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CHAPITRE 1 ELEVAGE EN COTE D'IVOIRE

1.1 Réle de 1l1'Elevage dans l'Economie Naticonale

Depuis 1987, la part du secteur d'élevage dans
l'économie nationale représentait environ 2,3% du produit
intérieur brut (PIB) de l'agriculture ou 0,7% du PIB total.
La valeur de la production du secteur d'élevage s'élevait a
38,13 milliards de CFA en 1988. Bien qgue l'élevage joue
encore. un rdle subalterne. dans 1l'économie ivoirienne, ce
secteur est potentiellement important. Il permettra
d'assurer :

a) l'accrolssement de l'auto-suffisance et de 1la
qualité des produits vivriers des consommateurs
ivoiriens; '

b) 1la diversification et l'augmentatioﬁ des revenus des
paysans;

c) la conservation et l'amélioration  de
l'environnement, en particulier par le dévelodppement
de l'association agriculture-élevage; '

d)  l'accroissement des possibilités d'industriali-
sation.

1.2 Production et Importation au Niveau National

La production animale a augmenté rapidement au cours des
10 a 12 derniéres années, bien que les produits d'élevage du
pays ne satisfassent que moins de la moitié de la demande

intérieure,

- L'évolution du cheptel en Céte d'Ivoire se résume dans
le tableau suivant

{Unité: 1,000 tétes)

Année 1975 1980 1985 1987 1988 1989

Bovins o :
Sédentaires 345 466 607 636 654 671
Transhumants 115 200 316 281 310 339

. Total 460 666 923 917 964 1,010

Ovins : 720 884 997 1,051 1,077 1,102

Caprimns - 580 694 782 ‘825 845 865

pércins ' :
Traditionnels 215 244 215 289 296 303
Modernes 23 " 40 41 46 45 46
‘Total 238 284 316 335 341 349

Volailles . 13 18 19 19 i8

Sourc_:e': REPUBLIQUE DE COTE D'IVOIRE REVUE DU SECTEUR DE LTELEVAGE
TLa Banque Mondiale, jan 1991



Durant la grande sécheresse qui frappa le Sahel au début
des années 1970, un grand nombre de troupeaux Zébu du Mali
et d'autres pays sahéliens furent évacués en CoOte d'lvoire
pour y trouver du péiturage et de l'eau. Le Gouvernement
ivoirien réponde & cette situation: par la mise en place des
programmes encourageant 1 lmplantatlon permanente de c¢es
troupeaux Zébu et en promouvant en méme temps .1 augmentatlon
de la productlon du bétail moins important de la -Cbte
d'ivoire ainsi que 1l'entrecroisement des races ivoirienne et
Zébu, D'une facon générale, ces programmes étaient réussis
la population du bétail de la Cote a° Ivoire; gui était de
460.000 tétes en- 1974, a augmenté a plus d'un million de
t&tes. en 1989. Cette augmentation s'est toutefois réalisée
surtout pendant les 10 premiéres années. Au cours de ces 4
derniéres années, la production du bétall n'a pas dépassé le
niveau qu'on pourralt escompter de la croissance naturelle.
Une des raisons de cette baisse de la productlon était la
concurrence de la viande importée de la CEE a des prix de
subvention. 85% de la population animale totale s'établit
dans la savane du nord pour éviter les mouches tsétsé.

La production de petits ‘ruminants, de porcins et de
volailles, s'est aussli augmentée deée facon signifiante au
cours -des . 15 derniéres années, malgré le fait que les
fournisseurs de porcins et de volailles ont souffert aussi
1'effet des importations & prix moins chers de la CEE. Le
marché de la viande .de mouton. et de chévre était, par
contre, assez moins affecté par la concurrence des produits
importés. '

Le nombre d'ovins et de caprins S'est accrue de 2,6%
l'an entre 1980 et 1989. Ces animaux sont élevés en grande
partle dans la région nord du pays. . : '

Le nombre de porc1ns a augmentdé & un taux de 2 3ﬁ par an
entre 1980 et 1989. Les espéces traditionnelles sont encore
prédominantes (correspondant. & 87% de la population porcine)
et sont élevées dans la région nord, alors gue les especes
améliorées telles que celles de la race Grand Blanc {(Large
White) sont prépondérantes dans le sud

Dans 1'ensemble, les besoins en prodults animaux dans le‘
pays ont été satisfaits par la productlon locale a 36% en
1975 et a 42% en 1984. Le Gouvernement a fixé 1° ObjeCtlf de
couvrir ces besoins a 54% a i 'an 2000

~Bien ' que le pays posséde beaucoup de ressources
d'élevage, une grande quantlté d'animaux sur pled comportant
des bovins, ovins et caprins a été 1mp0rté9 du Mall et ‘du,
Burkina Faso. Ces animaux importés . sont controlés 5. p01nts
de contrdle installés le long des frontiéres du- pays. Les
quantités 1mp0rtées d'animaux v1vants Sont récapltulées au
tableau suivant . : ST



Année Bovins _ ovins/Caprins Volailles Total

Téte Te.c.a Téte Te.c,a Te.c.a Te.c.a
1985 225,000 39,400 330,000 5,690 1,800 46,890
1986 186,000 31,500 346,000 5,950 2,100 39,550
1987 148,000 26,000 378,000 6,500 1, 960 34,460
1988 - 130,000 22,800 350, 000 6,000 1,500 30,300
1989 - 22,000 - 6,000 1,180 29,180

Source: La Banqué_Mondiale, jan 1991

La majorité des animaux importés sont amenés a pied ou
transportés par camion ouw par chemin de fer au sud du pays
pour y &tre vendus..

La Cbte 4d'Ivoire a importé aussi des viandes et. abats et
des produits laitiers principalement des pays européens. Les
quantités de viande de production. locale et d'importation
sont indiguées au tableau c¢i-dessous. Les quantités
importées- du Sahel ont la tendance de décroitre, par contre
celles des pays hors-africains ont augmenté rapidement, a
l'exception de 1l'année 1989 ol une baisse a été observée par
suite de 1'augmentation des prix. Dans tous les cas, le pays
a importé les viandes et abats du Sahel et des pays hors-
africains pour couvrir plus de 60% de la sa consommation
totale.

(Unité: Te.c.a)

Année Production ) Inportations Total

nationale Sahel Hors-Afrigue
1985 . 43.170 39% 46.890 42% 20.440 18% 110.500 100%
1986 44,830 37% 39.550 39% 36.320 30% 120.700 100%
- 1887 46.220 37% 34.460 28% 43.200 35% 123.880 100% -
1988 47.090 34% 30.250 22% 5%.480 43% 136.820 100%
1989 47,460 40% 29.180 25% 40.700 35% 117,340 100%

Source: La Bangue Mondiale, jan 1991

1.3 L'Elevé.ge dans le Nord du Pays

Avec environ 85% de la ‘population totale du cheptel
bovin du pays, la région de savane nord est trés importante
pour le développement de 1'élevage du pays. Les sédentaires
et semi-sédentaires (Lranshumantsg) jouent un réle majeur
dans -la production du bétail dans la zone.

Le nombre total effectif du bétail dans les Zones de
SODEPRA ‘NORD en- 1989 est comme suit



ZONES sédentaires Semi-sédentaires - B.C.A. © TOTAL

{transhumants)
ODIENNE . 40.8?4_ (79%) 6.514 (13%) 3.986 (8%) 51.324
BOUNDIALI 58.601 (39%) 76.313 (51%) 15.450(10%) 150.368
KORGOGO NORD 82.757 (45%) 82.318 (45%) 17.422(10%) 182.497
KORHOGO SUD 65.164 ° (57%)  41.717 (36%) 7.769 (7%) 114.650
FERKE 95.214 (41%) 120.865 (53%) 14.332 (6%  230.411
BOUNA 101.048 (77%) 29.550 (23%) 629 {0%) - 131,227
TOTAL 443.608 (52%) 357.281 (42%) 59.588 (7%) 860.477

Soufce: SERVICE ZOOTECHNIE BILAN DES ACTIVITES 1989, SODEPRA NORD
(En Octobre 1989) '

La composition des races de bétail est comme suit

Races . ' SEDENTAIRES . PRANSHUMANTS © TOTAL
: ' : {Semi-sédentaires)

2&bu : 4,7% O 73,0% 35,2% -

Baoulé ©57,6% 6,08 34,7%
Métis . 22,9% 21,0% 1 21,9%
N'Dama 14,8% 0,0% 1 8,2%

_ Zébu représente la’ race bovine la plus populaire parmi
les transhumants mais la moins populaire parmis les
sédentaires. :

Chague. année un grand nombre d'animaux sur pied sont
importés des pays voisins. Cing points de contrdle installés
le long des frontiéres contrdlent 1l'importation de ces
animaux. Les nombres d'animaux importeées se répartissent
comme suit : - _ :

{Unité : tétes)

Années - 1986 1987 1988 . -1989

Bovins 132,541 109,397 96,216 102, 604

Ovin/Caprin - 249,288 . 272,355 . 253,348 - 263,398

La piupart des ‘animaux importés_éont=vendus dans le sud
du pays. : C ' _



CHAPITRE 2 . L'ELEVAGE DANS LA ZONE D'ETUDE

2.1 - Population du Bétail

Selon les informations regues de 1la SODEPRA d'une part
el - les résultats de l'enquéte de terrain d'autres part, la
population actuelle du bétail dans la Sous-Préfecture de
SIRASSO se présente comme suit:

{Unité: tétes)

Sédentaires Transhumants Paysan Total

(Semi-sedentaires) #1
Bovins : 2,080 26,700 2,005 30,785
BCA - - 1,074 1,074
Ovins . . - - 2,985 2,985
Caprins - ' - 2,051 2,051
Porc c - - 946 946
Volailles - - 14,670 14,670

#1: Résultats d'enquéte d'exploitation

La presque totalité du bétail appartient aux éleveurs
gsémi sédentaires. Le nombre de BCA{Boeuf pour Culture
Attelée) a doublé de 1987 a 1989; cependant, la proportion
de paysans pratiquant la culture attelée demeure treés
faible (18%) . Selon les résultats de l'enquéte de terrain,
prés du tiers (1/3) des paysans de SIRASSO font de l'élevage
familial composé essentiellement de caprins et d'ovins., En
plus de ce petit élevage familial, 6% des paysans ont un
cheptel de bovins tandis que 4% ont un cheptel de porcims.

2.2 - Population Peulhs

Les peulhs éleveurs se divisent en trois groupes:

1) Les sédentaires qui restent en place toute l'année, 2)
les semi-sédentaires {transhumants) qui vivent
témporairement dans une zone, se déplacant dans le Sud en
saison ‘séche et remontant dans le Nord en début de saison
des pluies (Figure F.2.1), et 3) "les vrais nomades "qui
arrivent du Sahel en C6te d'Ivoire pendant la saison seéche
et retournent au sahel au début de la saison des pluies. Il
n'existe aucune donnée statistique concernant les vrais
nomades. ' '

"Dans la Sous-Préfecture de SIRASSO, les éleveurs
séderitaires et sémi-sédentaires sont propriétaires de prés
de 90% du bétail bovin (Figure F.2.2). La majorité de ces
éleveurs est originaire du Mali et des autres pays sahéliens
‘et se sont installés dans la région pendant la grande
sécheresse du sahel au début des années 70.

Les Peulhs sédentaires vivent dans 24 campements semi-
permanents repartis sur tout le territoire de 1la Sous-



préfecture de SIRASSO Généralement, ces campements ne sont
installés qu'avec 1l'autorisation du chef du village
autochtone le plus proche. La population totale des peulhs
gédentaires a été estimée a 1.315 personnes en Juillet 19990.
Ils parcourent toute la Sous-Préfecture de. SIRASSO, faisant
paitre leurs troupeaux dans et aux alentours de la zone du
projet et vendant soit sur pied, soit pour la viande ou pour
le lait aux habitants des villages. Tls possédent des
plantatlons de riz pluvial et de mais pour leur auto-
consommation. Ils s'occupent du troupeau de certains paysans
avec un systéme de contrat établl

Le nombre de Peulhs. transhumaan de la région de SIRASSO
varie d'année en année. Il a. été dénombré 274 groupes de
sémi- sédentalres dans la Sous- Préfecture de SIRASSO en
1989/90. Compte tenu du fait que les peulhs'uéml sédentaires
joueront un' rdle  relativement important dans 1le
développement de 1l'élevage en COTE D'IVOIRE, la SODEPRA &
étudié leurs activités et les raisons de leurs déplacement
en vue d'une éventuelle sédentarisation dans une région &
choisir.

" Des conflits sont survenus. entre paysans sénoufo et
éleveurs peulhs dont les troupeaux causent des dégdts au
niveau des cultures. pendant leurs déplacements.

2.3 ;'broductidn_ et Commercialisation-
(1) Vlande

Il ex1ste deux. abatt01rs dans la zone d! étude ‘A ODIA et
4 SIRASS0. Ces deux abattoirs sont gérdés par la SODEPRA.
Selon les statistiques de 1! abattoir de SIRASSO, pres de 280
4 360 tétes de bovins sont abattues annuellement. La viande
produite dans ces deux abattoirs est entiérement consommée
dans la Sous- Préfecture de SIRASSO.

(2) Lait

11 n ex1ste aucune statlsthue concernant la productlon
de lait dans la zone d'étude. Le potentiel de production de
lait a été estimé a partir .des .données fournies par -la
SODEPRA. Ces données sont con51gnées dans le tableau ci-

dessous:

' -gédentaires  Transhumants  Total.

Effectif total (tete} ‘ 2,080 26,700 28,780

Effectif Vaches t¥aites (téte) 277 5,804 6,081
production de lait (L/9/v) 0.60 L0092 0 e
‘production journalidre (L/j)- ~ ‘- 163 - - 5,340 5,503
production annuelle - (1 000 L/an) ;~V:59. Coe T 1 949 B -2 008'

Source: LA PRODUCTION LAITIERE DANS LE NORD DE‘. LA CO’I‘E D IVOIR.E
SODEPRA NORD;  SEP, 1990 DL S



Leg éleveurs sédentaires ainsi que les transhumants
consomment le lait extrait des vaches & lait et vendent le
surplus sous forme de lait frais ou de lait caillé sur le
marché local. Les sédentaires donnent également du lait a
leurs patrons dans les villages.

Dans la zone . SODEPRA NORD, il n'existe pas de systéme
rationnel de collecte du lait. La SODEPRA a expérimenté une
petite unité de transformation du lait entre 1986 et 1989,
La matiére premiére utilisée était du lait produit par des
races de. vaches sélectionnées introduites d'Europe. Le lait
prodult par cette unité de transformation n'était pas vendu
dans les super marchés mals directement sur le site de
production.. La machine de conditionnement est en panne
depuis 1989, Le SODEPRA n'a pas de projet de réhabllltatlon
de cette unité de production de lait.

L'étude de factibilité d'un projet d'implantation d'une
unité de transformation du lait a débuté en Février 1991,
avec la coopération Lechnigue du gouvernement Frangais, sous
le contrdle de la CIDT. Ce projebt s'intéressera dans un
premier temps aux paysans situés aux alentours de la vilile
de KORHOGO.

(4) Cheptel Vif

11 ex1ste un marché saisonnier de commerce de bétail au
cours duquel des animaux vifs sont vendus ou troqués contre
d'autres équipements.  Deux villages regoivent ce genre de
commerce: 11 s°* aglt de ODIA et SIRASSO. Le prix du bétail
sur ces marchés varie d'une saison a une autre mais des prix
movens sont toujours fixés par la SODEPRA qui sont:

Bovins: 340 FCFA/kg
ovins: 500 FCFA/kg {800 FCFA/kg en salson séche)

Selon .les données du marché 4 bétail de KORHOGO, le prix
des bovins est stable tandis que celuli des ovins et des
caprins varie avec un maximum en Juin-Juillet.

2.4 Abreuvement et Nourriture du Bétail
(1) Nourriture du bétail

La nourriture du bétail est de deux types: fourrage et
concentré. Le fourrage utilisé dans la zone provient surtout
des pAturages naturels (graminées) qui poussent abondamment
dans la zone d'étude. Cependant, en saison séche, 1'herbe
devient rare, & tel point que le bétail doit plturer une
grande surface pour chercher sa nourriture.

_ La'ndﬁrriture‘COncentrée congiste en un mélange de sous-—
_prodults agricoles comme le son de riz et les graines de
coton concassé. Ils Sont maintenant ut11lsés comme  appolnt



pour les animaux fragiles et les vaches en gestation pendant
la salson séche,

Jusqu en-1989, 1a CIDT a vendu. des graines de coton a la-
SODEPRA comme  aliment de bétail. Cependant la CIDT a,
depuis un certain temps, arrété la vente des graines de
coton pour éviter qu'elles ne soient utilisdes comme
semences par certains paysans, mélangeant ainsl les variétés

de coton.

TRITURAF est une - entreprise privée gui - achéte les
graines de coton a la CIDT pour la fabrication d'huile de
coton. La CIDT rachéte les graines de coton concassées chez
TRITURAF & 25 PCFA/kg pour . .leg  revendre aux:GVC & 30~33
FCFA/kg en tenant compte des colits de transport.  EBn 1990,
environ 500 tonnes de graines de coton concassée ont ainsi
été utilisdes pour l'alimentation du bétall dans la région
de KORHOGO. .

{2 Abreuvement du bétall

L approv151onnement ‘en eau est essentlel pour le béta11
Actuellement, -le bétail boit 1"eau des rivieéres, des petits
ruisseaux et des mares. La SODEPRA a ‘construit sept (7}
petites retenues dans la zone d'étude, afin d'assurer
lralimentation en eau du bétail. (Figure F.2.3)- Ces retenues
d'eau sont gérées par les comités d'Agriculteurs.

2.5 'Aséociation Agriculture-Elevage
2.5.1 Animaux de culture attelée

Les surfaces cultlvées de.- la réglon de KORHOGO ont
connues uhe augmentation de 23% a °60% entre 1987 et 198%
consécutif A& une augmentation de 50% des BCA (Boeufs de
Cculture Attelée). Le tableau ci-dessous montre lé nombre de
planteurs et les superficies cultivées en coton par "mode de
culture” dans la région de KORHOGO en 1988/89.

Mode de culture Planteurs ' Surface-(hai
Culture manuelle 17,545 - (64.5%) 19,307 (41.5%)
Culture attelée 9,558  (35.2%) - 26,202 (56.3%) -
Motorisation 85 {(0.3%) 1,057 . (0.2%)
TOTAL e 27,188 (100.0%) ' 46,566 (100.0%)

Source: RAPPORT ANNUEL CAMPAGNE: 1988789, CIbT KORHOGO -

La. quture manuelle est encore prépondérante dans la
région de KORHOGO, mais environ 35% des planteurs’ de coton
utilise la traction animale et la superxficie cultivée couvre
plus de 50% de la superficie totale exp101tée dans. la réglon
‘de KORHOGO. B,



- La culture attelée étant d’'introduction récente en pays
Sénoufo, elle représente un faible pourcentage dans la
région de SIRASSO: '18% du nombre total des pavsans ek 37%
de la superficie totale cultivée en coton en 1989/90.
Cependant, le nombre de BCA et de superficie cultivée en
traction animale a presque doublé les trois derniéres
années . :

- Mode de culture 1987/88 1988/89 1989790

Nombre planteurs coton

Culture manuelle 1,931 2,111 2,038
Culture attelée 280 381 454
Motorisation 7 7 8
Total 2,218 2,499 2,500
‘Surface coton {(ha}
Culture manuelle 2,391 2,633 2,409
Culture attelée 701 1,172 1,440
Motorisation 34 19 81
Total . 3,156 3,884 3,930
Mombre de BCA . 555 801 1,072

Source: CIDT ZONE DE SIRASSO
' SODEPRA ZONE KORHOGO-SUD

"La CIDT a mis en place un systéme dfencadrement pour la
promotion de la culture attelée: achat et dresgsage des
boeufs, mise en place d'un systéme de crédit pour 1'achat
dféquipements par. les paysans, et fourniture de sous-
prodults du coton pour l'alimentation des BCA pendant 1la
saison séche. Les traitements sanitaires étaient effectués
gratuitement par la CIDT jusgu'en 1989. Cependant, en lieu
et place des soins gratuits, la CIDT vient d'initier un
systéme d'assurance des BCA par lequel le boeuf malade est
soigné par la CIDT pour une contribution de 3.000 FCFA par
an.,

Les paysans ont la possibilité d'acheter leurs BCA soit
& la SODEPRA, scit chez les é&leveurs sédentaires. Par
ailleurs, la SODEPRA dispose de BCA déja dressés qui peuvent
"8tre louéds ou vendus aux paysans. Le nombre de BCA détenu
par la SODEPRA a subi un accroissement. Actuellement, la
SODEPRA dispose de 73 tétes de BCA a SIRASSO, 105 tétes a
ODIA et 200 autres tétes dans deux plantaticons non loin de
KORHQGO.

2.5.2. Projets aménagements pastoraux

. L.a zone des sgavanes du Nord de la Cbte d'Ivoire a
d'énormes potentialités pour le développement de 1'élevage
avec prés de 85% de la population totale du bétail du pays.
La presqgue totalité des troupeaux appartient aux éleveurs



sédentaires et sémi-sédentaires(tranhumants qui ont immigré
des pays sahéliens au début des années 70). - En outre, la
zone de savanne posséde des potentialités de développement
agricole. On a assigsté & une augmentation des terres
cultivées avec la promotion de la culture attelée, ce qui
entrain des confllts entre: Agrlculteurs et Eleveurs

Le Projet "Aménagements Pastoraux" a débuté en 1982, par
un financement conjoint de la KFW, de 1'0CC et du BSIE.
L'objectif principal de ce projet est d'assurer une bonne
association Agriculture - Elevage pour une ~meilleure
promotion des deux secteurs dans le Nord. Le projet s’est
surtout penché sur l'intégration des éleveurs peulhs pour
une meilleure gestion des ressources naturelles et éviter la
destruction des cultures par les troupeaux.

Le prOJet a créé cing zones de développement appelées
UAP(Unité Agro-Pastorale} dans cing Sous-Préfectures; 1'une
drelles couvre la Sous-Préfecture de SIRASSO.

Les activités du projet dans chaque UAP peuvent se
résumer comme sult:

a) Activités'a'court-terme

- Etude préliminaire des conditions actuelles et
identification des problémes

- Identification des besoins en infrastructures |
par exemple: Abreuvoirs, Ponts, etc..,., )

~ Détermlnatlon des termes de vulgarlsatlon

- Créatlon d‘un_comlté 1nter~structures(,aVec°la
CIDT les Instituts de Recherches etc...) .

b) AcL1v1tés a moyen et long terme

- Organlsatlon de groupements ti 1ntérets communs
(Production, Commercialisation, Gestion des
- équipements -etc.. i)
-~ Encadrement ‘emn:
: Traction Animale .
Utilisation: des. sous prodults agrlcoles _
.Bloc d'association entre agrlculture et elevage
Utilisation des dé]eCthHS anlmales
Fixation des aires de paturage
Gestion des ressources naturelles
Respect des calendriers culturaux
Gestion du mouvement des .troupeaux.
_Création de marchés A bétail
Lutte contre. la destructlon des cultures par
les troupeaux
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- Etablissement d'une réglementation permettant de
contrdler le troupeau en prenant en compte les
problémes des éleveurs.

- Application du réglement intérieur de 1'UAP

Le projet.a déja mis en place un calendrier cultural
permettant d'éviter la destruction des cultures par 1les
troupeaux. Ce calendrier n'autorise les Peulhs éleveurs a
sortir l}es animaux pour la transhumance saisonniére en
déhors de la Sous-Préfecture d'origine qu'entre le premier
Janvier({ aprés les récoltes )} et 1le 30 avril{ avant les
semis ). Il n'est pas figé mais peut &étre modifié en
fonction des voeux des populations locales.

2.6 Services drappuil

La ' SODEPRA a formulé des programmes autonomes de
développement de 1'élevage, selon la situation géographique
de la région, Le Nord du pays est alors considéré comme zone
de développement de 1'élevage bovin. Actuellement, la
SODEPRA fournit les services -d'appul suivants aux
agriculteurs et aux éleveurs sédentalres comme sémi-
sédentaires conformément au plan de développement:

a) Luttes contre les maladies du bétail ( par la
vaccination)

b) Développement des pdturages

¢) ‘ransport du bétail sur les marchés par 1la
fourniture de charettes

d) Construction et entretien de retenues d'eau pour
l'alimentation en eau du bétail.

e) Construction de bains détigueurs pour protéger 1le
bétail contre les insectes parasites.

f} ContrHle des abattoirs
g) Reproduction animale

h) Prévention de la trypanosomiase par 1'usage de
pliéges A mouche tsé-tsé

En déhors de la SODEPRA, la CIDT assure aussi les
services d'appul suivants aux agriculteurs en vue de la
~promotion de la culture attelée:

a) Mise en place d'un systéme de crédit permettant
l'achat d'outils de culture attelée par les paysans.

by Contrdle des maladies et Protection des BCA
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2.7

Contraintes au Développement

Les contraintes au développement'de 1t'élevage dans la
zone a4' étude se résument comme suit:

1)

2)

4)

Manque d'eau d'abreuvement pendant la saison séche.

Les. rulsseaux gt les mares se des&échent pendant la

sajson séche. Les lacs des barrages de Nafoun et de
ceux de la SODEPRA constltuent les seules sources
d'abreuvement du bétail, en saison séche. Cependant
1'utilisation du Bou comme source d' abreuvement - sera
réduite avec le développement du- pérlmétre 1rr1gué

Eloignement' des zones de piturage des zones
d’ abreuvement '

Conmne le bétaillné dispose gue de 1'eau du barrage
de Nafoun et de ceux de la SODEPRA pour son
abreuvement, la distance de ces points d'eau aux
zones de paturage devient trop longue pour le bétail
Manque de paLurage en salson séche

Destructlon des cultures par le bétall
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CHAPITRE 3  PROGRAMME D'ELEVAGE

3.1 Généralités

Les nomades et leurs troupeaux en zone de savane jouent
et joueront un rdle important dans le développement du
secteur de l'élevage en Cote d'Ivoire.

Env1ron 30.000 tétes de bétail sédentaires et semi-
-sédentaires palssent dans la zone d'étude. D'autre part, la
zone du Projet est dotée de bonnes terres et de ressources
en eau pour . le développement agrlcole, en comparalson des
zones volsines. Pour le succés du développement & long

terme de la région, il est nécessaire d'intégrer 1'élevage
aux cultures dans le systéme agricole.

Pour cela, un programme d'élevage a été formulé, afin de
définir les. contraintes actuelles et les problémes a
attendre avec le Projet, afin de parvenir & une meilleure
association agriculture-~élevage dans la région,

Les contraintes actuelles, les problémes attendus avec
le Projet et leurs solutions sont résumés au Tableau F.3.1.

Le% composantes et actlons suivantes sont proposées pour
une meilleure association agriculture-élevage:
3.2 Composantes du Projet
{1) Construction de ponts sur les canaux et sur le BOU,

Ils.sdnt.prévus fondamentalement pour les activités
agricoles des exploitants, mais le bétail peut également les
emprunter pour traverser le périmétre.

{2) Construction de points d'eau le long des canaux, sur les
deux rives.

Il dev1endra difficile pour le bétail de boire l'eau du

BOU aprés. achévement du Projet. Des points d'eau seront
construits le long du canal pour garantir leur alimentation
en eau. . Pour éviter la destruction du canal par les

animaux, ces points d'eau devraient é&tre utilisés par le
bétail de traction animale et celui des sédentaires, qui
sont bien maitrises . L'eau sera fournie a partir du canal
principal par une vanne, sauf pendant la période de non-
‘irrigation.

(3)'ConStrUCtibn'de petites mares.

De petltes mares. pour 1'abreuvement du bétail seront

constru1tes. Elles serviront’ non seulement comme points
‘d'eau, mais permettront aussi d'éloigner le bétail du
périmétre, Les mares seront construites au cours de la

" derniére phase du Projet, en prenant en compte les
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changements intervenus dans la c1rcu1at10n du bétail, du
fait du Projet.

La retenue du barrage sur le BOU constltuera aussi un
grand p01nt d'abreuvement .

3.3 ‘Actions Proposées

En une " d'assurer une meillenre association de
1l'exploitation agricole et des: troupeaux sédentalres it est
proposé que les dlSpOSlLlOHS suivantes soient prises avec

raide du bureau de proget et des organlsmes concernés.

a) Dlscu551ons éntre la Dopulatlon Fulani, les
riculteu 1e b r a rojet

I1. est 1ndlspensable gque s' 1nstore un dlalogue entre
les agrlculteurs et les nomades (nomadeées et Semi-
nomades), afin d'éviter les confllts et de résoudre
les problémes posés S o

b} ,Interdl tlon de paturer a 1! 1ntér1 ur du rimétre

On" propose. que solent établles de nouvelles régles,
pour emp@cher le bétail de pAturer & 1l'intérieur du
périmétre et '‘éviter la destruction ‘des récoltés et
des installations. En - outrée, leurs couloirs de
passage seront é&tablis dans le prolongement des
ponts sur le BOU.

c) Plantation @' herbes autour de la retenue du barrage

sur le BOU

" Certains- types ‘d'herbes tels: gue  1l'échinochloa
(bougou) - et ‘stylosantes peuvent supporter des
conditions de submersion et de sécheresse. ' Ces
herbes devront &tre plantées autour de la retenue,
pour fournir du fourrage au bétall

da) Plantatlon a’ arbres fourragers

Certalnes variétés d.arbres, telles que .. Acacia,
Cajanus .possédent’ .un feulllage comestible en
. saison s&che par le bétall'_ De'tels arbres devront
‘8tre plantés autour de la zone du Projet. Ils
fourniront du fourrage au bétail et contrlbueront é
malntenlr la fertilité des sols

-e)' Promotlon de 1 utlllsatlon dés SOUS— roduits
: - agricoles . . O o

Le Proget'augmentera non seulement la production de

. paddy,_mals aussi celle des sSOUS- produlLs, tels que
le son et la paille de riz. Ces .sous- prodults,-avec
‘les coques de coton fournies par 1° intermédiaire de
la CIDT, seront: pleinement utilisés pour la
fournlture d: allments pour betall T
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f) Extension des piturages

La partie sud-ouest de la sous-Préfecture de SIRASSO
est connue pour é&tre fortement infestée par le
tripanozome;le bétail de cette zone est trés peu
nombreux actuellement. De grands efforts devront
étre falits pour éliminer -la mouche- tsé-tsé de la
zone, en’ lialson avec la SODEPRA, afin d'élargir les
zones de péturage. :

Le bureau du Projet devra assister les agriculteurs et
les nomades pour atteindre le but commun, la meilleure
association de l'agriculture et de 1'élevage, en liaison
avec les organismes gouvernementaux, spécialement la
SODEPRA, la CIDT, le CTFT.

La construction d'une usine de refroidissement du lait
brut, proposée dans le rapport intérimaire, a été exclue du
Projet, puisqu’il a été confirmé que la SODEPRA Nord n'a pas
1'intention de démarrer le traitement du lait & 1'échelle
commerciale.

3.4 ‘Nourriture du Bétail Eventuellement
Disponible a Partir des Cultures

Le RrOJet env1sage 1 utlllsatlon des BCA en vue
d*économiser la main d‘ecuvre., La population des BCA
s'augmentera dans l'avenir. Le bétail peut brouter les
padturages naturels dans la saison des plules. Mais dans la
saison séche, les herbes deviennent rares et on doit
alimenter le bétail avec des nourritures préparées. Il est
envisagé d'utiliser 1les résidues et sous-produits des
cultures a cet effet, du fait gu'ils sont treées peu utilisés
actuellement.

Deux sortes de nourriture du bétail sont disponibles a
partir- des .cultures dans la zone du projet; ce sont les
résidues et sous-produits des cultures.

Les ré51dues des cultures comprennent les pailles de riz
et: les f01ns de d' arachlde. Les sous-produits proviennent du
traitement des graines et des noisettes. Il existe deux
sortes de sous-produits gui peuvent &tre décrits comme
produit primaire et produit final. En général les sous-
produits. primaires dérivés du projet sont constitués par la
balle et le son du riz, la cogue d'arachide qui sont
produits dans 1la zone:  du projet et qui constituent
principalement une allmentatlon bon marché pour le bétail.
Le sous-produit. final provenant du projet est constitué par
les . ‘tourteaux de grdines de coton, La compagnie
d'extraction d'huile, TRITURAF produit les tourteaux qui
sont fournis aux paysans par 1' 1nterméd1a1re de la CIDT au
prix d'environ 33 CFA/kg.

Le rendement des résidus des récoltes et des sous-
produits est présenté ci-dessous:
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(Unité:'%[

Catégorie des : Prod'n : o - disponibilité

produits en % : probable
o : en %
Paille de riz 70% de la récolte de .viz . - 70
Foin dtarachide 100% de la récolte des graines 80
Cogue d'arachide 20% de la récolte des graines 50
Son de riz 12% de la production du paddy - 80
Tourteaux de coton 40% de la des graines de coton . a5

Les p0881b111tés de productlon des. résidus de récolte: et
des sous-produits c1 -degssus & l1l'exception des tourteaux de
coton dang la zone du projet sont estimées & partir des
productions anticipées des diverses récoltes. ces
estimationg sont présentées ci-dessous. '

(Unit: tons)

Catégories _ " Production Product ion
des produits : totale dispenible

Paille de riz ; . .
Saison humide {1.980} 1.390 870

. - Saison seche (2.200}) 1.540 - 1.080
Son de riz . : . : _ S
Saison Humide (1.980) 240 : 190 .
Saison séche (2.200) - 260 _ 210
Foin d'arachide "(1,760) - 1.760. _ 1.410
Cogque d'arachide {1.760) 350 . 175
Note:

Les chiffres () indiquent la production anticipée des
cérédales et autres produits dans la zone du projet.

- Etant donné que les:résidus et sous-produits:sont déja
produits avec la culture pluviale, les chiffres’ 1nd1qués ci-
dessus indiquent une production. supplémentalre

Les besoins en allmentatlon anlmale sont- falbles durant
la saison des pluies (aprés la culture de la saison seéche)
comparés 3 ceux de la saison sdche (aprés’ la culture de la
saison des pluies) dis & la présence des paturages mnaturels.
En outre, il est nécessaire @' effectuer la préservation ‘et
le stockage des résidus -et des sous-produits pour . leur
utilisation rationnelle. Cependant, avec 1° ac001ssement des
produits pour .1'alimentation animale, ceci servira, jusqu'a
un’ certain point, ‘& accroitre la dlSponlblllté de ces
produits. dans la région. :
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CHAPITRE 4 LA PECHE D'EAU DOUCE

4.1 Situation Actuelle

Le développement de la péche est l'un des moyens les
plus efficaces et souvent le moins cher pour la production
de protéines animales. La demande en poisson est forte dans
la zone d'étude comme dans tout le pavs.

Actuellement, i1l n'y a pas de pécheurs spécialisés dans
la zone d'étude car la péche ne fait pas partie des
habitudes du peuple Sénoufo. La péche est plutdt considérée
comme une activité de subsistance; Quelgues agriculteurs
péchent du poisson, surtout des TILAPIA, dans le barrage de
NAFQUN et le vendent au marché de SIRASS0O a 400 ou 450
FCFA/kg.

La SODEPRA méne une expérience de pisciculture prés de
KORHOGO . Cependant cette méthode n'est pas vulgarisée a
cause de sa faible rentabilité.

‘Les contraintes pour le développement de la péche dans
la zone d'étude sont les suivantes: .

1) Il'y a beaucoup d'ennemis naturels pour les jeunes
poigsons. L'alevinage est nécessaire pour augmenter
la population piscicole,.

2) Il y a beaucoup de souches au fond du barrage, ce
gul rend difficile 1'usage de filets pour la péche
au chalut.

3) Le volume d'eau dans le barrage Varig selon les
© saisons. Le taux de mortalité du poisson croit
quand le volume d'eau dimihue.

4y 11 n'y a pas d'organisation de commercialisation du
poisson.

4.2 Programme de Péche dJd'Eau Douce

Le développement de 1la peche en eau douce est :un des
moyens les plus efficaces et souvent le meilleur moyen pour
produire des protéines animales. Le principal but du
développement de la péche en eau douce dans le Pr03et est
1'usage maximun des ressources en eau créédes et la réponse 3
la demande potentlelle en poisson dans la zone d'étude.

Le programme ‘de développement de 1a péche proposé est
décrit ci- dessous

1) Ab: .e rbre intien la_forét

Pour ‘le développement futur de la péche, les foréts
‘'gituées le 1long du plan d'eau devront . étre
partiellement ~ maintenues, ' puisque des débris
végétaux dans 1la retenue peuvent fournir un habitat
-4 plusieurs. espéces de poissons. La forét située a
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2)

3)

)

5)

6)

l'intérieur du réservoir devra étre arrachée et de-
souchée, pour faciliter la péche au filet future.

Alevinage de la future retenue sur le BOU

Les alevins qui sont produits & NATIO ou & 1°'IDESSA
de BOUARKE seront transportés a la retenue, pour
diminuer le colt de production. La demande des
alevins est estimée & 15.000 tilapia et 20.000
silures. Le colit des alevins est estimé a environ
290.000 FCFA y compris les frais de transport. Ces
alevins pourront &tre commercialisés en 1 ou 2 ans
La production du capitaine est intéressante dliie a
s0n prlx dlevé et sa demande. Mais leg alevinsg du
capitaine ne peuvent 8tre lachés gu'aprés la moisson
des autres esgspéces étant donné que le capltaJne est
un poisson prédateur. :

Initiation icul rs 1 &ch

La dlffu81on des technlques de péche est nécessalre,
car la population senoufo n'est pas habituée & 1la
péche. La méthode de péche proposée est -la péche au
filet. L'IDESSA et la Direction des Edux et Foréts
du MINAGRA assureront 1'encadrement.

hroit de péche et coll d xes de péch

Un contrdle doit étre  exercé sur les activités de
péche, afin de protéger la ressource piscicole d'un
prélévement excessif. Une taxe de péche devra
permettre de faire face aux premiers et futurs
investissements.

Contréle de la nroduction Discicole

La- productlon plSClcole devra &tre contlnuellement
contrdlée pour malntenlr la production et
1 alev1nage renouveléd, si nécessaire.

mmerciall; 10n i

Les poissons produits dans le réservoir sont tout
d'abord véndus au marché local par les. pécheurs
individuels. Au cas ol 1l serait possible de fournir
régulidrement une guantité suffisante de poissons au
marché local, il serait possible de concevoir une
commercialisation normale. Les GVC de pécherie
devront étre établis afin de d'aider les pécheurs
afin d'organiser le <tCransport ~aux- centres de
consommation ou la vente directe aux consommateurs.

On estime que la populatlon pl%ClCOle attelndra urn
niveau correct.en sept ans. Avec le réservoir proposé d'une
superficie d'environ 2.000 ha. Tia production soutenue de
poisson est 2stimée & environ 50 tonnes par an.
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CHAPITRE 1 INTRODUCTION

1.1 Généralités

- Le projet de mise en valeur hydro-agricole de la vallée
du BOU repose sur le concept de base d'"utilisation maximum
de la terre et des ressources en eau dans la zone, selon un
schéma rentable, adapté, efficace". I1 doit donc tendre
utiliser au maximum les ressources disponibles pour répondre
aux objectifs prioritaires d'augmentation de la production
agricole, de plein emploi de la population et de
lraccroissemernit -de son niveau de vie. Dans cette optique,
la réalisation d'un barrage sur le Bou a été prévu et est
expligquée d'apreés. :

1.2 = Sélection du Site de Barrage

Le rapport d'avancement d'aolt 1990 a indiqué la
démarche utilisée pour le choix des sites sur le Bou et ses
affluents;le rapport intérimaire d'octebre 1980 a permis
dlaffiner le choix et de ne retenir que deux sites, l'un sur
le FATAH et 1l'autre sur le BOU. Compte tenu de
1'alternative choisie (alternative-3), avec utilisation
maximum des ressources en eau et en sols pour des cultures
de riz, mais et coton, c'est le site D sur le BOU qui a été
retenu {Figures G.1.1 et G.1.2).

Les études topographigques et géotechniques entreprises
en début de deuxiéme phasge (janvier " mars 1991) ont permis
de préciser ce choix.. Quatre sites voisins du site D (sites
101 a103)ont été étudies, ce gul a permis d'implanter Jle
barrage en fonction du meilleur rapport volume d'eau
stocké/volume du barrage. '

C'est en définitive le site situé 2 km & ltamont du site
D gul a été sélectionné (site 103).

Le tableau ciwdeSSOus indique pour les qguatre sites
étudiés le rapport du volume d'eau stocke au volume du
barrage:

SITE 103 102 o1 100

rapport capacité/V digue . 431 422 297 327

on notera _que ce rapport est exceptionnellement
favorable pour 1'ensemble des sites, a cause de la trés
faible pente longitudinale de la vallée, et Ilégérement

A

meilleur pour le site 103 situé le plus & 1'amont.



1.3

Etudesg Réalisden

En plus de 1'étude hydrologique menée de juin & aofit
1990 et des stations de jaugeage installées (ANNEXE A), des
études topographlques et géologiques ont été réalisées pour
préciser:

le volume de la retenue et ‘du barrage en fonction
des ressources en eau A stocker:;

la profondeur - du bed-rock, sa nature et sa
perméablllte ' B

L'étude tOpographlque réallsée par la 8001été GTS a été
conduite en janvier et février 1991 Les levés suivants ont
été effectuéds: : : :

Les

dessous:

levé au 1/10000 éme de la totallté de la retenue
jusqu'a DJIGBE au SW et jusqu'au confluent du BOU
et de la MERYNDIA, ot il se raccorde avec:le plan
existant "au 1/5000 éme . L'éguidistance des
courbes de niveau est de 1 m. Le leve effectué
est de 7500 ha. '

levé au-1/2000 éme du site de”barrage (28,5-ha)'

levé du 1it mineur du BOU, entre le confluent avec
1a MERYNDIA et le site: de barrage. :

sectlons transversales de 1a vallée du BOU

rattachement au nivellement général de Cote
- Iv01re. o :

pr1HC1paux résultats recuelllls sont . résumes Cci-



CHAPITRE 2 ETUDES HYDRO-METEOROLOGIQUE

2.1 Généralités

Les données hydro-climatologigues et le résultat des
~études entreprises font 1'objet de 1'ANNEXE A. On rappelera
seulement 1ci les résultats essentiels, utiles pour le
projet de harrage:

2.2 'sAppofts Movens

Les apports moyens annuels ont été évalués a 88 millions
de m3 On notera pourtant 17'extréme irrégularité de ces
apports, pulsque, sur la période simulée, ils varient au
site de barrage, de 1.5 Mm3 {(en 1983 ) a 314 Mm3 ({(en 1974 ).
Ils sont habituellement répartis de juillet & novembre,

2.3 Btude des Crues

Les caractéristiques des crues ont également &té
définies a 1'ANNEXE A.

La crue millénale calculée a les caractéristiques
suivantes: .

- débit maximum:543 m3/s (débit de pointe)
- temps de base de 1'hydrogramme:48 heures
- volume total de crue:47 millions de m3.

Les caractéristiques de la crue décennale prise en
compte comme crue de chantier sont:

- débit maximum:137 m3/s
- temps de base de 1'hydrogramme:48 heures
- volume total de crue:11,8 millions de m3

2.4 Evaporation

On rappelera les donnédes d'évaporation qui figurent
ANNEXE A L'evaporation Piche est mesurée a KORHOGO
aéroport;1"ORSTOM a procédé & des mesures au bac COLORADO a
BOUNDIALT

On retiendra pour le projet les valeurs suivantes:

' jan - f&v mar avr mai jui jui aol sep oct nov dec Total

PICHE 270 233 216 150 115 81 68 60 59 87 135 220 1.694
BAC . 184 185 242 244 186 159 146 131 129 171 162 176 2.115




Les donnes obtenues a partir des observations du plan
d'eau a NAFQOUN ont conduit a estimer les pertes sur une
grande surface d'eau libre a 50% de 1‘'évaporation BAC ci-

dessus.

2.5 Le Vent

La vitesse du vent est maximum en mars: 4,8 m/s.
L'harmattan souffle du NE de décembre a février. Oon ne
possédé pas de données sur les vitesses maximum; la valeur
prise en compte pour le calcul des vagues sur le réservoir
est de 100 km/heure.



CHAPITRE 3 ETUDES GEOLOGIQUES ET GEOPHYSIQUES

3.1 Géologle Générale

Les formations géologlques de la région appartiennent a
l'2re paldozoidque et au complexe éburnéen, constituées
essentiellement de granites et dé schistes. J{(var Figure
G.3.1, Carte géologigue)

Les directions structurales principales sont NNE SSW,
les granites occupant 1'ouest d'une ligne approximative
GBON-BOUNDIALI-KEBI et l'est de SIRASSO, tandis gue les
schistes se trouvent dans la partie centrale de la =zone
d'étude et constituent la dépression dont la partie centrale
est. occupéde par la vallée du BOU. Des ortho-gneiss
affieurent au sud de DJIGBE et des quartzites a l'ouest de
TAILLERE.

Les formations récentes comprennent la. latérite, la
cuirasse latéritique, les formations sablo-argileuses des
bas-fonds et des pentes, et des dépots de Faible épaisseur
d'argile et de vase dans les lits mineurs des cours d'eau.
Ces dépots deviennent généralement plus sableux dés gu'on
s' e101gne du fond des vallées. La culrasse latéritique
occupe souvent les plateaux en position horizontale, mais
descend parfois sur les pentes et jusqu'aux bas fonds. Des
dffleurements de cuirasse ont &été observés dans les lits
mineurs, du BOU en particulier.

Oon a pu observer aussi que les cours d'eau actuels
s'établissaient parfois a la limite de la cuirasse.

De nombreuses failles ont été repérées sur les
photographies aeriennes. On peut les suivre sur deux a
trois kilometres généralement, puis elles sont relayées par
d'autres et décrochées par des accidents qui leur sont
perpendiculaires.

Ces accidents sont soulignés par la forme trés
partlcullére du réseau hydrographique gqui présente de
brusques changements de direction (réseau en baionnette}.
Leur direction dominante est NNE SSW.

En outre, une zone mylonitigue a été mise en évidence
sur la. carte géologique. au niveau de YRIKELE-SISSEDOUGOU.
De ' direction ©NNE §SW é&galement, elle correspond
vralsemblablement & un accident tectonigue majeur gui coupe
probablement la vallée du BOU et constitue une zone de

circulation préférentielle pour les eaux souterraines.



3.2 Géoldgie du sSite

Sept sOndages' carottés ont été réalisés' seus' la
direction du LBTP, cing au site choisi, un 200 m plus &
1'amont et un 1000 m & lraval. (situation; Figure G.3.2)

Le matérlel utilisé était une sondeuse Bonne Espérance
B61. Le bed-rock a été atteint a des profondeurs variables,
entre 14 et 35 m. On peut schématiquement distinguer de
haut en bas:

- Série "rouge", & dominante latéritique en surface,
‘de trois  a dix meétres d'épaisseur, avec passées
argileuses parfois trés plastiques. ' o

- Série "Jaune", argilo-sableuse provenant
d'altération, avec guelques passédées de 1 a 4
métres de lentilles graveleuses ou breehlques
observées prés du lit mineur (sondages S1, S2,
83} . _

- Série 'verte", d'altération, parfois sous forme
d'arene, annoncant les roches sous- jacentes '

- roche verte, de type gabbro, fracturée en haut
avec 1ocalement traces de- ‘serpentine. Cette roche
dev1ent trés massive (au forage S1 qui a  été
‘poursuivi jusqu'a 40 metres) Ce substratum a été
rencontré dans les sept forages au site.

Aucun affleurement de roche verte n' a été rencontre au'
" voisinage du site. Les deux’ seuls affleurements 1dent1f1és
a l'est du site sont:

- des schlstes ‘et quart21tes _a.'2 5km environ &
_1 est du 51te qu forment un petlt rellef

- des SChlSteS affleurant ‘sur la” plste SIRASSO-
ZANGAHA

La corrélatlon des’ fordges entre eux est tres dlfflClle_
et ne peut .&tre faite avec, certitude. Cela Lem01gnera1t en
faveur @'accidents tectonlques longltudlnaux (la corrélation
paraissant meilleure selon 1l'axe de 1la vallée, entre les
sondages S1, 82 et S3) : : : _

_ L examen des’ photographles aérlennes a condult comme on
1'a " vu, A& mettre . en év1dence une sérle d acc1dents
1ong1tud1naux et transversaux. .

Ces ac01dents pourralent fournlr une expllcatlon & la
difficulté de :correlation - entre les forages et aux
différences de cotes ol le bed rock a été atteint . -

Ce sont trés vraisemblablement des acciderts anciens
qui mne sont pas un obstacle a la construction du barrage,



bien gu'ils puissent constituer une zone d'alteration et de
circulation preferentielle contre laquelle il faudra se
premunir, .

3.3 _Géotechnique.

Les études géotechniques entreprises ont comporté la
réalisation de 7 sondages carottes, une série d'essals
LEFRANC et LUGEQON. :

Des profils de sismigue réfraction ont été réalisés
selon 3 - axes. Ils ont permis de mettre en évidence
plusieurs discontinuités dans le remplissage alluvionnaire,
mais n'ont pas permis le repérage du toit du substratum,
trop profond. '

LLes sondages au pénétrométre dynamigue lourd ont &té
généralement arrétés sur des horizons de cuirasse dure, sauf
prés ‘du lit mineur ol 1ils ont atteint des horizons
détritiques vers 9 m de profondeur.

Enfin, une série de 200 tranchées et des essais de
laboratoire ont permis de reconnaitre les fondations du
barrage et les zones d'emprunt.

Toutes ces études et essals sont décrits aux ci-dessous.

(1) Etude'Géophysique

Cette étude a été réalisée par sismographe "BISON®

1570C. La profondeur d'investigation ne dépasse pas 20
mdtres et n'a pas permis de repérer le toit du substratum
rocheux. Les horizons suivis sont des niveaux situes &

1'intérieur du recouvrement.

La seule information d'ordre tectonique concerne le site
A (axe du barrage retenu) ou, en rive gauche, deux anomalies
ont été mises en évidence entre les sondages carottes S5 et
S6.. ‘Elles - correspondent aux accidents tectoniques
longitudinaux dont il a déja été question.

L'implantation des sondages sismigues est localisée sur
la Figure G.3.2. La FIGURE ¢.3.3 donne le profil en long
.enregistré selon 1'axe du barrage.
{(2) Mesure de perméabilité
' Deux types d' essais de perméabilité ont été réalisés :
- essals dans les forages, LUGEON lorsque cela était

- possible, dans la roche saine, LEFRANC dans les
alluvions.



- esgais de laboratoire de COmpre831b111Lé/
perméablllté mesurés a 1'oedométre, .

Le Tableau G.3.1 ci—contre donne les résultats des
essais des forages. Les esgais LEFRANC intéressant  les
zones altérées sous la couche superficielle d’argile
lateritique. Les valeurs de permeablllté obtenues sont de
1'ordre de 10-% a 10-7 m/s, ce:qui est relativement faible.

Les essais LUGEON intéressent la partie supérieure du
bed-rock, altérée et fracturée. Les valeurs obtenues(0.44
et 2.20 Lugeon)correspondent & des roches peu perméables, ce
quli laisse supposer en profondeur des horizons prathuement
imperméables.

Les résultats des essais oedométrlques réallsés sont
donnés au TABLEAU G.3.2. . Ils concernent la zone altérée
sous la couche laterlthue . 'Les valeurs trouvées sont du
méme ordre de grandeur que les essais dans les forages: 10-6
& 1077 m/s. :

(3) Essais de terrain - -
ESSAIS PENETROMETRIQUES DYNAMIQUES LOURDS

Les 18 essais effectués ont été faits selon les trois
axes ~ envisagés au cours des reconnaissances
géotechniques:AXE A, au site retenu, AXE B, 300m a
l'amont du site retenu, AXE C, 1800 m & l'aval du site
retenu. : '

Le- matérlel utilisé est un pénétrométre dynamlque lourd,
a pointe de 44 mm de dlametre. ' .

Ces sondages ont genéralement été arretés a quelqgues dm
de  la surface du sol par la cuirasse lateritique.
Seuls, les sonddges situés & moins de. 200 m du. lit
mineur du BOU. ont atteirnt des refus & des profondeurs
plus. grandes, de l'ordre de 9 métres, mals le niveaw
rencontré 1& correspond a une limite & l'intérieur de la
zone d'altération, et non & une limite du substratum,
comme les forages 1'ont montré.

MESURE DES VITESSES DE FILTRATION

Une série de 44 mesures de vitesses de flltratlon au
double cylindre a été effectude en .amont du site de
barrage, dans le lic majeur du BOU. .,

Les résultats des - tests sont - donnés a Tableau G 3 3.
Les valeurs observées ont uhe moyenne de 1 4 X 105 m/s



Ce résultat doit &tre considéré comme satisfaisant étant
donnée la nature des essais effectués sur un sol
incomplétement saturé.

{4) Essais de laboratoire

Les essals réalisés par 1le LBTP avaient pour buts
l'identification des terres, la connaissance des densités et
des limites dJd'ATTERBERG, la mesure des compressibilités et
perméabilités, ainsi que des valeurs de cohésion et d'angles
de frottement interne.

Tls ;ont porté sur les fondations du barrage et sur les
différentes zones d'emprunt possibles a proximité du site.

L'ensemble des résultats est résumé dans le tableau
G.3.4 ci-dessous.

La: .plupart des échantillons analysés est a nette
dominante argileuse. Les limites dfAaTTERBERG sont de:

35 &4 66 % pour les limites de liquidité
19 & 49 % pour les limites de plasticité

La teneur en eau naturelle est de l'ordre de 20 & 25%,
alors. que 1'Optimum PROCTOR est entre 12 et 26 % La plupart
des terres d'emprunt risquent d'étre au voisinage de
1'Optimum, ce qui devrait faciliter le compactage.

Enfin, les mesures de cohésion et d'angle de frottement
interne  ont é&té- faltes & la b01te de Casagrande et a
1 appare11 triaxial.

Les valeurs trouvées sont assez différentes selon les
types d’ essai:

0,15 bar Phi = 28,5°
0,64 bar . Phi = 6,25°

essal de cisaillement: C
essai triaxial: C

i

3

On peut rdpprocher ces valeurs de celles trouvées a
NAFOUN :

essal de 01sa111emenL C = 0,78 bar rphi = 18,75%°
essal triaxial: - . C = 0,38 bar Phi = 12°
3.4  zones d'Emprunt

o Les- matériaux nécessaires 4 la construction du barrage
- sont .ceux du remblai, gqui doivent étre nécessairement a
'_prox1m1té ‘du site (normalement moins de -un km) et les
matériaux des. filtres et protections, dont . les quantités
demandées sont plus faibles, qui peuvent &tre recherchés a
de plus grandes distances.



CORPS DE DIGUE

Les zones d'emprunt pour 1es matérlaux argileux ont été
déterminées en gquatre endr01ts (FIGURE G.3.4):

a) dans le 1lit mineur du BOU, immédiatement &
l'amont du site choisi (3 ha). '

b) en rive gauche, dans 1l'axe du site, a 600m
environ de 1'extrémité ocuest du futur barrage (36
haj .

c) au sud. ouest a l'a#al du site,. & lkm environ,
- dans une vallée affluente de rive gauche (20 hg).

d) en rive dfclte, dans l'axe du site, & 200m
environ de l'extremlté Est -du futur barrage (4

ha) . o
200 tranchées de reconnaissance ont été réalisées. La

deuxiéme zone parait 'la plus intéressante, en qualité et en
quantité. Au total, 63 ha de zones d'emprunt possibles ont
été inventoriées. : . o . S

En admettant une épaisseur minimum de 2 m dans les zones
reconnues, ce sont au minimum 1,3 Mm3 qui sont disponibles -
pour la construction du’ barrage, . La  zone B, et dans une
moindre mesure, la zone D, paraissent les plus intéressantes
puisque situées a proximité du barrage et dans le
prolongement de l'axe, ce .qui est trés favorable pour
1'organisation du- chantier. - La zone A, immédiatement a
l'amont du site, pourra étre utilisée, dans la mesure ou la
couche de latérite n'est pas entiérement décapée, ce  qui
rlsqueralt ar augmenter le deblt de fuite sous le barrage

Enfln, une partie des deblals excavés des fondatlons du
barrage pourra étre réutilisée en remblai compacte ou ‘comme
enrochement pour le bass;n de d1531pat10n d'energie .

FILTRES

Le sable fin existe & proximité du site, mais n'a. pas
été. rencontré en quantité notable.,. Tl existe par"contre en
grande quantité a 3 km au nord de SIRASSO ol il constitue.
une terrasse sur la_rlve gauche du BQOU, & PELETCHIMELE et ou
il est exploité localement. Les quantités disponibles sont
trés supérieures aux b9501ns du chantler {FIGURE G 3. 5)

_ " Le grav1er de bonne quallte n' est pas connu’ dans la-
région, Les glsements signalés sont ceux de KOUTO et LATAHA
mais les graviers de quartz ne sont pas suffisamment - ‘Youlés
pour constituer des filtres. Ils pourraient par contre étre
utilisés pour le béton. SR R
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Le seul gisement de gravier de quartz connu dans la
région est celui de TORTILLA, 80 km au SE du site, qui peut
fournir un matériau bien roulé et d'excellente qualité. Il
est vivement recommandé d'utiliser ce gravier en dépit de la
distance de transport, en raison de l'importance d'un bon
drainage pour le barrage, '

COUCHES DE TRANSITION

Les matériaux de transitions, sous les protections de
talus, doivent avoir une granulométrie trés étalée. On
recommandera l'utilisation des sables fins disponibles et du
tout-venant des gisements repérés & proximité du site.

ENROCHEMENTS

Les besoins en enrochements sont réduits, en raison du
choix de la protecticn des talus qui a été fait, comme on le
verra plus loin. :

Les seuls besoins concernent le bassin de dissipation
d'énergie situé au débouché du dalot évacuateur de crues, au
raccordement avec le lit mineur du BOU. Les enrochements
provenant. des fondations du barrage et du creusement de

l'évacuateur de sécurité en rive gauche du site, a la cote
366,00, devraient étre suffisants.

3.5 Hydrogéologie

On a déjad noté, tout le long de la vallée du BOU,
l'existence de puits permanents utilisés pour 1'abreuvement
des -agriculteurs gqui y sejournent temporairement et pour
leur bétail. IJ1ls sont utilisés également en cas de
tarissement des puits de plateau, sans gu'on puisse conclure
pour autant qu'ils aient de bonnes caractéristiques
aquiféres:les quantités prelevées demeurent faibles.

La nappe phréatigue a été atteinte a des profondeurs de
l'ordre de 4m sous le lit majeur du BOU.

Les tranchées deé reconnaissance effectuées et les
forages ont montré une couverture a dominante -argileuse dans
les dix premiers metres, puis des passées formées de roches
altérées, "argileuses ou franchement sableuses, constituant

‘un cheminement privilégié pour 1l'eau . L'épaisseur de ces
formations perméables est trés variable, en fonction de la
profondeur du bed-rock. Les valeurs de perméabilité

obtenues au cours des essais effectués dans les forages sont
de: = : :
- 10.E® m/s pour la couche-iatérique superficielle

- 1,5.x 107%® m/s pour la couche altérée a dominante
arénitique
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- 107 m/s pour la roche saine.

3.6 APPOrEs. Solides

Les observations faites au barrage de NAFOUN (Appendice-
1) ont montré qu'ils étaient trés réduits. Clest pourguoi
on .a adopté une valeur d'apport de 120 m3/km2/an pour  le
barrage sur le BOU, ce qui conduit a réserver une tranche
morte de 6 millions de m3 pour ces apports. solides. Les
explications détaillées sont données Appendice-2.
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CHAPITRE 4 BESOINS EN EAU ET VOLUME DE LA RETENUE

4.1 . -Schéma Culturai et Besoins en Eau

Le schéma cultural optimum est celui de 20% en double
culture de paddy, et de 80% de coton en saison des pluies,
avec mais ou autres cultures en saison séche. Les besoins
en eau pris en compte sont les suivants:

(Unité: lit/sec/ha)

Mois = .- Module Mois . Module
Jan lére: - 0,00 Juil lére 0,00
28me 0,48 2&me 0,09

3ame 0,86 3eme 0,08

Fév lére 1,33 Aol lére 0,06
- 2éme 1,34 2é&ne 0,00

3éme : 1,49 3éme 0,00

Mar lére 1,55 Sep lére 0,00
2ame 1,51 2&me 0,05

: 3éme 1,74 . 3énme 0,13
Avr lare 1,76 oct lére 0,85
2&ne 1,43 2é&me 1,18

3eme . 0,76 3éme 1,24

Mai lére ' 0,59 Nov lere 1,25
2é&me 0,26 2¢&me 0,84

_ 3éme 0,14 . 3éne 0,25
Juin ldre 0,04 Déc lere 0,11
: 2éme 0,00 2&me 0,00
3éme 0,00 3&me 0,00

Le principe de stockage maximum de la ressource en eau a
été admis, méme s'il conduit a un léger sur-dimensionnement
de 1l'ouvrage, en wvue d'une meilleure garantie de la
ressource et afin de permettre des adaptations éventuelles
du schéma cultural & de nouveaux besoins ou & des conditions
de marché différentes.

4.2 Evaporation et Infiltration

L'étude des niveaux d'eau observés au barrage de NAFQUN
conduit & prendre en compte une evaporation qui est égale &
50% de 1l'évaporation observee sur bac et une infiltration
égale a 0,1 1/s par hectare de retenue en eau. L'ensemble
de ces deux hypothéses rend compte assez fidélement des
variations observées du plan d'eau en fonction des apports,
observées depois la construction du barrage. '
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4.3 . Gestion de la Retenue

La simulation de gestion du barrage a été reprise en
tenant compte d'une évaporation égale 4 50ce de l'évaporation
bac et d'infiltration égale a 0,2 1/s/ha de retenue, dans
1thypothése d'une culture comportant 20% de riz et 80% de
mais et coton (RAPPORT FINAL et ANNEXE D). -

La simulation est résumée au TABLEAU G.4.1.

On rappelera que le barrage a été conegu dans 1'hypothése
d'une récupération maximum des ressources en eau. Le
dimensionnement de la retenue résulte de l'optimisation
réalisée dont le graphique est reproduit ci-contre Figure

G.4.1). Ce tableau montre que la capacité optimum de la
retenue est la méme quelles dque soilent les cultures
cheisies. ' ' - '
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CHAPITRE 5 AVANT-PROJET SOMMAIRE DU BARRAGE ET DES
OUVRAGES ANNEES

5.1 Barrage
5.31.1 Choix du type de barrage

Les solutions "barrage rigide", barrage-poids en béton
ou barrage RCC, en béton de terre compacte au rouleau, ne
peuvent  &tre retenues puisque les fondations du barrage
sont constituées par des alluvions hétérogénes: arénes et
sables, argiles, argiles sableuses, graviers,

On ne peut penser ancrer le barrage sur la roche saine
en raison de la profondeur du bed-rock:jusqu'da 35 m, et de
la longueur de digue (1092 m).

Deux‘solUtiOns sont alors envisageables:barrage en terre
ou en enrochement, La comparaison des deux solutions a été
faite selon les hypothéses suivantes:

- barrage en terre:pentes des parements de 2,5/1 et
2/1, avec filtres aval, drain de piled et
protection de type ARMATER.

- barrage en énrochements:pentes de parements:1,6/1,
avec noyau dfétancheité central en terre compactée
et couche de transition de 2 m d'épaisseur. Les
~autres aménagements ont été considérés comme étant
identiques dans les deux cas.

POSTE ~BARRAGE EN TERRE BARBAGE EN ENROCHEMENTS
gquantité prix(MF} quantité prix (MF)
remblai 306.000 428 - 82,000 115
enrochement o0 0 103.000 ©1.030
transition 23.000 46 44,600 89
.protections 46.000 230 0 0
filtre aval 10.600 106 0 0
ouvrages
annexes 120 _ 120
injections ‘ 553 553
total 1.483 1.907
“divers © - 148 191
TOTAL 1.631 2.098

Le coflit total du barrage en enrochements est 29%
supérleur a celul du barrage en terre. :

Il faut noter que le coﬂt des enrochements a été estlmé

a4 10,000 F/m3 en raison de la quantité fournie (plus de
100.000m3). Il n'est pas sir que ce prix puisse étre réduit
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a cause des distances de transport nécessailres pour cette
quantité., :

La solution du barrage en terre a donc été retenue dans
le proijet.

5.1.2 Calculs de stabilité
{1) Dam embankment

Le barrage (FIGURE G.5.1) sera constitué par une digue
en terre de hauteur maximum 18,65 m. Les caractéristiques .
en sont données au TABLEAU G.5.1

. Les COurbes hauteur/volume/surface sont donnees FIGURE
G.5.2. . .
La hauteur de l'ouvrage résulte:

-~ de la:tranche morte,-d un volume de 6 Mm3 qui
sera stocké jusqu'a la cote 257,00;

- de la capac;te_utlle'du barrage, 90 Mm3, entre les
cotes 357,00 et 364,00; . '

- de 1'écrétement de la crue millénale par 1la
retenue, entre les. cotes 364,00 et 365,78;

- . de la revanche, 1,55 m, calculee Appendice-3
- d'une protection de'grave laterlthue de 0.22m
La créte de digue est donc & la cote 367,55.

La - digue est zonée, -avec--‘un noyau. central et deux
flancs. Les pentes des parements(2,5/1 & l'amont et 2/1 a
ltaval) résultent des calculs de stabilité exposés sous-
section (2) ci-dessous. Un filtre en sable fin est prévu au
tiers aval du barrage, et un drain de pied au pied du
parement aval. ° L'étude des infiltrations a. travers
l'ensemble constitué par le barrage et sa fondatlon conduit
a descendre les fondations & 8 m sous le terraln naturel
dans l'axe de 1la vallée, et & le prolonger par des
injections de ciment/bentonite, jusqu'a des profondeurs de
20 &8 35 m . Des puits de décompression sont prevus sous le
talus aval et . a l'aval du barrage,

(2) Calcul de stablllte et d'lnflltratlon dans le barraqe-'
Les calculs de Stablllte et d'Lnflltratlon dans le
barrage ont été faits en utilisant les programmes STABRD et

SEEP du VIRGINIA POLYTECHNIC: INSTITUTE par. KAI SIN WONG et
DUNCAN :
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SEEP:ce programme utilise une méthode a elements finis
pour étudier les écoulements dans 1l'ensemble digue/
fondation. Il permet aussi de vérifier l'influence d'un
égquipement tel que voile d'injection, epaisseur d'un filtre,
puits ‘de décompressiocn.... '

‘La ligne de saturation a été construite par la méthode
de la parabole de COSSENY. -

Les paramétres physiques utilisés dans les calculs sont
donnés a tableau ci-dessous.

UNIT _ : Cohesion ' Angle de Pernéabilité

{(t/m2) frottement (K m/s)
interne
{Phi oo}

CORP DU BARRAGE

- Couche de transition . 0,0 45 1.5 x 1076

- Flanc aval 1,0 25 1 x 1077

-~ Noyau, au-dessus de la ligne 1,5 28 1 x 1079

~ Flanc amont _ 1,8 27 1 x 1077

-~ Noyau, sous la ligne de

saturation ' 2,2 26 1 x 1079

FONDATION o

- Latérite _ : 2,0 20 1 x 1078

- Roche alterée ' 1,0 35 1.5 x 1076
AUTRES MATERIAUX

~ Puits de filtration aval 1 x 1074

~ Voile d'étancheite _ 1 x 1079

" ‘Les calculs faits (FIGURE G.5.3)ont montré que:

- il faut prévoir un voile d'étancheité dans l'axe

' de la digue, jusqu'au bed-rock, c'est a dire ~a
des profondeurs de 20 & 35m compte tenu de la
forte altération des couches sus-jacentes au bed-
rock.

- les puits de décompression a l'aval permettront
‘d'eviter les sous-pressions, sans augmenter les
débits de fuite.

-~ les débits de fuite calculés sont de 0,236 x 1073
m3/s au droit de la digue(en fait l'ensemble des
.. débits de fuite sera supérieur, puisqu'ils

~ concernent la totalité de la retenue)

_ STABRD calcule le coefficient de sécurité dans le cas
‘d'une, vidange rapide avec les méthodes de surfaces de
glissement circulaires ‘(méthode de BISHOP et méthode
ordinaire des tranches). Le programme fournit la valeur la
plus faible trouvée.
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" Le calcul a été fait pour les talus_amont et aval.

'STABILITE AMONT: elle a été vérifei en cas de vidange
rapide. jusqu'a la cote 367 (cote minimum)L a partir des
paramétres phy81ques trouvés au cours des essais de
laboratoire. Huit serles de cercles ont été étudles.

'Le facteur minimum de sécurité est de 1,7 pour le cexcle
de centre (56;-10.6), tangeant a la dro;te y=20 (FIGURE
G.5.4) : : : I

STABILITE AVAL: huit séries de cercles ont aussi été
étudiées. - Le facteur de sécurité le plus faible est obtenu
pour le cercle de centre (74;-8.6): F=1.48. Ce cercle est
représenté sur la fiqure G.5.5.

5.2 Tour de Prise et d'Evacuation de Crues
5.2.1 Ecrétage de la Crue et Etude d’Optimisation
(1)-Générale

La crue de projet prise en compte est la ¢rue millénale,
de 547 m3/s de déblt ‘de p01nte, et de volume total 47 Mm3.

Lt optlmlsatlon falte ci-dessous avall condult a stocker
la totalité de la crue dans la retenue, entre les cotes
364,00 et 365,78, plutdt que de construire un évacuateur de
cofit élevé, Elle montre que le colit 4! ensemble est minimum
pour le stockage total de la crue. :

Un évacuateur de- secuflte, 31mplé seuil non aménagé sera

arasé a la cote 366,00 pour évacuer. éventuellement des crues
de période de retour plus que mlllénale .

Lt évacuatlon des eaux stockees au dela de la cote 364,00
sera .faite par. la tour de prise qui aura ainsi une double
fonction: évacuation des débits de crue et prise pour
l'irrigation,

(2) 'Optiﬁisation du barragée et de 1'évacuateur de'crue33

Le but est de déterminer la solution la plus économique
pour se protéger contre. la crue de projet (ici, la crue
mlllenale), s0it. en l‘ecretant, soit en 1‘évacuant

Le calcul a ete falt en 51mulant l'arrlvée de la crue-
millénale dans la retenue, . avec 6 largeurs (50 & 543 m)
d'évacuateur de crue latéral, en déterminant la. hauteur
d'eau écrétée. par le barrage, pUlS en déduisant les cofits
respectifs de l‘évacuateur et de la- dlgue . La. solutlon
optimum correspond au colit total minimum; -
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On a tenu compte du débit de 1'évacuateur normal de la
tour, puisque, comme on le verra au paragraphe 5.2.2, il est

prévu un seuil déversant & la cote 364,00, d'une longueur de
3 m. : :

Le calcul du cotit de 1l'évacuateur a été fait avec les
hypothéses suivantes:

-  seuil deversant a la cote 364,00
- trongon horizontal de pente nulle, de 100 m de
longueur, non revétu.
- 450 m en rocher, non revétu, de pente 1,73%
- 310 m en terrain tendre, de pente 2,74%, revétu
T - raccordement au lit mineur par un bassin de
dissipation d'énergie en enrochements.

On donne a titre d'exemple le calcul fait dans le cas
d'un seuil de largeur nulle (solution adoptée), ou le seul
débit ‘est celui de la tour: FIGURE G.5.2. Le débit maxzimum
évacué par la tour est de 29 m3/s, au temps t=45 heures.

- Les hydrogrémmes de sortie du barrage ~ont été
représentés FIGURE G.5.6.

Enfin, les cofits résultants ont été représentés sur
FIGURE G.5.7. On volt que le cofit est minimum pour un
stockage maximum par la retenue,

5.2.2 Tour de prise et d'evacuation des crues

La tour {FIGURE G.5.8 et G.5.9) sera de forme
triangulaire, avec deux parties: :

- une partie constituant la tour de prise proprement
dite, munie de six vannes murales, & trois niveaux
différents (356,00, 359,50, 363,00),. chacune de 1x
1,35 m de section, commandées depuis la plate-
forme de la tour, gqui permettront de prélever
l'eau d'irrigation ., Le débit prélevable lorsque
la retenue est & son niveau le plus bhas (357,00)
est de 6 m3/s.

Deux conduites acier, revétues intérieurement et
extérieurement, de 1.200 mm de diameétre, noyées
dans du béton coulé & pleines fouilles, avec
‘ancrages tous les dix métres, conduiront lfeau a
l'aval du barrage dans la chambre de vannes. Leur
. débit maximum sera de 5,6 m3/s sous une charge de
0,5 m,

- une  partie faisant fonction d'evacuateur normal,
constituée d'un simple seuil de 9m de longueur
totale, arasé a la cote 364,00, qui deversera, des
que l'eau atteint ce niveau, directement dans un
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dalot en béton de 2 x 2 m de section. Le débit
maX1mum possible est de 29 m3/s .

L,e dalot sera d'une longueur de 60m‘et raccordé, &
1'aval du barrage, & un canal en béton. Les débits seront
restitués au BOU  par l'intermédiaire d'un bassin de
dissipation d'energie, constitue d‘enrochements.

Un ouvrage de v1dange formé par .un simple bouchon en
béton ordinaire sera placé a la base de la. tour, & la cote
353,00, pour permettre éventuellement la vidange du
réservoir par le dalot. '

Le dimensionnement de la tour de prise et d'évacuation
des crues est justifié ci-dessous:

EEAQHBEIQHFDﬂﬁ_QBQEﬁ

I1 est prévu un seu11 deversant de 9 m & la cote 364, OO

Le débit du seuil a été calcule par la formule du seuil
épals pour une charge maximum de 2m, -avec un. coefflclent
de réduction de 0,8 pour tenlr compte de la section
trlangulalre de la tOur

‘On trouve Q max= 35 m3/s.

On vérifie que pour une charge de 364 - 353= 1lim, le
débit du dalot.de section 2 x 2 m est supérieur.

ERICE
Le débit maximum de prise est de 5,6 m3/s.
a) ‘dimensions des vannes murales

‘Le débit total doit pouvoir étre évacué & chaque
niveau sous‘la Charge-minimum de 1 m.

Le débit de la vanne vertlcale est donné par la
‘relation:

Q = u.b.l.rac(2.g.h1)_
b hauteur de la vanne
'l = largeur de la vanne
hl = charge a 1'amont’ _ : :
n coefflcient de débit fonctlon de hl/b = 0,5

- On trouve:b‘z lm; 1= 1 35m pour Q-= 3 m3/s

Bl

fl

I1 faudrd deux vannes de 1 X 1 35m par niveau.
b)) 'djmen51ons des condu1tes'

iLe calcul se falt ‘Par la formule de Manning,
avec un coefficient K = 60 et une charge
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minimum de 0,5m {(niveau minimum dans la
retenue) ,

On trouve: d =1,2 m pour une évacuation par
deux conduites. '

5.3 ' Chambre  de Vannes

La chambre de vannes (FIGURE G.5.10) sera en maconnerie
de 5 x 7m, reposant sur une dalle de béton. 5a hauteur
minimum sera de 3 m. Elle comportera:

-  deux vannes papillon de 1.200 mm de diamétre, sur
les deux conduites principales, avec by-pass de
200 mm de diamétre munis de wvannes papillon de
200mm de diamétre.

- Un branchement latéral constitué par une conduite
acler de 100 mm de diamétre, muni d'une wvanne
papillon de 100 mm, permettra le raccordement
éventuel & un village ou des abreuvolrs.

5.4 Protection et Drain de Pied
5.4.1 Protections des talus et de la créte
Trois types de protections ont été envisagés:

- protection par pavés auto-blogquants

- protection par enrochements

- protection par béton coulé sur place dans des
' structures de type ARMATER ou SPIKE

La solution de l'engazonnement n'a pas été retenue, méme
" pour le parement aval, & cause de l'importance de 1l'ouvrage,
de sa durée de vie escomptée, du risque d'érosion et de la
‘présence de nombreux troupeaux dans la région.

Le colt d'enrochement a été estimé & 15.000 F/m3. Pour
une protéection minimum de 0.5M, le coQt serait de 7.500 F au
m2;la couche de transition devra é&tre renforcée .sur un
métre, pour assurer la transition avec les blocs grossiers
(diamétre:300/500 mm), au cofit de 3.000 F/m3. Le colit total
sera donc de 10.500 F/m2.

L'utilisation de pavés auto-bloquants de type TERRAPIC
comprend la fourniture d'un géotextile, le TERRAM, gui est
‘revétu de dalettes béton, 0,4 x 0.4m préfabriquées ou
coulées sur place, a prix HT de 10.500 F au m2.

Les pavés sont fichés au remblai par des clous de 0, 4m,
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Les pavés autobloguants utilisés sur le parement amont
du barrage de NAFOUN conduit a4 un colt unitaire de 17000
F/m2,

Enfin, la solution ARMATER consiste a placer sur les
parements du barrage des structures alvéolaires hexagonales
de geotextile, de 0,20m de cote, de 5 cm de hauteur, reliées
entre elles par'des fils nylon . On coule sgur place un
béton ordinaire de 5 cm d'épaisseur. Les fils de nylon
assureront la liaison entre les dalettes ainsi constltuees.
Le prix de revient de cette structure s'éléve &:

-~  structure ARMATER, rendue, posée: 2.600 F
- béton ordinaire, 5 cm d'épaisseur: 2.400 F
TOTAL: : 5,000 F

C'est cette solutlon qui a été retenue pour le barrage
sur le BOU

-La créte'du barrage sera protégée par une c¢ouche de
0,22m de grave latéritique compacte.
5.4.2 Drain de pled

Le pied du barrage sera constltue d'un draln de pled a
granulometrie étalée, qui récupérera les eaux de drainage du

barrage. Elles seront réceptionnées dans un fosse revétu de
dalettes en béton,
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APPENDICE~1 DONNEES CONCERNANT LE BARRAGE DE NAFOUN

Le barrage de NAFOUN, qui irrigue déja une partie de la
plaine du BOU, est important pour 1l'étude en cours, & deux
titres: : :

- il permet d'abord de connaitre les apports réels
de son bassin versant {162 km2), et de déduire les
pertes par evaporation et par infiltration,

- il permet ensuite d'utiliser les données mesurées
pour le futur barrage sur le BOU,

Le barrage de NAFOUN fut construit en 1975. Les données
disponibles concernent les lectures d'échelles qui, quoique
incompleétes, fournissent certaines indications. Aucune
donnée précise sur les lachures du barrage pour l'irrigation
n'a pu étre recueillie.

(1) LECTURES D'ECHELLE

Le zéro de 1'échelle du barrage correspond a la cote 361
des nouvelles cartes ou & la cote 340 des anciennes. Il y a
donc une différence de 21 métres entre les deux systémes.

Par rapport aux nouvelles cartes, rattachées au
nivellement général de Cdte d'Ivoire, la cote des PHEN est a
371, 1la cote du couronnement a  373m. La cote de
l'evacuateur en tour est" 371 et la cote de 1l'évacuateur
latéral, qui vient d'étre creusé&, a 371,56.

{(2) EVAPORATION; INFILTRATION

Les lectures d'échelle du lac de NAFOUN permettent de
vérifier les hypothéses faites pour l'estimation des pertes
par evaporation et par infiltration.

.~ Les valeurs observées a NAFOUN conduisent a réduire les
valeurs d'évaporation prises en compte pour la retenue dans
les rapports précédents.

Les valeurs utilisées auparavant étaient celles de
l'evapdération BAC mesurée & BOQUNDIALI par 1'ORSTOM,
affectées du coefficient 0,7. Les nouvelles valeurs sont la
méme évaporation BAC, mais affectée cette fois du
coefficient 0,5:
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jan fév mar avry mai jui  jui aou sép oct 'nm:: déc  Total

ROUNDIALI 184 184 242 244 186 160 146 130 130 270 162 176 2.214
NAFOUN 92 92 120 122 93 80 73 65 €5 135 81 88 1.107

Des mesures d‘evaporatlon ont été entreprises au barrage
de NAFOUN depuis julllet 1990, a. partlr de deux bacs classe
A, 1'un au sol, l'autre flottant sur la retenue.

Le péu de résultats obtenus a ce jour ne permet pas’ de
conclusion genérale on peut 51mplement remarquer que les
valeurs mensuélles observées dans les deux cas sont trés
voisines, & cause probablement d'un effet de surchauffe gqui
se prodult aussi ‘dans le bac flottant. Ces mesures doivent
étre poursu1v1es par la CIDT.

Les valeurs d° 1nf11trat10n prises en compte (0.1
lit/s/ha de retenue) semblent rendre compte assez fidélement
des variations du plan d'eau, Elles correspondralent a un
écoulement moyen de 70 lit/s, dont une partie ré-alimente la
MERYNDIA, puis le BOU a l'aval du barrage.

(3) GESTION-bU_BARRAGE’DE NAFOUN

L'examen des données a permis de détermlner d'abozxd une
repartltlon moyenne des apports selon les mois:

lellet. 1%
aolt: : ' 19%
septembre: 45%
octobre: 30%
novembre: 5%

Les débits des autres mois sont généralement voisins de.
zéro. ' : '

Les apports ont été etudles CTL apparalt qu'on peut les
estimer avec une assez correcte approx1mat10n en fonction de
la pluie moyenne annuelle a KORHOGO et la plule de l‘année.
precedente, selon la relatlon-'

V=(0,7 x P+0,3 x B'= 0,9) x 0,36 x 162 x 1.000.000 m3,
avec: -

vV = volume ecoule pendant l‘annee de pluv10metr1e P
P pluviométrie de 1l'année a KORHOGO

P'= pluviométrie de 1'année précédente a KORHOGO
0,36 = coefficient sans dimension

162 = surface du bassin versant en km2,
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On arrive.alors a la relation:
V=(0, 7*P+0,3*P' =0, 9) *58, 32 (en millions de m3.)

On remargquera qu'en pluviométrie moyenne, on arrive bien
4 un coefficient d'écoulement moyen annuel de 12%

La simulation des apports au barrage de Nafoun a été
reprise sur les bases ci-dessus, dans 1‘hypothése envisagée
dans le projet en cours (financement BOAD), d'une double
culture rizicole.Cette simulation est résumée au tableau

G.A-1. .

D'aprés ce résultat, la superficie irrigable pour la
double riziculture serait de 400 ha.
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APPENDICE~2 EVALUATION DES APPORTS SOLIDES

L'éﬁaluation des apports solides dans une retenue d'eau
est importante, puisqu'elle permet de connaitre la durée de -
vie de 1' ouvrage.

_ Ces apports solldes peuvent étre determlnés par emploi
de formules, établies dans des conditions souvent treés
différentes, ou mesure des matiéres -en suspension, qui ‘ne
prennent en compte qu'une série des apports. On a préféré
ici mesurer directement les apports solides dans la retenue

du barrage de NAFOUN. Ce barrage existe depuis 15 ans et se

trouve sur la MERYNDIA, affluent du BOU, dans des conditions
trés voisines de celles du Dbarrage prévu: pentes
longltudlnales et transversales, sols, couvert vegetal

Les mesures, qu1 étaient prevues par écho-~ sondeur, n'ont
pu étre faites, en fait, qu'avec une sonde, en raison d'une
défectuosité de 1l'apparxeil. Cinquante profils ont é&té
réalisés a partir d'un ZODIAC & moteur, et le positionnement
a été réalisé uniquement par appréciation visuelle, sur le
" plan au 1/5000 Ome existant. Le niveau d'eau se trouvait a
. la 'cote 346 du plan, soit 367 NGCI, au moment des mesures

(23 et 24 février 1991). o

Les résultats obtenus ne peuvent par conséquent avoir
gqu'une valeur indicative. Ils sont pourtant intéressants
parce que, sur chaque profil mesuré, on a pu retrouver les
cotes originelles ou trés voisines, compte tenu des erreurs
faites sur le positionnement du bateau et sur la lecture
elle-méme et compte tenu de l'inclinaison de la sonde par
rapport & la verticale. Les dépots solides semblent
extrémement faibles, voire nuls, dans toute la retenue, sauf
tout & fait & 1'amont ou un léger envasement peut &tre
observe sur quelques décimétres, Les. volumes paraissent
négligeables, comparés aux 25 millions de m3 de la capacité
moyenne de la retenue.

Ce résultat n'est pas surprenant, compte tenu dés'pentes
extrémement faibles de la MERYNDIA, du couvert vegetal de
lt'ensemble du bassin versant et des faibles surfaces
cultivées,

La valeur retenue de 120 m3 par km2 et par an, ‘pour le
barrage sur ~le BOU est une valeur vralsemblable,
probablement supérieure a la réalité, Elle conduit & des
apports solides de 6 millions de m3 . pour une durée de 100
ans.. Cette valeur a été prise en compte pour l'estlmation
de la tranche morte du futur barrage, :
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APPENDICE-3 CALCUL DE LA REVANCHE

La'revaﬁche tient compte de la hauteur des vagues et de
leur projection sur le haut du parement amont du barrage.

La hauteur des vagues en fonction de la longueur du plan
d'eau et de la vitesse du vent se calcule par la formule de
STEVENSON:

H = 0,760,032*(V*F}exp0,5 - 0,26*Fexp0, 4,

avec!: _
H = hauteur des vagues en m
V = vitesse du vent en km/h
F = fetch en km.

Le fetch se mesure perpendiculairement au barrage. Il

est ici de 6 km. La vitesse du vent prise en compte est de
100 km/h.

On trouve:
H=1,13m

La vitesse de propagation des vagues est donnée par la
formule de GAILLARD: '

v o= 1,5+2%H

v = vitesse de propagation des vagues en w/s
H = hauteur des vagues en m.

La revanche se déduit de la hauteur des wvagues et de
leur vitesse de propagation par la relation:

R = 0,75*H+vexp2/2*g
g = accélération de la pesanteur.
On trouve:

R = 1,55m
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Tabkleau G.3.,1

1:Essais de perméabilité LEFRANC

Essais de peréabilité LEFRANC et LUGEON

AXE A A Bis B C
Sondages 504 sC5. sCé 507 sC2 sC3
13,00/16,00m) 10,30/13,00m| 13,00/17,00m} 12,00/1%,20m| 13,40/16,40m| 14,00/18,00m
K=3,6E-06 K=1,7E-07 K=4, TE-07 K=1,7E-06 K=1,5E-06 K=1,3E-06
17,00/22,00m 17,00/22,00m| 15,20/22,00m} 14,00/18,00m
K{m/s) K=3,3E-07 K=1, 8E-07 K=1, 6E-06 K=7,0E-0§
22,00/28, 00m 22,00/28,00m| 22,20/28,00m
K=4,6E-07 K=2 ,0E-07 K=3,0E-07
28,00/34, 00m 28,00/35,60m
© K=3,7E-07 K=4, TE-07
2:Essals de perméabilité LUGEQON
AXE A
Sondages 5C1 5CS
Tranche . | 34,00/40,00m| 11,50/14,30m
nombre
dlunités 0,44 2,20
LUGEON
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Tableau G.3.2

Mesures deés vitesses de filtration
au site de barrage et dans la

car les pertes enregistrhes correspondent souvent
la non-saturation du sol.

GT -

3

retenue {1/2)
- {temps en heures et hauteurs en cm -

No. tl hl 2 h2 t3 h3 t4 ha L5 h5
‘141 | 12,06 0,00f 13,06 17,50 14,06 30,50| 15,06} 43,00

T42 12,00 0,00 13,00] 18,00] 14,00 27,00 15,00 33,50

‘43 .| 12;,24f 0,00} 13,25 6,00f 14;25 11,00 15,25 13,50

T4 12,3s| 0,00} 13,35] 18,00} 14,35] 26,50 15,35] 30,00

P45 12,37 0,00] 13,37 48,00] 14,37 50,00

T35 | 12,40[ 0,00 13,40] 12,00 14,40] 14,00] 15,40 16,50 16,00{ 16,50
T34 | 16,30f ©,00| 17,30 13,00| 18,30 20,00

33 | 16,25 ©,00| 17,25} 18,00 18,25 26,00

T32 16,20{ 0,00 17,20] 13,00} 18,20} 18,00

P31 | 16,15 ©0,00f 17,15] 4,00 18,15 5,00

T21 9,35 0,00] 10,35] 2,50 11,35 3;50| 12,35 4,00] 13,35 4,50
722 | 9.55| 0,00 10,551 1,00] 11,55 2,00| 12,55 2,s50] 13,55 3,00
23 9,45} 0,00 10,45 1,00| 11,45] 2,00] 12,45] 2,50{ 13,45 3,50
24 9,50f 0,00/ 10,50{ 1,00 11,50 2,00 12,50 3.50| 13,50 4,00
25 9,40 0,00{ 10,40 9,56] 11,40| 10,50} 12,40 11,50] 13,40| 12,00
726 9,34] 0,00} 10,34| 23,50 11,34| 35,50{ 12,34] 43,50

727 | 9,43] 0,00] 10,43] 18,00 11,43 42,00| 12,40 47,00

728 9,55/ 0,00] 10,55 22,50 11,55| 34,00| 12,41| 43,00

729 | 10,00 ©,00] 12,00 11,50 12,00 14,00 12,44[ 15,50

‘130 9,16} 0,00| 10,16 17,00 11,16] 32,00; 12,10} 30,00

P41 9,20} 0,00 10,20{ 8,000 11,20| 18,50f 12,20} 24,50 13,20 30,50
T42 9,40f 0,00 10,40{ 13,50 11,40| 16,00] 12,40] 21,50 13,40} 26,00
T43 9,45| ‘0,00 10,45 30,00 11,45 50,00

T44 10,55; 0,000 11,55 21,501 12,55 30,00 13,55 36,50 14,55 41,00
T45 9,50] 0,00} 10,50} 18,50} 11,50} 30,50] 12,50 39,50} 13,50] 46,00
T56 9,30| 0,00f 10,30] 20,00 11,30{ 29,00] 12,30/ 37,50} 13,30] 45,50
T57 9,55~ 0,00] 10,55 15,00f 11,55] 24,50} 12,55} 32,00] 13,55 39,50
T58 9,57 o,00| 10,57} 17;00] 11,57| 25,50 12,57} 33,50| 13,57F 41,00
ps2 | 10,20| o0,00] 11,20} 23,00 12,20| 38,00} 13,20} 50,00

63 | 10,12| 0,00] 11,12] 21,00 12,12 30,50| 13,12 38,00f 14,12} 43,50
T64 9,50 ©0,00] 10,50] 19,50) 11,50} 28,00| 12,50 35,00] 13,50] 41,00
72 | 11,20f 0,00 12,200 16,00] 13;20f 23,00 14,20 28,00} 15,20/ 33,00
Kidh! 9,45[ 0,00 10,45 8,00 11,45} 11,00 12,45 14,00} 13,45} 16,00
73 | 10,030 0,00 11,03 6.50] 12,03} 10,00] 13,03| 13,00] 14,03} 17,00
T74 | 10,33] 0,00} 11,33] 9,50] 12,33{ 11,00[ 13,33} 12,00] 14,33} 17,00
‘7199 | 10,55 0,00} 11,55] 6,00] 12,55 7,00} 13,55 8,00] 14,55 8,50
198 [ 9,40 0,00f 10,40]  8,50] 11,40} 11,00 12,40} 13,50] 13,40 16,00
r197 | 10,27 0,00] 11,27 7,50] 12,27] 10,00} 13,27} 12,50 14,27| 14,50
9196 | 10,00 ‘0,00 11,00} 6,00 12,00 7,00} 13,00 8,00 14,00 9,50
1195 | 10,44] 0,00] 11,44} 4,50] 12,44] 6,50{ 14,44] 9,50 15,44} 10,00
T193 9,50, 0,00| 10,50 5.50] 11;50 &,50f 12,50 7,50} 13.50{ 8,50
t192 | 11,30| o0,00| 12,30] 7,00} 13,30{ 8,50 14,30{ 9,50| 15,30{ 10,50
7194 | 11,02] 0,00] 12,02| 11,00f 13,02| 13,50 14,02| 16,00] 15,02} 19,00
.7191°) 10,25 o0,00] 11,25 6,00 12,25 8,00} 13,25 10,00] 14,25 12,00
T190 | 11,50] 0,00| 12,50 9,00 13,50 12,50] 14,50| 17,00 15,50 20,50

MOYENNE: 00,0014 cm/s
NOTA: La premiere heure de mesure a été décomptée du calcul




Tableau G.3.3

Mesures des vitesses de filtration
au site de barrage et dans la

retenue

(2/2)

{temps en heures et hauteurs en cm

"No. 6 hé €7 h7 8 h8 9 ho VITESSE
' {cm/s)

T41 '0,0035
T42 0,0022
743 0,0010
T44 10,0017
T45 0,0006
T3S 0, 0005
T34 . 0,0019
733 0,0022
P32 0,0014
T31 _ . 0, 0003
721 | 14,3%] - 5,00] 15,35} 5,50] 16,00 5,50 10,0002
T22° | 14,55] 3,50} 15,55 4,50| 16,02} 4,50 0,0002|
23 | 14,45} 4,50] 15,45[ 5,50| 16,04} 5,50 ‘0,0002
v24 | 14,50] 4,50| 15,50]. 5,00} 16,08} 5,00 0, 0002
T25 | 14,40| 12,50| 15,40] 13,50| 16,08} 13,50] 04,0002
T26 1 0,0028
727 0,0041
T28 6, 0032
T29 0,0006
T30 . ‘ 09,0019
T41 14,20| 35,00] 15,20] 38,00 0,0017]
T42 | 14,40} 31,50} 15,40} 36,00 0,0013]
743 o 0, 0056
r44 | 15,55| 44,50 0,0016
T45 | 14,50] 50,00 0,0018]
56 14,18 50,00 f 0,0022
57 | 14,55|. 46;00] 15,55 50,00 0,0019
‘T58 14,57 46,50 15,22(. 50,00] 0,0021
T62 g _ G, 0038}
T63 |.15,10( 50,00 ] 0, 0020
T64 | 14,50 45,50{ 15;50| 50,00 0,0017|.
72 | 16,10| 38,00 A : 0,0013}
T71 | 14,45 19,00} 15,45} 21,50| 16,00| 22,00[ 8,05 39,00} 0,0004
73 - | 15,03 20,00|: 16,03} 23,50} .- 0,0004}
74 | 15,33} 25,50 16,10 29,00 : 0,0012]
T199 | 15,55 . 9,00( 16,06] 9,03]. 8,06] 23,50 0,0002}
7198 | 14,40} 18,00| 15;40] 21,00| 16,05] 21,50 0,0007
1197 | 15,27} 16,50| 16,07 17,00{ 0,0006|
T196 | 15,00} 11,00] 16,00{ 12,50 09,0004
7195 | 16,10f 11,00 - 0, 0004
1193 | 14,50} 9,00] 15,50 10,50{ 16,05} 11,00 0,0003)
7192 | 16,00} 11,00 T 0,0003]
T194 | 16,02} 22,00 - -0,0008]
191 { 15,250 13,00| 16,05] 13,50 0,0004{:
71960 | 16,10} 22,00] 0,0011}. ..

Gr -




Tableau G.3.4 Bonnées géotechnigues (1/2)

BUNKLEES: GEOTECHN IQUES; BARRAGE SUR LE-BOU; BARRAGE D1 NAFOUN

ECHANTILLON| PROFONDEUR | HORTZON [N Le W | optimum| gamma [ gamma | to C phi
: . Proctor h s )
% 2 % % t/m3{ bars =

NAFOUN ] ] ‘ : . ]
PBY 4,5 a4 4,9 |argile 56 24| 26,0 1,98 1,58] 2,63 1,40 10
MNz2 6.5 & 6,9 " 19 21| 18,0 2,12]. 1,80 2,62 0.75 23
Pl 5.4 & 5,6 [sab.arg. 24 11| 25,0 .87 1,50 0,22 23
Phe 4,5 & 4,55 |arg.vas. k1] 16| 26,0 1,97] 1,56 2.66 0,00 17
Y 5,24 5,4 26 16| 46,0 1,721 1,17 2,43 0,77 19
Py 2,8 4 3,2 |argile . 64 27 10,0 1,91 1,47 0,76 7
6 3,1 43,5

PR 2,2 42,6 4 20} 24,0 2,04 1.64| 2.85 0,24 10
BT 1,04 4 1,4 largile 4. 87 29} 35,0 1,88] 1,39 2,62 1,00 12
BOU . ]

sc2 8 a 8,65 argile 54 28] 20,1 2,08 1,73

5C3 5.6 & 6,05 Jargile 521 30| 21.4 2,011 1,85

sca %.3 4 10,2 {argile 42 22| 18,4 2,12 1,79

sc 5.4 46,3 jargile sgl 370 38,7 1,78 1,27

5c7 11.a 11,75 {r.alterce 52 368 31,3 1,85 1,41

scA4 ] 7Tacit,9 argile 38,0 1,84 1,33

scd . J10,6 a 11,5 {argile 39,7 1,83 1,30

sCh 4,8 4 5,7 r.alteree 13,7 2,10y 1,85

sch Ta 17,9 r.altaree ; 14,5 2,220 1,94

sCh 9,3 4 9,75 {r.alteree 15,7 2,19 1.89

506 545,9 argile 32,3 1,83 1,28

5C6 . 8 48,9 argile 43,3 1,73 1,21

sC6 12 a 12,9 argile 44,9 1,78 1,22

sct 15.4 & 6,3 argile 38,7 1,76f 1,27

710 : . 39 22 3,0 17,5

i1, : . 61 29| 14,0 23,2

T12 : &5 3ol 1200 21,3

T3 &6 32| 16,0 22,0

T4 ' 63| 29| 4.0 20,5

i 18,0 1,900 1,63

N 55 26| 11,0 16,1

716 - 56 26} 12,0 19.5

T ) 47 22y 12.,0]. 16,9 )

18 : 19 18 9,0 13,8 tuu 0,4 4
™8 : 12,7 : 2,06 1,83

T19 i5 i9] 1.0 17,5

™0 . : 54 23] 11,0 14,8

121 . 58 35| 15,0 22,8

PRy - . : 61 49

721 * 61 30

VI . : ; 17,2 1,63 1,39

a2 : ) 59 34} 16,0 22,1

23 45| - 29| 11,0 15,6

3% ‘ ) . 52 32 8,0 12,3

39 : : -1 291 17.0 22,7

40 34l 18] 16,0 16,2

T4 ) : 59 331 18.0 24,4

i : . : 55 30{

T4l ' ' 27,0 1,50 1,18

T42 49 27 12,0 18,6 '

4R . 48 25] 16,1 1,83 1,57

43 ) )

T4 ) 51 32| - 12,0 20,7

49 70} . 36] - 12.0 18,0

FCT 7 42| 29,0 23,0

P50 : o 56 30| 27,9 1,740 1,36

731 63 29| 17,0 23,8
brsi: ) 19 28| 21,9 1,590 1,30 ¢ 0,16 24
TH7 : : tuu 0,7 11
53 : 65 35§ 20,0 25,6

P53 : c 0,2 31
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Tableau G.3.4

BONNEES GEOTECHNIQUES; BARRAGE SUR LE BOU; BARRAGE DE NAFOUN

Bonnées géotechniques' (2/2)

tuuressai triaxlal non consollde non draine

GT

ECHANTILELON] PROFONDEUR HOREZON LL- LP W optimum} gamna | gamma IO o] phl
. P T ; Proctor h s
% % % % t/m3 hars o
TS4 tua 0,95 -4
55 51 29 9,90 19,1 -
TS57 31 17 13,0 13,3 : A
£57 28| 18 13,00 1,75 1,55 ¢ 0,08 26, 5]
58 sz| - 27| 23,4 1,90 1,54 tuu 0,52 '
759 49 31§ 13,0 18,8
759 49 29f 21,0 1,81 1,49
762 49 30f 12,0 12,9
72 c 0,06 31
T74 ¢ 0,1 25
176 sa9f 321 16,0 22,2
76 |- 24,5 1,70] - 1,317
178 61 30{ 13,0 22,6
T80 531 .30] 14,0 23,5 - )
1180 ; 19,5 1,69 1,41
a1 is,1] . 1,54 1,30
82 58 35| 14,0 | 24,8
T8 3 63 34 18,0 16,8
T85 46 29[ 11,0 21,2 ]
186 18,8 e 0,34 - -39
1187 22, 6] c 0,22 23
T8 23,2 c 0,2 26
T89 . 18,3 c 0,06 29
TS0 "15,8 c 0,2 35
783 21,7 c 6,08 29
a2 22,6 e 0,16 22
T93 23,8 c 0,26 25
792 20,0 c 0,18 - 27h
95 16,0 ¢ 0,1 31
796 14,2 c 0,16 3z
T98 61 29 14,4
T100 57 31 13,9
|r108 59 33 :
T112 s8] 32 18,4
T119 ST 34 15, 8
F122 -50] - 27]. 11,8
T125 57 3i
T126 62 29 19,4
T128 58] - 27 :
T130' 57 32 14,5 .
T139 20,3 c 0,08 25
T144° 14,6 c 0,1 32
1148, 12,4 c 0,29 24
T151 15,5 c 0,2 33
T154 - 16,0 c 0,25 30
T160 59 31 .
7173 60| 32 13,5
T187 " 55 29 i
T188 54 30 14,0
11189 52 27 16,4
T192 83 30 ‘13; 8
T198 15,7 c 0,22 33
T203 63 29 17,0
|Tos - 61 29
" LEGENDE c: essal de clsaillement linealre
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