéraux d’inégale longueur

Figure 9 : Barrage de roselend
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Figure 10 : Barrage de mont-cenis
La digue (terre et enrochements) d’un volume de 15 millions de m3
est de I’ordre de celle de Serre-Pongon. Le barrage a une largeur de 460 m a
la base et de 12 m en créte, pour une longueur de 1400 m. Il couvre une

surface de 41,5 hectares.

3-Fabrication de la brique :

Cuisson Séchage

Figure 11 : Etapes de fabrication de la brique
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4-Problématique de sédimentation :

Le probléme de la sédimentation des barrages en Algérie est connu dans le
monde de par son importance. Devant cet état de fait la mesure de
'envasement des barrages présente un intérét certain pour la quantification

des sédiments et I'exploitation des ouvrages.

L'objectif de cette ¢étude est de contribuer a la quantification de
l'alluvionnement afin de mieux cerner le dimensionnement des ouvrages
hydrotechniques, d'accroitre leur durée de vie et de réduire les colts de

réalisation.

L'étude porte sur un échantillon de dix neuf barrages algériens situés dans des
bassins versants répartis sur l'ensemble du territoire. Une premicre réflexion a
conduit a identifier la diversité des caractéristiques hydro morpho métriques
(indice d'altitude, densit¢ de drainage, indice de pente, coefficient

d'écoulement,...) et climatiques ( sub - humide, semi-aride, aride).

L'évaluation des volumes des sédiments a partir des mesures topo-
bathymétriques effectuées a deux dates différentes montre une perte dans la
capacité initiale, soit 44 % de perte en volume total, qui arrive a la limite de
la durée de vie pour certains barrages. Ces derniers résultats ont été exploités
dans l'objectif de mettre au point un modele simple d'évaluation du débit
solide accumulé dans les cuvettes des barrages algériens. A partir de cette
réflexion, nous avons cherché, graphiquement, les liens préférentiels entre la
sédimentation, la superficie et les différents facteurs hydro morpho
métriques . On distingue trois facteurs déterminants : la superficie, l'indice
d'altitude et te coefficient d'écoulement. Ces derniers parameétres ont permis
de mettre au point un abaque de classification en fonction de la continentalité

et le contexte géographique. Cette taxonomie a été confirmée par I'analyse en
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composantes principales des données hydro morpho métriques des systémes

étudiés.

Mots-clés : sédimentation, barrages, modeles, facteurs hydro climatiques,

durée de vie.
5 -Dragage des barrages :

Le dragage est une technique de dévasement sure, mais selon certains
auteurs, la récupération d’une capacité, de stockage est une opération tr € s
couteuse et n’est pas économique pour les grandes retenues. Dans certains
pays, cette opération s’impose surtout lorsqu’il y a moins de sites
favorables la réalisation de nouveaux barrages, ou lorsque la digue est
menacée par la forte poussée des sédiments. Le lieu du rejet de la
vase draguée se pose chaque opération de dévasement. Généralement,
les sédiments dragués sont jetés directement dans le cours d’eaut I’aval du
barrage ou transportés jusqu’a la zone de dépdt la plus proche sans tenir
compte des problémes d’ordre esthétiques ou autres quiont un impact
,écologique. Le rejet I’aval du barrage peut augmenter la concentration en
particules fines dans le cours d’eau pouvant etres préjudiciables la flore et la
faune. Des agriculteurs utilisateurs d’eau 1’aval risquent de se plaindre de la
forte turbidit , Ce cas a été , constat, lors du début des opérations de
dragage du barrage de Zardez as en 1993 ( Remi ni, 1997) et une solution
au devenir de ces rejets s’impose. La valorisation de ces boues dans
plusieurs domaines (agricole, industriel et artisanal) peut servir de
reméde ce probléme . Déja, les Chinois ont crée des terres agricoles
de valeur [Dextérieur des digues latérales des rivieres en utilisant les
matériaux dragués . Aux Etats Unis, des projets d’endiguement du
mélange d’eau et d’alluvions provenant des opérations de dragage ont ,t

a mis au point (CIGB, 1989). Dans le domaine de la construction, 1I’Algérie
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connait un déficit en matériaux qui s’¢levait en 1990 a 30% pour les
granulats, a 43% pour le ciment et a 52% pour la brique et la tuile.
L’exploitation de la vase pour la fabrication des matériaux de construction
peut étre donc s'avérer utile (Kenai et Remini, 1999). Cette étude s’est
orientée vers l'utilisation de la vase pour la fabrication de la brique. Des
¢chantillons de vase prélevés au niveau des vannes de fond de onze
barrages les plus envasés en Algérie ont fait I'objet de cette

¢tude.(exemple barrage de bouhanifia)

Dans cette étude nous nous intéressons au barrage de Bouhanifia qui se situe
au nord ouest de I’Algérie, et qui fait 'objet d’actions curatives, avec la

réalisation de bassins de capture  matériaux dragués.

Figure 14 : Bassin de vase -2-
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Figure 15 : Opération de draguage

6 -L’envasement des barrages :

L’envasement est défini comme étant le dépot de sédiments dans les retenues

et barrages, réduisant ainsi leurs capacités de stockage.

La construction d’un barrage change les caractéristiques hydrauliques de
I’écoulement et la capacité de transport des sédiments (Chow,1964),
transportée par I’écoulement, la mati¢re solide tend a se déposer a ’approche
des plans d’eau, car en réduisant sa vitesse, I’écoulement perd petit a petit sa
capacité de transport quand le cour d’eau s’approche et se jette dans le lac du
réservoir, les particules grossiéres se déposent en premier ensuite les plus
fines jusqu’a atteindre la digue, n’ ayant pas ou s’échapper le dépot se tasse et
se consolide en réduisant ainsi la capacité de stockage du réservoir, sachant

qu’en moyenne 90% des sédiments transportés par le cour d’eau sont piégés
(Chow, 1964).

6-1 - Processus de ’envasement des barrages :
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en va deux types de processus de ’envasement ;

» Envasement classique (Faible teneur en sédiments: 10 a 30 g/l)

» Envasement par courants de densité (Forte teneur en sédiments: plus

de 40¢g/1
6-2- Problématique de I’envasement :

Dans de nombreux pays du monde, le transport de sédiments dans les réseaux
hydrographiques des bassins versants et leurs dépots dans les retenues pose
aux exploitants de barrages des problemes dont la résolution ne peut qu’étre
onéreuse, non seulement la capacité utile est progressivement réduite, mais
encore ’enlévement de la vase est une opération délicate et difficile (R e m in

1, 2003).

Le probléme d’envasement des barrages n’et pas un probléme propre a

I’ Algérie, beaucoup de pays dans le monde souffre du probleme surtout dans
les zones arides et semi-arides, ou le manque de ressources hydrique est
accentué par 1’érosion des sols qui peut atteindre les 5000 t’km?/an contre 30

a 50 t/km?/an en Europe (Abdeli,2007).

e En Australie Chanson (1998) a cité quelques exemples de petits
barrages, comme celui de Moore Creek, ou deux averses ont pu
transporter 85000 m3 de vase, et le barrage été complétement envasé
au bout de 26 ans de service, méme chose pourle Korrumbyn
Creek Dam, qui a été complétement envasé au bout de 20 ans de
service.

e En Afrique du Sud la moyenne d’envasement pour 170 barrages d’un
volume allant de 0,5 a 5000 Hm3 est de 0,35%, ce qui engendre une
perte de capacité de 105 Hm3 par an ce qui correspond a une perte

¢conomique de 21,2 Millions de Dollars (Braune,1989).

v



Chapitrel : problématique de sédementation et I’envasement des barrages/ 2016

e Pour les USA, vu I'immensité du pays elle différe d’une région a une
autre avec une moyenne de 0,23%, sauf qu’elle varie de 0,07 & Pratt
s ville jusqu’a 5% a Bennington qui enregistre une érosion record de
5311 tonnes/mil*an (Chow,1964).

e Le Maghreb est considéré comme le plus touché par le probleme
d’érosion et d’envasement en Afrique, surtout si on se référe aux
travaux de Wall ing (1984) qui a lancé une fourchette de I’érosion
spécifique de 1000 a 5000 t/km?/an. Les trois pays du Maghreb
dispose de 230 barrages d’un capacité totale de 23 Milliards de m3
Dont 61% reviennent au Maroc, 23 % a I’ Algérie et 16% a la Tunisie

(Remini,2003), ces barrages enregistre une perte annuelle de capacité
de 125 Hm3.

D’apres Fox (1997) I’envasement moyen au Maroc varie entre 0,11% a 1,6%
suivant la région, en Algérie c¢’est une moyenne de 0,6% de la capacité de
stockage qui disparait chaque année sous la vase, ce chiffre est en hausse
d’apres le rapport des ressources en eau au Maghreb (2009) pour atteindre 45
Hm3/an avec un volume envasé global de 1,1 Milliards de m3, ce qui
représente 17% du volume total de stockage .Ces valeurs paraissent assez
réduites, mais leurs conséquences économiques et aussi environnementales
sont considérables, en plus des risques sur la stabilité de I’ouvrage, et le
fonctionnement des équipements hydromécaniques, sachant que la densité de

la vase derricre la digue peut atteindre 1,8.

e Malgré I'importance du probléme, on a trouvé que la plupart des
¢tudes de faisabilité des barrages se base sur des formules
expérimentales pour déterminer le volume de vase de projet considéré
comme un volume mort, sans étre guidé par des facteurs régionaux, ce

qui peut engendrer des écarts d’estimation assez considérable.

v
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Erosion Transport

Solide

Figure 16 : Envasement des barrages
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RARANAAAR)

Figure 18 : Schéma d'une digue du barrage (c6té amont)

Passage d’un barrage de faible
taux d’envasement a un barrage
de fort taux d’envasement
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7- Les solutions de sédimentation :
7-1- Respect de I’environnement :
7-2- Des solutions sensibles :

La nouvelle Technologie européenne de DB Sédiments ® reléve le défi

auquel font face les ouvrages hydro-¢lectriques dans le monde :

* Des outils spécialement congus draguent les sédiments compactés, les
pompes par un systéme de tubulures et les déposent au niveau de la prise

d’eau de I’ouvrage hydraulique, sans obturer la grille crapaudine .

* Les sédiments déposés sont ensuite érodés et amenés vers I’admission d’une
centrale hydro-¢électrique ou vers la vidange du barrage. Cette opération est
réalisée sans incidence sur la turbine hydraulique et dans le respect des

besoins environnementaux du cours d’eau.
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* Dans les usines hydrauliques a accumulation par pompage, les sédiments

ont déja passé la vidange une fois, dans la direction opposée.

Pour que I’effet soit idéal, le processus de dragage doit étre effectué en
parallele avec I’opération d’admission d’eau. L’action de la plateforme et de
I’outil de coupe est automatisée et programmeée selon un modele
régulier/irrégulier. Vous avez la liberté de conserver le niveau de
sédimentation ou de le réduire peu a peu pour retrouver la forme initiale «

propre » du bassin de retenue.
7-3- Respect de ’environnement :

Les sédiments transférés sont extrémement importants en aval pour prévenir
I’érosion des berges et du lit du cours d’eau. La morphologie du cours d’eau
est durablement restaurée dans une situation naturelle équivalente. Le taux de
sédiments dans la zone d’aval est rigoureusement adapté pour créer des
conditions sans danger pour les poissons et compatible avec la structure du
benthos. Les pratiques comme le curage des bassins de retenue entrainent
souvent une baisse massive des niveaux d’oxygene générant des niveaux de
mortalité piscicole inacceptables. En revanche, notre technologie permet de
préserver une teneur en oxygene suffisante grace a I’injection d’air dans la
conduite de transport des sédiments. Veuillez noter que nous ne pouvons pas

recommander cette méthode pour les sédiments gravement pollués.

7-4- Protection de la turbine :

Grace au processus continu et controlé qui est mis en ceuvre , nos outils

hydrauliques limitent la quantité de sédiments a une granulométrie prédéfinie

v
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avec un débit spécifique pour le passage de la turbine. De plus, les principaux
paliers de turbine sont protégés par une option de ringage a I’eau propre. Ces
deux caractéristiques préviennent une usure importante des aubes et des

joints. Votre turbine est en sécurité.

Figure 19 : DB sédiments systéme sensitive solutions

7-5- Rentabilité :

En tant qu’exploitant de bassin de retenue, vous pouvez éviter d’importantes
pannes. En mettant en ceuvre la Technologie DB Sédiments®, vous n’avez
plus besoin de vidanger votre bassin de retenue. Vous n’avez plus a gérer les
pertes de production. Vous n’avez plus a vous soucier des colits de
déversement. Vous ne gaspillez pas d’eau précieuse. La Technologie DB
Sédiments® vous aide a prévenir 1’érosion due a une teneur en sédiments
insuffisante. En tant qu’administrateur d’une autorité de gestion fluviale,
vous n’avez plus a prendre de mesures pour ajouter des sédiments
manquants, comme cela est largement pratiqué sur des fleuves comme le
Rhin en Allemagne. Chaque bassin de retenue a des propriétés spécifiques.
Nous proposons un équipement et des mesures customisés pour les centrales
hydro-¢lectriques de toutes tailles, qui vont des kilowatts aux gigawatts, et

pour les bassins de retenue allant de quelques milliers de m® a plusieurs km?.
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Nos équipements brevetés et compétitifs au plan économique se distinguent
des outils conventionnels de dragage hydraulique/ outil de coupe a plusieurs
¢égards. Selon I’équipement choisi et les besoins spécifiques, I’approche est
customisée pour un processus manuel et/ou automatisé fonctionnant a long

terme.
7-6- Un service complet :

DB Sédiments® offre un service complet. Choisissez parmi nos prestations :
consulting initial, analyse des sédiments, évaluation écologique, installation
d’équipements, exploitation, maintenance et orientation scientifique. Nous
proposons nos services a partir de notre siege social ou via nos partenaires
locaux. Vous pouvez également utiliser notre technologie dans le cadre d’un

accord de licence.
7-7- Scientifiquement approuvé :

DB Sédiments® entretient des relations de coopération scientifique avec des
universités, des centres de recherche et des organismes officiels. Nous nous
concentrons principalement sur 1’évaluation des incidences écologiques,
I’analyse des avantages morphologiques et I’optimisation des débits de

charriage.

7-8- Les avantage :

Les avantages de la Technologie DB Sédiments® sont manifestes :
« Eviter les cofits colossaux des méthodes traditionnelles

* Restaurer intégralement I’écosystéme du bassin de retenue

* Mettre en ceuvre une solution permanente et durable a vos problémes de

sédiments
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* Restaurer la morphologie fluviale en douceur, pour lui faire retrouver un

état proche de la nature
8-Les solutions de I’envasement :

Le ministere de I’ Agriculture et du Développement rural a travers la
Direction générale des foréts s’appréte a lancer une nouvelle méthode de lutte
contre 1’érosion et I’envasement des barrages. Six projets pilotes seront

bientdt lancés au niveau des bassins versants et les zones steppiques.

La révégétalisation est une nouvelle technique de création d’espaces verts
qui permet entre autres de lutter contre 1’érosion et ’envasement des barrages

en leur offrant une durée de vie plus longue.

C’est ce qu’a expliqué, jeudi, Abdellah Ahmed, inspecteur général a la
Direction générale des foréts (DGF), lors d’une journée d’étude sur le théme
«revégétalisation par la méthode de ’ensemencement hydraulique». Selon ce
dernier, cette nouvelle technique qui consiste a créer rapidement une
couverture végétale permanente, qui a déja fait ses preuves ailleurs, «sera une

vraie révolution verte si elle est amenée a étre homologuée en Algérie».

Cette nouvelle technique est au stade de maturation, dit-il, et une feuille de

route sera mise en place pour son lancement prochain.

Pour M. Abdellah, cette méthode est «une nécessité absoluey. 11 a expliqué

que I’ Algérie est exposée a deux types d’érosion : €olienne et hydrique.

En raison, dit-il, de nombreux ouvrages hydriques, plus de 80 barrages, que
compte le pays et vu les sommes colossales investies dans leur réalisation,

leur protection est une nécessité.
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Cette méthode qui consiste a placer des tapis végétaux permet le
prolongement de la durée de vie des barrages en retardant leur envasement,
comme elle peut fournir de I’alimentation pour le bétail, a souligné ce

responsable.

Global Eco Solution, société américaine de droit algérien, initiatrice du
projet, a expliqué que la revégétalisation qui est réalisée par la méthode de
I’ensemencement hydrique est une technique qui a pour but la création d’une
couverture végétale permanente qui vise a réduire le flux superficiel de I’eau,
la réduction du battement de I’cau, la création d’une couverture de base, la
reprise des travaux a impact ¢élevé, réduisant ainsi I’impact dans le paysage.
C’est aussi une solution pour prévenir les glissements de terrain, la gestion
des eaux de ruissellement et la protection des zones écologiquement sensibles

dans les heures critiques apres un incendie de forét.

Soulignons que la technique de la Révégétalisation offre un espace vert dans
une période ne dépassant pas un mois tout en permettant une durée de vie de
18 mois des surfaces implantées sans arrosage méme sous une température de

45 degrés.

Selon I’inspecteur général de la DGF, les sites pilotes concernés par cette
technique sont, entre autres, les barrages de Béni Haroun (Mila) et de ’'Oued

Mina ( RELIZAN)
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1-Introduction :

Plus de 35.106 m3 de vase se trouve actuellement au fond de la retenue du
barrage de Bouhanifia d’une capacité initiale de 73.106 m3. Afin de
prolonger la «durée de vie» de cet ouvrage, le dragage de la retenue est
devenu une solution indispensable. Malgré 1’évacuation périodique des
sédiments par les pertuis de vidange, I’envasement de la retenue augmente
d’une année a I’autre. La vase rejetée pose d’énormes problémes a I’aval du
barrage et plus particulierement dans la région de ’oued El Hammam. Notre
¢tude s’est basée sur des analyses physiques, chimiques et minéralogiques de
la vase prélevée dans la retenue du barrage de Bouhanifia. Les résultats
obtenus vérifient bien les normes d’une argile utilisée pour la fabrication de

la brique.
2-Description du site du barrage de Bouhanifia :

Le barrage de Bouhanifia est situé¢ au nord-ouest de I’ Algérie a environ 100
km au sudd’Oran et a 25 km de Mascara (figure 1). C'est un barrage en
enrochement arrimé de460 m de longueur totale en créte, il s'éléve a 56 m au-
dessus du thalweg, sa largeur ausommet est de 5 m, elle atteint 125 ma la
base. La retenue du barrage de Bouhanifia estalimentée principalement par
I’oued El hammam qui prend sa source au niveau desTrois Riviéres, point de
confluence des oueds Melrir, Hounet (formé par la confluencedes oueds
Sefioum et Berbour) et I’oued Sahouet (formé par la confluence des
ouedsTaria et Saida) et grossi par I’oued Fekane (figure 2). Le bassin versant
de I'oued ElHammam en amont du barrage de Bouhanifia couvre une
superficie d’environ7700 km2. Il est sous I’influence du climat méditerranéen
dont la température oscilleentre 8° C et 10° C en hiver a +30° C en été, avec
une moyenne des précipitations de350 mm par an. Les opérations de dragage
ont démarré en juin 2013 mais au préalabledes bassins de rejet et de
décantation ont fait I’objet d’une étude et leur implantation se trouve a
quelques kilometres de la retenue du barrage de Bouhanifia. Plus de
sixmillions de m3 doivent étre dragués sur une durée de deux années. Les

-
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moyens utilisés sont assez faibles, composés de deux dragues hydrauliques et
a ce jour I’extractionn’excéde pas le million de m3. La figure 3 indique la
situation géographique des bassins de rejet, la zone comprend a ce jour quatre
grands bassins qui sont aptes a recevoir toute la quantité de sédiments
dragués. La figure 4 représente une photo du matériel dedragage mis en
place.

Aucune entrée de table d'illustration n'a été trouvée.

Mer Méditerranée

!
y J
/ m Faible taux d'envasement T < 0,5 %/an

[ Moyen taux d'envasement 0,5 < T < 1 %/an

E Fort taux d'envasement 1 < T < 3 %/an
150 km [l Trés fort taux d'envasement T > 3 %/an

Figure 1 : Carte de sensibilité a I'envasement des barrages en Algérie
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Figure 3 : Situation géographique de I'emplacement des dragages dans la cuvette de Bouhanifia
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Figure 4 : Repéres géographique de Bouhanifia

Figure 5 : Barrage de Bouhanifia
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3-L’envasement du barrage de bouhanifia :

Les conséquences de 1’envasement des barrages qui se traduisent par la perte
des volumes utiles des retenues, continuent a poser des problémes aux
gestionnaires de I’ Agence Nationale des Barrages et Transfert en Algérie. La
nature des précipitations dans nos régions a climat semi-aride, accentue la

dégradation des berges des bassins versants.

Le barrage de Bouhanifia qui fait I’objet de notre étude, vue sa position
géographique dans la région de Mascara (ouest algérien), se situe sur I’axe de
I’oued El Hammam Eaval du barrage de Ouizert et en amont de celui de
Fergoug. Des opérations de dragage estimées a 6 millions de m3 ont débuté
en juin 2013, ce qui constitue un terrain expérimental concret pour la
recherche de solutions sur les moyens curatives et préventives de lutte a

mettre en ceuvre contre I’accumulation des sédiments dans laretenue.

Les parametres qui régissent et caractérisent les bassins versants, la
morphologie décours d’eau et le transport solide, doivent étre étudiés pour
permettre des applications en relation avec les conditions actuelles de
I’ouvrage. Nous avons déterminé les propriétés essentielles des cours d’eau, a
savoir : la pente, la sinuosité et la rugosité. Les différents résultats permettent
de connaitre les cours d’eau qui nécessitent des interventions de maintenance
et d’entretien, pour minimiser 1’érosion et par conséquent contribuer a

I’entretien du barrage de Bouhanifia en aval contre I’envasement.

Nous avons utilis¢é I’équation 1 ci-dessous pour I’estimation du taux

d’envasement du barrage de Bouhanifia (REMINI & HALLOUCHE, 2005) ,

Tenv % = 1,6228 t0,8707,0u : T est le taux d’envasement et t le nombre

d'années d'exploitation.
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Le tableau 1 représente I’estimation de I’évolution de I’envasement en
fonction dutemps. Nous pouvons remarquer que 1’envasement prend de
I’ampleur d’année enannée, jusqu'a un comblement total en 2062. Cette

prévision est susceptible de remettreen cause les méthodes de luttes actuelles.

Année 1948 | 1955 | 1975 | 1986 | 2012 | 2062
Mesure 0 12 20 23 / /
bathymétrique

de

I’envasement
Mm3

Envasement 0 13.16 | 15.75 |28 45 73
calculé (1)

Mm3

Tabl-Représente I’envasement P’estimation de D’évolution de

I’envasement en fonction du temp

.
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Figure 6 : Phénomeéne de I'nvasement de barrage de Bouhanifia

4-Lancement du dragage de barrage de bouhanifia :

Confiés a l'entreprise algéro-libanaise «Hydro dragage» pour un montant de
plus de 107 milliards de centimes (1 076 692 316,31 DA), les travaux de
dragage du barrage de Bouhanifia, a 20 km de Mascara, ont été

«officiellement» entamés, ce lundi.

Cette opération consiste a enlever un volume de 6 millions de métres cubes
de vase dudit barrage dans un délai contractuel de 31 mois. Qualifié
d'important, ce projet «a pour but de prolonger la durée de vie de cette
infrastructure, et ce, par 'augmentation de sa capacité de stockage réduite de
70 a 34 millions de m3 par I'accumulation de la vase», nous précisera le wali
de Mascara, Ouled Salah Zitouni. Ce qui distingue I'opération de
désenvasementent du barrage de Bouhanifia, c'est que la perte d'eau est
presque nulle. «Les 18 millions de m3 d'eau que nous devons utiliser aprés
l'enlévement des 6 millions de m3 de vase ne seront pas déversées dans la

mer via le cours de Oued El-Hammamy, a ajouté notre source.
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Afin d'atteindre cet objectif, de grands bassins de décantation des boues ont
été aménagés sur une superficie de 200 hectares de terres située a 5 km en
amont du barrage. «Les eaux boueuses pompées du réservoir du barrage sont
acheminées par des canalisations jusqu'aux bassins de décantation avant
d'étre de nouveau réinjectées dans leur lieu d'origine, le barrage en
l'occurrencey, nous a expliqué le chef de I'exécutif. Sur les lieux, une
trentaine d'engins et une centaine d'ouvriers assurent les travaux de
réalisation des 15 bassins de décantation destinés a recevoir quotidiennement

un volume de 10 000 m3 de vase du barrage.

«Notre objectif est d'enlever un million de m3 de vase chaque 3 mois. C'est
pour ¢a que nous avons décidé d'accélérer le rythme du travail, en optant, a
partir de la semaine prochaine, pour la formule H24», nous dira le chef du
projet de l'entreprise, Kaddour Karim. Le taux d'envasement du barrage de
Bouhanifia atteint actuellement les 53,42 %. «La capacité de stockage du
barrage de Bouhanifia, réalisé en 1929 et mis en eau en 1940, a diminué de
70 millions de m3 en 1950 et de 34,5 millions de m3 en 2012. Des efforts
sont menés par I'Etat pour limiter le phénoméne de 1'envasement», nous dira

la directrice du cette structure, Naima Bennabi.
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Figure 7 : Matériel de dragage dans la retenue de de Bouhanifia

5-Pourquoi avons-nous besoin de barrages?

Historiquement, les barrages furent construits afin de répondre a un seul
probléme: l'approvisionnement en eau et l'irrigation. Avec le développement
des civilisations, les besoins furent plus importants et plus nombreux,
ajoutant aux précédents la nécessité de contrdler les crues, la navigation, la
qualité de I’eau, le contréle des sédiments et 1’énergie. Par conséquent des
barrages ont été construits pour répondre a ces besoins spécifiques. Un
Barrage est la pierre angulaire dans le développement et la gestion des
ressources hydrauliques. Les barrages polyvalents sont des projets tres
important pour les pays en développement, puisqu’un seul investissement
permet aux populations de recevoir des bénéfices a la fois domestiques et

¢conomiques.
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Figure 8 : Inscription sur I'écluse du Barrage de Marib (construit en 750)

La demande en eau augmente régulierement a travers le monde. Il n’y a pas
de vie sur Terre sans eau, I’'une des ressources les plus importantes avec 1’air
et la terre. Depuis les trois derniers siecles, la quantité d’eau extraite des
sources d’eau douce a été multipliée par 35 et la population mondiale par 8.
Avec une population mondiale actuelle de 6,8 milliards grandissant en
moyenne de 90 millions par an et les attentes 1égitimes des populations pour
un meilleur niveau de vie, la demande mondiale en eau devrait augmenter

d’au moins 2 a 3% dans les décennies a venir.

Mais les ressources en eau douce sont limitées et inégalement réparties. Les
pays dont la consommation est importante mais qui disposent de ressources
en eau importantes et d’infrastructures techniques hautement développées,
pourraient répondre a la demande grandissante grace aux différentes manieres
de conserver, recycler et réutiliser I’eau. Dans de nombreuses régions, la
disponibilité des ressources hydrauliques est essentielle pour permettre un
développement supérieur au niveau actuel insatisfaisant, parfois méme pour
la simple survie des communautés existantes ou répondre a la demande
grandissante due a la croissance rapide de leur population. Dans ces régions
les hommes ne peuvent se passer de I’apport des barrages et réservoirs pour

exploiter la ressource hydraulique ;
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Les wvariations saisonnieéres et les irrégularités climatiques des pluies
entravent la gestion efficace de 1’écoulement des rivieres, avec les
inondations et seécheresses qui causent des problémes aux proportions
catastrophiques. Durant presque 5000 ans les barrages ont servi a assurer un
approvisionnement en eau suffisant en stockant en période d’exces et en

relachant pendant les pénuries, tout en empéchant et contrdlant les crues.

Figure 9 : Vue aérienne du Barrage de Sayamaike (construit au 7émé siecle)

Avec leur capacité actuelle cumulée d’environ 6 000 km3, les barrages
contribuent clairement a la gestion efficace des ressources en eau limitées,

inégalement réparties et sujet a de larges fluctuations saisonniére
6-Role des barrages :

La plus part des barrages sont a but unique, mais il y a un nombre grandissant
de arrages polyvalents. D’aprées les publications les plus récentes du Registre
Mondial des Grands Barrages I’irrigation est de loin la raison la plus courante

pour construire un barrage. Parmi les barrages a but unique, 48% sont pour
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I’irrigation, 17% pour I’hydro-¢électricité, 13% I’approvisionnement en eau,
10% le controle des crues, 5% pour les loisirs et moins de 1% pour la

navigation et la pisciculture.
7- L’ utilisation des barrages :
7-1-L’irrigation:

Aujourd’hui, les terres irriguées couvrent environ 277 millions d’hectares soit
18% des terres arables du monde pourtant elles produisent 40% des récoles et
emploient 30% de la population dispersée dans les régions rurales. Du fait de
I’importante croissance démographique attendue pour les prochaines
décennies, I’irrigation doit étre étendue afin d’augmenter la capacité de
production. On estime que 80% de la production additionnelle de nourriture
en 2025 viendra de terres irriguées. Méme avec la diffusion des méthodes de
conservation de I’eau et les améliorations des techniques d’irrigations, la

construction de réservoirs supplémentaires sera nécessaire.

Figure 10 : La nourriture pousse ou I'au coule a flot
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7-2-Hydro-¢électricité:

Les usines de production d'énergie hydro-électrique fournissent généralement
entre plusieurs centaines de kilowatts et plusieurs centaines de mégawatts,
certaines usines immenses peuvent produire prés de 10 000 mégawatts afin
d'approvisionner en électricité plusieurs millions de personnes. Les usines de
production d'énergie hydro-¢lectrique ont une capacité mondiale combinée de
675 000 mégawatts. Elles produisent 2,3 trillions de kilowatts d'électricité par

heure, approvisionnant 24% des besoins en électricité mondiaux.

Dans de nombreux pays I'énergie hydro-¢électrique contribue en quasi totalité
a fournir I'énergie électrique. En 1998, les usines hydro-électriques ont
produit 99% de l1'¢lectricit¢é du pays en Norvége et en République

Démocratique du Congo (ancien Zaire). Le chiffre était de91% pour le Brésil.

L'¢lectricité générée par les barrages est de loin la plus grande source
d'énergie renouvelable au monde. Plus de 90% de 1'¢lectricité renouvelable
du monde provient des barrages. L'hydro-¢électricité offre aussi la possibilité
unique de gérer les réseaux électriques grace a sa capacité de produire
rapidement en fonction des pics de demande. Les usines de pompage-
turbinage, utilisent I'énergie produite pendant la nuit, lorsque la demande est
basse, pour pomper l'eau jusqu'au réservoir supérieur. Cette eau est utilisée
plus tard pour produire de I'¢lectricité, en période de pointe. Ce systéme
constitue aujourd'hui le seul moyen de stocker de I'¢lectricité de fagon

¢conomique.
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Figure 11 : Générateurs dans une usines d'hydro-électricité

7-3-Distribution d'eau pour usages domestiques et industriels:

Il a été souligné combien l'eau était essentielle pour notre civilisation. Il est
important de se rappeler que les précipitations vont en grande partie dans les
océans et mers et qu'une grande proportion de celles qui tombe sur les terre
s'écoulent aussi jusqu'aux étendues salées. Seulement 2% du total des
précipitations s'infiltrent et approvisionnent les nappes phréatiques. Les
barrages planifiés, congus, construits et entretenus correctement pour stocker
l'eau contribuent largement a répondre a nos besoins d'approvisionnement en
eau. Pour ajuster les variations des cycles hydrologiques, les barrages et
réservoirs sont nécessaires pour stocker l'eau et approvisionner avec

régularité lors de pénurie.
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Figure 12 : Les infrastructures industrielles

Les Infrastructures industrielles comme cette centrale thermique
nécessitent des millions de litres par jour. Une ville comme Mumbai en Inde
(16 millions d'habitants) a besoin de 4300 millions de litres d'eau par jour

(epj), Melbourne en Australie (4 millions d'habitants) a besoin de 1000

millions de litre (epj) et Paris en France a besoin de 700 million de litre (epj).

Dans tous ces exemples, 1'eau ne pourrait étre fournie sans barrages.
7-4-Navigation fluviale :

Du fait des conditions naturelles, les riviéres subissent des modifications de
débit, niveau, formation de glace, du cours du lit di a 1'érosion et la
sédimentation, cela cause des problémes et obstacles pour la navigation
fluviale. Cependant la navigation fluviale a des avantages notables par
rapport aux transports routiers et ferroviaires. chaque barge peut transporter
d'importantes charges, les cargaisons peuvent étre de grandes dimensions et
la consommation d'essence est minime comparé aux autres modes de
transport. Le développement de la navigation fluviale résulte de
'aménagement accompli de bassins, barrages, écluses et réservoir qui sont

régulé afin de réaliser des économies régionales et nationales. En plus des
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bénéfices économiques; ce systeme et les activités des loisirs en découlant

réduisent 1'érosion, stabilise le niveau des nappes phréatiques

Figure 13 : Un chargement traverse une ecluse et un barrage dans une voie fluvial

Ce grand chargement traverse une écluse et un barrage dans une voie

fluvial, tout comme ce remorqueur au bas de l'image.
7-5-Contréle des crues :

Les barrages et réservoirs peuvent étre utilisés pour réguler le niveau des
riviecres et réguler efficacement le débit ascendant en stockant
temporairement I'eau et en la relachant plus tard. La méthode la plus probante
pour réguler le débit est la mise en ?uvre d'un systéme intégré de gestion de
I'eau qui contrdle le stockage et les relaches des principaux barrages d'un
bassin fluvial. Chaque barrage est réglé selon un programme spécifique fixé
sur le débit habituel afin de controler les flux d’eau sans causer de dommage.
Pour cela, il faut diminuer le niveau du réservoir pour faire plus de capacité
de stockage lors des saisons pluvieuses. Cette stratégie élimine les crues. Le

nombre de barrages et leur systéme de gestion d'eau sont établis a travers une
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planification compléte en faveur du développement économique et de
I’implication du public. Le contrdle des crues est un des objectifs principaux

de la plupart des barrages existant et en cours de construction.

Figure 14 : Les crues en Algérie
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1-Introduction :

Les produits de terre cuite , sont les produits céramiques utilisés a la
construction des habitations :briques , tuiles ,hourdis , ets ...on les désigné

souvent par les termes ( produits rouges ) .

Aujourd’hui ,en raison des débouchés que lui offre la grande construction , la
terre cuite a pris conscience de son importance dans 1’économie générale et
son organisation professionnelle et technique reste a ce jour non maitrisée
convenablement . son évolution et son perfectionnement ont été considérable

ces dernieres années surtout en Europe et méritent d’étre décrits .
2-L ‘argile, matiére premiere pour les briques en terre cuite :

La brique de terre cuite est fabriquée a partir d’argile, matiére premiere issue
de la terre. Utilisée depuis plusieurs millénaires pour ses qualités, 1’argile est
un produit naturel. Si I’argile est largement répandue dans notre sous-sol, la

terre cuite apporte un soin particulier a la sélection des argiles.

La pate qui sert a la fabrication des briques est obtenue par broyage,
malaxage de la terre et adjonction d’eau au mélange. Cette pate modelable est
ensuite extrudée et coupée pour former des briques. Apres séchage et cuisson,
le processus aura donné naissance a un matériau de construction parfaitement

en cohérence avec la nature et ’homme.

Pour Boyer Leroux terre cuite, le défi majeur consiste a reproduire jour aprés
jour un niveau de qualité constant qui permette de standardiser la production

a I’échelle industrielle.
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Figure 1 : Matiére premiere de l'argile

3-Pourquoi des briques en terre?

Depuis que ’'Homme est sur Terre I'habitat a toujours été un besoin pour lui
La terre a, par conséquent, été le premier matériau de construction utilis¢, de

part son abondance et sa facilité a ’emploi.

Les habitations en terre sont les plus rependues dans le monde (Afrique,

Moyen-Orient, Amérique latine).
4-Processusde production :

Le processus de production de la terre cuite se compose de différentes

¢tapes :

1- L’extraction des maticres premieres(argiles)
2- La préparation de I’argile

3- Le faconnage

4-Le séchage
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5.-La cuisson
5-1-Extraction matieres premieres (argile principalement) :

L’argile est extraite dans des argiliéres situées en zone d’extraction. L’argile
est omniprésente dans le sous-sol et ses propriétés différent en fonction de
I’origine géologique. La carte donne un aper¢u des différentes zones
argileuses Une briqueterie jouxte généralement une argiliere. Certaines
briqueteries ajoutent des argiles en provenance d’autres argilires afin

d’étoffer la gamme de produits.
» Fermentation( apartir de 2mois a 3 mois)
5-2-La préparation d’argile :

» broyer I’argile (40 mm)
» Oter les impuretés
» ajouté le sable (15%)( la sable utiliser tan que d’crissant et éviter le

retirés ,pour les normes(25%)

5-3-Le faconnage :

> FEtirage
» pressage

» moulage
5-4-Le séchage :

» ¢limination de I’eau a partir de 80° a 85°

> élimination le vide

5-5-La cuisson :

v
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» ¢évité la reprise de humidité (pré feur)

Y

L'évaporation des minéraux excédentaires
» Transformation de I’élément de quartz a partir de 574° a 650°dans la
zone de pré chauffe (le quartz est ¢lément chimique SiO2 trés
important dans la composition de I’argile)

» Le frittage (Corrélation entre le grain)a partir de 890° a 910°

{ Matiére argileuses J

I

[ Broyage primaire

l

Malaxage et

-_—

humidification

I

[ Stockage ou pourrissage ]

l

[ Broyage secondaire ]

l

Fagonnages briques
crues

l

B



Chapitre 111 : fabrication de la brique/2016

(e
1

[ cuisson ]

Figure 2 : Processus de fabrication des briques 2016

6- Les ajouts :
Les ajouts pouvant étre utilisés dans la fabrication des briques :
6-1-Ajouts dégraissants combustibles :

sciure de bois ,copeau ,tourbe ,bitume, lignite , anthracite et coke sont aussi

utilisés pour I’amélioration de la cuisson .
6-2-Ajouts plastifiants :

les argiles trés grasses et les argiles bentonitiques .
6-3-Ajouts dégraissants :

Les argiles plastique sont trés rarement utilisées en état pur pour la
fabrication des la briques a cause des grands retrais qu’elles accusent au

séchage et a la cuisson .
Elle provoquent qu’elle accusent au séchage et a la cuisson .
Elle provoquent aussi la déformation et la fissuration des produits.

Pour éviter toutes ces anomalies il est plus rationnel d’introduire un ajout de

dégraissant .
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v’ 6-3-a-Le sable :
les sables a grains de dimensions 0.15-1.5 mm sont plus convenables
v 6-3-b-La chamotte :

c’est un dégraissant tres efficace étant donné qu’au cours de la cuisson

, il ne provoque aucun phénomene physico-chimique .
v' 6-3-c-L’argile déshydratée :

généralement la quantité optimum d’ajouts est déterminée aprés un

certains nombre d’essais industriels .
v' 6-3-d-Le laitier :

ce sont des dégraissants trés efficaces a cause de leur bonne

granulométrie et de leur bonne stabilité thermique .

7-Principaux défauts :

Les défauts des produits de terre cuit peuvent étre distingués en deux types ;
les uns sont imputable a la matiere premicre et les autres au non respect des

paramétres technologiques de fabrication .
7-1-Défauts imputable a la matiére premiere :
v' 7-1-a-Efflorescences :

les efflorescences Sant presque toujours dues a la présence de sels solubles

contenus dans les mati¢re premicre

v" 7-1-b-Inclusion nuisibles :
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les inclusions nuisibles que 1'on rencontre généralement sur les produits cuits

sont les grains de chaux ou de gypse
v 7-1-c-Boursouflement :

ils sont dus a une structure trop serrée de la pate associés a une montée en

température trop rapide au préchauffage ou a une sur cuisson du produit
7-2-Défauts imputables au non respect des parameétres technologiques :
v’ 7-2-a-Fissuration :

Les fissures sont dues généralement a un mauvais régime de séchage et de
cuisson , parfois elles sont imputables a la mauvaise préparation des argiles

(broyage trés grossier )
v 7-2-b-Eclatement :

Ils proviennent d’un échauffement trop rapide au moment ou I’eau résiduelle,

I’eau zéolitique ou de constitution se vaporisation au cours de la cuisson
v’ 7-2-c-Cceurs noirs :

Le phénomeéne de cceur noir correspond au développement d’une teinte noire

dans les zones internes d’un produit de terre cuite .

8-Conclusion :

On nous rétorque souvent que la brique de terre compressée est plus chére

que le parpaing a I’achat et qu’elle est plus fragile.
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En réalité, la brique de terre offre une isolation thermique, phonique et
hydrométrique bien supérieure au parpaing béton et une résistance a la

compression également supérieure au parpaing.

Quant au prix d’achat, il s’équilibre lors de la construction car la construction
en brique de terre ne nécessite pas d’isolation complémentaire alors qu’un
mur de béton (parpaing ou banché) demande une isolation intérieure et

extérieure qui a un cout.
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1-La teneur en eau :
1-1- But de ’essai :

Les granulats utilisés pour la confection du béton contiennent généralement
une certaine quantité d'eau variable selon les conditions météorologiques.
L'eau de gachage réellement utilisée est par conséquent égale a la quantité
d'eau théorique moins l'eau contenue dans les granulats. Il faut par
conséquent disposer de moyens pour mesurer combien il y a d'eau dans

lesgranulats.

1 y’a deux possibilités pour mesurer la teneur en eau :

1. Sécher le matériau humide complétement,

2. Faire entrer 1’eau absorbée dans une réaction chimique.
1-2-Définition :

La teneur en eau d'un matériau est le rapport du poids d'eau contenu dans ce
matériau au poids du méme matériau sec. On peut aussi définir la teneur en

eau comme le poids d'eau W contenu par unité de poids de matériau sec .
W=E/Ws=Wh-Ws /wS
E : le poids d’eau dans le matériau
Ws : le poids du matériau sec
Wh : le poids du matériau humide
Si W est exprimé en % : W%=100Wh-Ws/Ws

1-3-Le principe :




Chapitre IV : matériaux et caractérisation/2016

1-3-1-Séchage a I’étuve :

* Placer une quantité¢ déterminée du matériauhumide a tester dans une boite a

pétrinumérotée préalablement et tarée,

* Peser ’ensemble et 1’introduire dans uneétuve pendant 24 heures sous une

températurede 105°Celsius,

* Apres dessiccation, on pese I’ensemble uneseconde fois,

* déduire les masses humide et séche del’échantillon et calculer la W.
Préparation d’ échantillon (la vase):

L’échantillon a analyser a été broyé a 80 pm.

2-Bleu de méthyléne ( NF P94-068 ) :

2-1-Objectif et principe de 1'essai.

L’essai au bleu de méthyléne, ou « essai au bleu », est utilis¢ pour déterminer

l'argilo site d'un sable, d'un granulat et plus généralement d’un sol.

L’essai consiste a déterminer la quantité de particules argileuses présentes
dans 1'échantillon.Pour cela on utilise du bleu de méthyléne, substance

adsorbée de préférence par les argiles.

L'essai consiste a mesurer la quantité de bleu de méthyléne fixée par 100 g de

la fraction granulaire de sol analysé.

v
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Figure 1 : Essai de bleu de méthyléne

2-2-Propreté :

Lorsque ’on frotte des granulats non lavés dans la main (du sable ou des
gravillons), on peut constater des traces de poussicre sur les doigts. Il s’agit
de particules argileuses de petites dimensions. Celles-ci sont susceptibles
d’étre nuisibles a la qualité du mélange ou de la pate que 1°on veut obtenir a

partir du granulat, comme du béton ou un mélange bitumineux.

- Dans les sols, les particules argileuses vont avoir une incidence sur le

comportement du sol en présence d'eau.

- Dans le domaine du béton, ces particules perturbent 1’hydratation du ciment

et entrainent des défauts d’adhérence entre les granulats et la pate.

- Dans les mélanges bitumineux, comme les enrobés bitumineux ou les
enduits superficiels, un défaut de propreté peut conduire également a une

perte d’adhérence du granulat avec le liant et donc a un dés enrobage.
2-3-Matériel (essai manuel) :

L’appareillage a utiliser est le suivant :
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- Burette

- Papier-filtre

- Tige de verre

- Agitateur a ailettes.

- Balance

- Chronometre

- Tamis.

- Eau distillée + pissette.

- Bécher d'une capacité d'environ 1 1a 2 1
- Bleu de méthyléne

Il est également possible de réaliser 1'essai de facon automatique a l'aide
d'un appareil qui combine méthode turbidimétrie et mesure par un

colorimétre.

Cet appareil permet d’analyser les sables sur la fraction granulaire

0/4mm ainsi que sur les fillers ou les sols.
2-4-Mode opératoire :

e Tamiser I’échantillon a étudier au tamis 0.5 mm.

e Prélever une masse de 120 gr.

e Calculer la teneur en eau W de la prise d’essai.

e Déduire la masse humide de I’échantillon par  [Masse Humide] =

[Masse séche] x (1 + [Teneur en eau] )

.
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e Verser un échantillon de 30 gr de sol sec dans le Bécher et ajouter
avec de I’eau distillée jusqu’au trait de jauge. Agiter sans arrét le
mélange a I’aide de I’agitateur a ailettes.

e Ajouter 5 cm3 de bleu de méthyléne dans le Bécher.

e Prélever une goutte de mélange et la placer sur papier filtre.

e Si la tache centrale est entourée d’une auréole bleu turquoise, le test
est positif. Dans ce cas I’essai est terminé, les particules argileuses
sont alors saturées en Bleu de Méthyléne. On recommence 1’essai a
I’identique, cinq fois a intervalle d’une minute pour le confirmer.

e Si la tache est entourée d’une auréole humide incolore, le test est
négatif. Dans ce cas, on ajoute du bleu de méthyléne par prises de
Sem3 jusqu’a ce que le teste soit positif. On répéte I’essai a
I’identique, cinq fois a intervalle d’une minute pour le confirmer.

e Calculer la valeur au bleu du sol (VBS) en appliquant la formule

suivante
VBS=B/msC100
B :masse de bleu introduite dans la bécher (en gr)
Ms :masse séché de la prise d’essai (en gr)

C :proportion de 0/5mm soumis a I’essai de la fraction 0/5 du matériau sec

v
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3-Limite d’Atterberg( NF P94-052):
3-1-Principe de P’essai :

On détermine par cet essai les limites de liquidité et de plasticité d’un sol. Cet

essai estréalisé sur la partie de sol passant au tamis de 400 um.

Les limites d’Atterberg sont des parameétres géotechniques destinés a

identifier un solet a caractériser son état.

L’essai réalisé avec le pénétrométre a cone consiste a mesurer I’enfoncement
d’uncone de masse normalisé dans le sol remanié et de faire des essais a

différentes teneur en eau.

L’utilisation d’une abaque permet d’obtenir les deux limites recherchées.Il
existe d’autres moyens de mesure; la coupelle de Casagrande pour la limite

deliquidité et le rouleau fagonné de 3 mm pour la limite de plasticité .

Figure 2 : Limites d'atterberg

3-2-But de ’essai :
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L'Essai laboratoire Limites d’Atterberg permet de prévoir le comportement
des sols pendant les opérations de terrassement, en particulier sous 1’action de
la teneur en eau, il se fait uniquement sur les éléments fins du sol

(caractériser les sols fins) .
3-3-Limite de plasticité (Wp):

caractérisant le passage du sol de I’état solide a I’état plasticité.Elle varie de

0% a 100%, mais elle demeure généralement inférieure a 40%.

3-4-Limite de liquidité (WL):

caractérisant le passage du sol de 1’état plastique a 1’état liquide
WL= o (N/25)0.121

o : teneur en eau au moment de 1’essai donnant n coups

N: nombre de coups

L’indice de plasticité (Ip):IP = WL — WP

3-5-Mode opératoire :

e Placer le sol dans le petit récipient en prenant soin de ne pas enfermer
de bulles d’air.

e Placer le récipient sous le pénétrometre

e Remonter le cone au plus haut.

e A laide de la vis, descendre I’ensemble cone + bati jusqu’a
effleurement du sol

e Agir sur le cercle pour une mise a 0

e Effectuer un lacher

v
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e Mesurer I’enfoncement en agissant doucement sur 1’aiguille (molette

centrale).

ATTENTION a la graduation du cercle, elle est en 1/100 de cm, lire 300

signifie 3,00 cm ou30 mm.

e Recommencer le processus pour d’autres teneur en eau

Figure 3 : Essai de casa grande

3-6-Parametre a retenir :

La masse mobile Q vaut 80g, on obtient les limites de liquidité et de plasticité
enreportant les points de mesures sur 1’abaque et en les joignant par une
droite.On calcule ensuite I’indice de plasticité. La limite de liquidité et
I’indice de plasticitépermettent de classer la fraction fine du sol (voir

classification LCPC).Seuils retenus :
- 12 : limite supérieur des sols faiblement argileux,
- 25 : limite supérieur des sols moyennement argileux,

- 40 : limites supérieur des sols argileux et trés argileux.
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4-Analyse granulométrie(NFP 94-057) :
4-1-Définition : 1

On appelle granulat un ensemble de grains minéraux,de dimensions
comprises entre 0 et 125 mm, deprovenance naturelle ou artificielle, destinés

a laconfection :
* des mortiers, des bétons,

* des couches de fondation, des couches de base etde roulement des

chaussées,
* et des assises et des ballasts de voies ferrées.

Les granulats sont appelés fillers, sablons,sables, gravillons, graves ou ballast

suivantleurs dimensions.
4-2-Classe granulaire :
* Un granulat est caractérisé¢ du point de vuegranulaire par sa classe d/D.

* Le premier désigne le diamétre minimum des grains d et le deuxiéme le

diametre maximumD.
* Lorsque d est inférieur a 0.5 mm, le granulatest désigné d/D.

* Si un seul chiffre est donné, c'est celui dudiametre maximum D exprimé en

mm.

Il existe cinq classes granulaires principales caractérisées par les dimensions

extrémes d et D des granulats rencontrées (Norme NFP18-101):
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Les fines d/D avec D < 0,08 mm
Les sables d/D avec D < 6,3 mm
Les gravillons d/D avec d>2 mm et D < 31,5 mm

Les cailloux d/D avec d > 20 mm et D < 80mm

AN N NN

Les graves d/D avec d > 6,3 mm et D <80 mm
Le granulat est dit de classe d/D lorsqu’il satisfait auxconditions suivantes :

e Le refus sur le tamis D est compris entre :
v letl15%siD>1.56d
v 1et20%siD<1.56d
e Le tamisat au tamis d est compris entre :
v letl15%siD>1.56d
v 1let20%siD<1.56d
e Le refus sur le tamis 1.56 D est nul
e Le tamisat au tamis 0.63 d < 3%; toutefois pour D< 5 mm,cette limite

est portée a 5%.
4-3-L'analyse granulométrique par tamisage :

L’analyse consiste a faire passer un échantillon d’environ 250 g de matiere au
travers d’une série de tamis calibrés, a récupérer et a peser séparément les
fractions retenues par les tamis. Suivant la granulométrie du matériau et les
coupures granulométriques voulues, 1’analyse est réalisée en voie seéche
(coupures supérieures a 212 um) ou en voie humide (coupures inférieures ou

¢gales a 212 pum).

Il est indispensable de tenir compte d’éventuels composants solubles (analyse
en voie humide non réalisable) et de prendre des précautions particuliéres
pour les produits friables. Par ailleurs, la présence d’hydrocarbures (cas

particulier de cuttings de forage) ne permet pas la réalisation de I’analyse en

v
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voie humide car le mélange eau-hydrocarbures produit une émulsion qui

compromet I’opération.

Les tamis utilisés pour les analyses sont des tamis normalisés RETSCH

>10 mm -10/+1mm | -1 mm/+100 | -100 um
pum
75.00 9.50 880 75
26.50 6.70 710 63
22.40 5.60 600 53
16.00 4.75 425 38
3.35 355
2.80 300
2.36 250
1.70 212
1.40 180
1.18 150
106

Tableau 2 : Dimensions des tamis disponibles pour I’analyse granulométrique
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Figure 4 : Les Tamis

4-4-Analyse granulométrie par sédimentométrie :

L’analyse granulométrique par sédimentométrie permet de déterminer la

distribution en poids .Des particules fines (de diamétre inférieur a 80u ) d’un

sol en fonction de leurs dimensions.L.’analyse par sédimentométrie compléte

I’analyse par tamisage.

La séparation par décantation consiste a déterminer les diametres équivalent

des particules sphériques en fonction de leur vitesse de chute dans un

environnement visqueux afin d’obtenir le tracé d’une

Granulométrique pour des particules inférieur a 0,08mm

v : Vitesse moyenne de décantation

vs et yd :Poids spécifiques de la particule et de I’eau en g/cm?
g :La viscosité dynamique du solide

n :L’accélération de la pesanteur en cm/s?

courbe
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4-5-Objectif :

L'analyse  granulométrique  consiste  adéterminer la  distribution
dimensionnelle desgrains constituant un granulat dont lesdimensions sont

comprises entre 0,063 et125 mm. On appelle :

v" REFUS sur un tamis : la quantité de matériau qui est retenue sur le

tamis.

v' TAMISAT (ou passant) : la quantité de matériau qui passe a travers le

tamis.

4-6-Le principe de ’essai :

» L'essai consiste a fractionner au moyend'une série de tamis un matériau

enplusieurs classes granulairesde tailles décroissantes.

Figure 5 : Analyse granulométrique

* Les masses des différents refus et tamisat sont rapportées a lamasse initiale
du matériau. Les pourcentages ainsi obtenus sontexploités sous forme

graphique.

4. 7-Matériel utilisé :
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* Les dimensions de mailles et le nombre de tamis sont choisis en fonction de

la nature de 1'échantillon et de la précision attendue.

* La norme actuelle (EN 933-2) préconise, pour ’analyse granulométrique, la
série de tamis suivante en (mm):0.063, 0.125, 0.25, 0.50, 1, 2, 4, 8, 16, 31.5,
63, 125.

S. Analyse chimique :

La chimie analytique est la partie de la chimie qui concerne l'analyse des
produits, c'est-a-dire l'identification et la caractérisation de substances
chimiques connues ou non. La substance chimique dont on cherche a

déterminer les propriétés est appelée analyte.
6-Procédure de Conception :

Pour une réutilisation de la vase draguée au niveau du barrage de Bouhanifia
pour une conception de la brique rouge, et Apres plusieurs essais
préliminaires en suivant la recherche bibliographique pour I’optimisation de

formulation pour la Préparation des échantillons cuit

On n ai passé par les étapes suivantes en essayant de suivre la procédure de

fabrication de brique :

1- Tamiser la vase dans le tamis du 80 um

2- Malaxer la vase tamisée avec de différents pourcentages d’eau 10% -
15% et 20%

3- Mettre les mélanges dans des moules d’aedométre afin d’atteindre
une pression.

4-  Faire sécher les échantillons a I’étuve pour une durée de 24h

v
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5- La cuisson des éprouvettes a été dans un four de marque Allemande

Nabertherm.

Pour une température de 900 °

Figure 6 : Le four de cuisson

7-Essai de Durabilité :

E
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7-1 Essai d’absorption a eau :

Selon la norme EN 771-1 déterminée en divisant le poids de la brique

apreés immersion dans 1’eau par le poids initial de la brique.
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1-LES CARACTERISATIONS DE LA VASE :
1-1.La teneur en eau de la vase :
1-1-1.But de P’essai

Le but de I’essai c’est déterminer les caractéristiques pondérales du sol tel

que la teneur en eau et la masse volumique.

1-1-2.Détermination de la teneur en eau

1- Placer une quantité¢ déterminée du matériau humide a tester dans une boite

a pétri numérotée préalablement et tarée

2- Peser I’ensemble (soit my) et I’introduire dans une étuve pendant 24 H

sous une température de 105°C

3- Apres dessiccation, on pese I’ensemble une seconde fois (soit my)

Calcul

M boite a pétri vide =22.17 g
Mh +M boite a pétri =120g
Donc :

Mh=120 - 22.17

Mh=97.83g

v
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2/ On I’esse Mh de vase dans une étuve pendant 24H sous une température

de 105°c
3/ On pense I’ensemble une seconde fois (ms) : (15/02/2016)
La 1 ¢re essai :
Ms=71.16g
On calcul:
Mw = Mh —Ms =97.83-71.16=26.67g
La teneur en eau (e) : w =Mw/Ms
w =26.67/71.16=0.37 =37%
la 2 eme essai :
Mh=55,87g ; Ms=37,29¢g
Mw =55,87-37.,29 =18 ,58 g

W=Mw/Ms =18,58/ 37,29

W=49 ,8%
Teneur en eau w

Essai No 1 2 3 4
Masse Tare (g) 23,29 22,17
Masse Tare+ Sol humide

55,87 120
(2
Masse Tare+ Sol sec (g) 37,29 71,16
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Masse Sol humide my, (g) 32,58 97,83
Masse Sol sec m; (g) 14 48,99
Teneur en eau w (%) 49,8%
Moyenne

1-2.Bleu méthyléne :
1-2-1Interprétation :

La VBS est une grandeur qui exprime globalement la quantité et I’activité de

’argile contenu dans le matériau étudié.
Le GTR retient 6 seuils:

e 0,1 :seuil d’insensibilité a I’eau.

e 0,2 :seuil au dessus duquel apparait a coup sir la sensibilité a 1’eau.

e 1,5 :seuil entre les sols sablo-limoneux et sablo-argileux.

e 2.5 :seuil entre les sols limoneux peu plastiques et ceux de plasticité
moyenne.

e 6,0 : seuil entre les sols limoneux et argileux.

e 8,0 : seuil entre les sols argileux et trés argileux.

Le VBS =6,7 donc le sol argileux

1-3.Limite d’atterberg :

I

b= W, — Wp=68-32=36

1-4.analyse granulométrique par sédimontrique :

.
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1-4-1Resultat :

1-4-2- Résultat de la sédimentation :

Le temps (min) | Rt RB Température | Di (mm) % grains
0 P(%) .
(°c) <aD
30s 1,024 | 0,9998 20 0,0640 1,87887 95,96
1 min 1,024 | 0,9998 20 0,0453 1,87887 95,96
2 min 1,0235 | 0,9999 20 0,0322 1,83973 93,96
5 min 1,0225 1 20 0,0194 1,76144 89,96
10 min 1,0215 1 20 0,0139 1,68315 85,96
20 min 1,0205 1 20 0,0081 1,60487 81,97
40 min 1,019 1 20 0,0058 1,48744 75,97
80 min 1,0175 1 20 0,0042 1,37001 69,97
4 heure 1,014 1 20 0,0028 1,09601 55,98
24 heure 1,010 1 20 0,0013 0,78286 39,98
- p—
80 +——
70 —
60 f
>0 J == sédimentation
40 -
30
20
10
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08

=




Chapitre V :

Résultats et Discutions /2016

Analyse granulométrique par tamis

Resultat :
Le temps | Rt RB Temperature(Oc) | D
(min)
30s 1,024 0,9998 20 0,0708
1 min 1,024 0,9998 20 0,050
2 min 1,0235 0,9999 20 0,035
5 min 1,0225 1 20 0,021
10 min 1,0215 1 20 0,015
20 min 1,0205 1 20 0,011
40 min 1,019 1 20 0,008
80 min 1,0175 1 20 0,005
4 heure 1,014 1 20 0,003
24 heure 1,010 1 20 0,001
COURBE GRANULOMETRIQUE
100
90 /
80 /
70 / /
geo /_.,--K‘
50
.540 P
S e
L+
20 n—-i(/r
10
0
0,001 0,01 0,1 Tamis ( mI:InO)

5.5.1. Interprétation

L’analyse des courbes granulométriques de la vase draguée nous montre une
distribution des particules caractérisant d’un sol a granulométrie fine. Ces
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sédiments sont composés majoritairement présente un grand pourcentage de
sable fin entre 45% et 75% avec de limon (2um<grains<63pum) de
pourcentage compris entre 45% et 27% avec des pourcentages d’argile
compris < 25 %.

1-4-2. Interprétation

L’analyse des courbes granulométriques de la vase draguée nous montre une
distribution des particules caractérisant d’un sol a granulométrie fine. Ces
sédiments sont composés majoritairement présente un grand pourcentage de
sable fin entre 45% et 75% avec de limon (2um<grains<63pm) de
pourcentage compris entre 45% et 27% avec des pourcentages d’argile
compris < 25 %.

1-5.Analyse chimique :

Les oxydes Vase brute Vase calciné | Vase de Unité
recommandé
Si02 40.13 46.64 35a80 %
AL203 15.58 18.16 9a25 %
Fe203 6.72 6.68 25a9 %
CaO 14.39 15.73 0.5a25 %
MgO 5.90 9.46 0a3 %
K20+Na20 | 2.29+0.98 2.39+1.38 05a6 %
SO3 0.50 0.74 0a4 %

.
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Figure 1 : Graphe d'analyse chimique

90

W vase brute
m vase calciné

W vase de comparaison

1-5-1-Interprétation :

Nous constatons que la composition chimique de la vase draguée au niveau

du barrage de Bouhanifia se trouve en conformité avec les seuils

recommandés pour son exploitation en briqueterie.

2-Les caracterisation des resultats :

Figure 2 : Les Galettes apres I'étuvage
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Conclusions :

Au vu des résultats des essais d’identification des sols qui forment les berges
des affluents alimentant le barrage de Bouhanifia, et aprés diagnostic de leurs
états de fonctionnement morpho-sédimentaire, nous avons pu localiser la
zone productrice des sédiments. La zone est du bassin versant est celle dont
les sédiments atterrissent au niveau des oueds Aine Fekane et Taria. Afin de
protéger les berges contre 1’érosion, nous avons proposé des techniques qui
ont prouvé leur efficacité dans la région méditerranéenne, notamment du coté

sud de la région d’étude (région semi aride).

3-Essai de Durabilité :

Figure 3 : Galettes apres la porosité

4- Essai d’absorption a eau :

Selon la norme EN 771-1 déterminée en divisant le poids de la brique

apres immersion dans 1’eau par le poids initial de la brique.
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Pour 10% la teneur en eau calculée est de 39%, pour les échantillons

malaxer avec 15% d’eau I’absorption atteint 34% et a la fin le choix

de 20% d’eau nous a donné 29% .
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Conclusion Générale

L’absence de sites favorables a la réalisation de grands barrages en Algérie,
nécessite I’entretien des barrages existants. Une quinzaine de barrages existants sur
les 52 grands barrages en exploitation sont menacés de comblement et
nécessitent un dévasement urgent.

Le rejet des vases a proximité des sites ou a I’aval dans 1’oued pose d’énormes
problémes aécologiques et environnementaux. Ceci incite a réfléchir sur la
réutilisation et la valorisation de la vase dans les domaines de la construction,
poterie et agronomique. Les résultats obtenus sont trés encourageants pour
’utilisation de la vase comme mati¢re premiére pour la fabrication de la brique,
puisque elle présente les mémes caractéristiques que celle de D’argile jaune
Utilisé a par ’ensemble des briqueteries d’Algérie. Les essais que nous avons
effectués sur le produit fini fabrique a partir de la vase se sont avérent
concluants. La résistance a I’écrasement, la masse volumique, la capacité
d’absorption d’eau, la porosité , le retrait au séchage et le retrait a la cuisson
vérifient bien les normes en vigueur. Cependant, pour améliorer la qualité
physique du produit fini en particulier le retrait et la porosité , un ajout de sable est
souhaitable. Ces premiers résultats nous encouragent a orienter |’utilisation de
la vase drague vers la fabrication des briques. Ce produit rouge peut étre
Utilisé a comme des objets de décorations par exemple.

La vase doit  étre considéré désormais comme un produit bénéfique et non pas un
simple rejet dont les difficultés d’¢limination ou de stockage posent un
probléme d’environnement. La vase draguée peut &tre utilisé en fonction de la
nature et la granulométrie des sédiments.

Selon les resultats, I’absorption a I’eau a 10% est moins que celui de 20%

Et enfin on espére dans d’autres perspectives inchallah a d’autres essais de
durabilité tel que 1’essai gel dégel et de calculer la résistance des échantillons dans
des moules normés.
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