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Résumeé

Face a I’envasement intensif, le dragage est indispensable pour lutter contre ce phénomene.
En Algérie plusieurs barrages ont subi cette opération pour récupérer une partie de leurs
volumes de stockage. Cette technique a donnée de bons résultats.

Ce projet est consacré a cette technique et essaye de I’optimiser en proposant les zones a
dévaser en se basant sur les profils qui nous indiquent la disposition de la vase et sa
localisation.

Le barrage de k’sob, nous permet de faire une application de cette proposition et la comparer

avec une ancienne opération de dragage qu’a subi ce barrage.

Mots clés: Barrage du K’sob, dragage, vase, zones a draguer, profils.



Abstract

As a response to the intensive silting, dredging is essential to fight against this phenomenon.
In Algeria, several dams have undergone this operation to recover part of their storage
volumes. This technique has given good results.

This project concerns the techniques of dredging and attempts to optimize it by proposing the
zones to be devastated based on the profiles which indicate the disposition of the silt and its
location.

The dam of k'sob, allows us to make an application of this proposal and compare it with an
old dredging operation that suffered this dam.

Key words: K'sob dam, dredging, vase, dredging areas, profiles.
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Introduction générale

L’envasement est un phénomene qui menace les barrages a travers le monde. En Alggérie,
selon les levés bathymétriques réalisés en 2004 sur 52 grands barrages en exploitation d’une
capacité de 5.2 milliards de m® recoivent annuellement 32 Mm?® de vase [1]. Autres levés
bathymétriques réalisés en 2016 sur 74 grands barrages d’une capacité de 8 milliards de m?

sont amputés de 50 Mm? annuellement [2].

Le dragage constitue 1’'un des moyens de lutte contre I’envasement pour sauver la vie des
barrages en récupérant une certaine capacité de stockage et répondre ainsi aux objectifs de
leurs constructions. Ce moyen de lutte pose de nombreux problémes : environnementaux dues
au rejet des sédiments dans les milieux aquatiques et terrestres ; économiques vu qu’il

nécessite un cout éleve et sans oublier le changement de topographie [6].

La technique de dragage se divise en trois groupes : mécanique, hydraulique et
hydrodynamique, chaqu’une de ces techniques a ses avantages et ses inconvénients. Le choix
de la technique est relatif aux types des sediments a draguer, cout, etc [7], [8], [9].

Bien que I’ Algérie a commencé a s’intéresser a cette technique de dévasement dans les années
50, certains de ses barrages présentaient un état critique d’envasement selon le levés
bathymétriques réalisés entre 2004-2006. Suite a cet envasement de nombreux barrages
algériens ont subi des opérations de dragage qui ont permis de récupérer un important volume
de leurs capacité, exemple : Barrage de Fergoug, Bakhadda, Foum El Guerza, K’sob et autres
[15].

Dans notre travail, on a voulu proposer une opération de dragage ou les zones a dévaser sont
déterminées grace a des outils scientifiques (profils en long et travers) pour optimiser cette
opération. Le barrage de K’sob est un barrage qui a souffert de 1’envasement et a subi des
opérations de dragage permettant de le soulager d’un important volume de vase. Ce barrage,
dans cette étude, fait I’objet d’une comparaison entre le dragage appliquée actuellement et
notre proposition de dragage. Cette comparaison prend en compte le volume extrait et le cout

de I’opération de dragage.
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1.1. Définition de Dragage
Le dragage est un moyen technique de dévasement. Il permet d’extraire une quantité de

sédiments déposés dans la retenue et de récupérer ainsi du volume de stockage du barrage [3].

Quand le dragage a pour but 1’entretien du barrage, il peut durer dans le temps et étre couteux.
Les premicres opérations de dragage qu’a connu I’humanité reviennent a la période
néolithique en Egypte et en Mésopotamie ou des terres fertiles des estrans ont été déplacees

vers des terres arides dans le but de les irriguer et de les rendre fertiles [4].

1.2. Le processus de dragage

Pour realiser un dragage, trois étapes sont nécessaires [5], [6]:

 Excavation: permet le dégagement et I’extraction.

» Transport des matiéres excavées : les différentes méthodes utilisées sont les barges, les
puits de dragues, pompages a travers des pompes centrifuges (pipelines) ; utilisation de vague

naturelles; courants naturels, les camions et les bandes transporteuses.

« Utilisation des matiéres draguées [5]:

e la protection du littoral, par exemple I’engraissement des plages, 1’alimentation
terrestre/au large, aprés un retraitement géré ;

e [’agriculture, I’horticulture, la sylviculture ;

e le développement ou I’amélioration de I’habitat des organismes aquatiques, des
oiseaux, les bancs de boue, les marécages ;

e [’élévation des terres de faible altitude;

e la production de matériaux de construction, tels que: les briques, 1’argile, les agrégats ;

e les travaux de construction en faisant le remplissage de fondation, des digues.

1.3. Les techniques de dragages

Ils existent trois types de dragages: Les dragages mécaniques; Les dragages
hydrauliques et Les dragages hydrodynamiques qu’on pratique selon le type de la vase a
draguer et I’objectif a atteindre. Figure ci-dessous I’illustre [7], [9].

14



Les differents techniques de
Dragage
Drag;?ges Dragages Diragages
Mecaniques. ) Hydrauliques. Hydrmiynamiqnes

L
Dragage a
l'amenicaine

“ Drague m Drague suceuse

suceuse
ol a desagregation |

Drague suceuse
autoportense

"

Drague a ‘H Drague a

retrocaveuse cuillere

godet benne

“ Drague H Drague a

— -

Figure 1.1 : Types de dragage.
1.3.1. Les dragages mécaniques

L’opération se fait soit depuis les berges, soit depuis la surface grace a des engins a godet.
Cette méthode est utilisée beaucoup plus pour I’extraction de sédiments pollués. Les dragages

mécaniques se sous divisent en quatre principaux sous-groupes [7], [8] :

Les dragages

Mecaniques

Les dragues Les dragues Les dragues

Les dragues

retrocaveuse

Figure 1.2 : Types de dragage mécaniques.

Ce type de dragage utilise généralement deux types de méthodologies qui sont :
1. Dragage a I’eau ;
2. Dragage a I’issue d’une mise a sec qui consiste a faire sécher la zone dans laquelle on

souhaite réaliser le dragage avant que les engins mécanique ne soient mis en service.
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1.3.1.1.  Lesdragues retro-caveuses
C’est une technique de dragage qui utilise une excavatrice montée sur le pont lequel est
renforcé par un chaland .I’inconvénient de cette méthode est que les sédiments fins sont mis
en suspension mais elle offre des avantages, tels que [7], [8]:

e Une tres bonne précision ;

e Ladensité des sédiments dragués reste constante ;

e La mixture des couches sédimentaires est évitée ;

e Ladrague (ponton) a une bonne stabilité ;

1.3.1.2.  Les Dragues a cuilleres
C’est une drague a pelle mécanique connectée a un ponton armé de 3 béquilles pour maintenir
la drague et soulever le ponton .cette technique permet d’enlever les roches tendres, les

sédiments non durs et les infrastructures submergés mais lors du soulévement du godet on a

une perte élevee des sédiments fins [7], [8].

Figure 1.3 : Drague a cuillére [10].

1.3.1.3. Les dragues a godets

La drague a godets est une opération qui se fait au repos a cause de la chaine lourde sur la
proue et le cable solide fixe a I’ancre de la proue. Au bout d’un moment, on remarque que la
drague a avancé d’une certaine distance et la chaine a godet a pénétré une certaine profondeur

a cause des mouvements circulaires des treuils [11].
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Figure 1.4 : Drague a godet [10].

1.3.1.4.  Lesdragues a benne.

C’est un quai flottant a 1’aide d’un remorqueur ou d’un autopropulseur. La drague est
disposée sur une grue montée sur un ponton qui peut étre équipé de puits a clapets pour
recevoir les déblais. Ces déblais peuvent étre transportés par des chalands ou barges, ce type
de drague est le plus utilisé dans le monde. [7-8].

Figure 1.5 : Drague a benne [10].



Les dragues a benne preneuse sont des appareils génants, précis et aussi flexibles dans les

eaux en agitation gréace a leur capacité de se déplacer dans le sens vertical. lls sont capable de

faire flotter les sédiments dragués en différentes étapes du dragage telles que :

>

YV V V V

Lors de I’impact de la benne sur le fond ;

Lors de sa pénétration dans les sédiments ;

Lors de la remontée du materiel ;

Lors du débordement de la charge draguée des barges ou chalands ;

Lors du rejet des sédiments en eau libre ;

1.3.1.5. Les principaux avantages et inconvénients des dragues mécanigues

Les avantages des dragues mécaniques sont [12] :

La mise en ceuvre de cette technique est flexible en présence des obstacles et pour les
matériaux meubles ;

Le cout est faible vu qui volume de sédiments est faible ;

A c6té ou au niveau de la rive et dans les zones qui subissent des inondations, cette
technique permet 1’évacuation de matériaux pollués avec efficacité ;

Possibilité de réaliser les travaux en toute sécurité prés des ouvrages hydrauliques
surtout immobiles telle que la plate-forme ;

Demande d’une petite surface pour le dépdt de sédiments dragués, leur transport et

leur traitement ;

Les sédiments enlevés subissent des petites modifications et la teneur en eau est faible;
Possibilité de transporter sur de longues distances, les sédiments dragués ;

La turbidité est faible due a ’utilisation de barges pour le rejet en eaux libres ;

Dans les zones avec une faible profondeur le dragage est plus précis.

Les inconvénients des dragues mécaniques sont [12]:

Lorsqu’il n’y a pas la possibilité de rejeter en eaux libres, il y a des manceuvres
supplémentaires obligatoires;

Constitue une obstruction pour la navigation durant les travaux ;

Dans les sédiments contenant beaucoup d’eau cette technique n’est pas tres efficace;
La guantité de sédiments dragués est faible ;

Le risque de contamination des ouvriers en contact direct avec les matériaux drague.
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1.3.2. Les dragages hydrauliques
Ce type de dragage se fait grace une drague desagregatrice qui arrache les sédiments soit par
jet d’eau sous pression, ou par un outil en rotation (desagregateur). Les sédiments arrachés

sont aspirés a I’aide de pompes jusqu’a la zone de rejet [13].

Les dragages

Hydrauliques
|

Les dragues Les dragues Les dragues

suceuses a suceuses a autoporteuse
desagregation

suceuses simples

Figure 1.6 : Types de dragages hydrauliques.

1.3.2.1. La drague suceuse simple
C’est a I’aide d’une pompe centrifuge que cette drague fonctionne, un systéme de cables

d’ancrage favorise son déplacement [13].

Céble
d'ancrage ‘ Céble
k 5 d'ancrage
ey oo *—L

Conduite :
rejet de l'eau ::n";:.';
clarifiée az i ;

Tuyau d'aspi=

ration (élinde) .

/Bec d'élinde

Figure 1.7 : Drague suceuse simple [14].
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1.3.2.2. La drague suceuse a désagrégation
C’est grace au désagrégateur que les matériaux cohésifs et durs sont fragmentés. L’¢linde

aspirante connectée a I’extrémité du désagrégateur, permet 1’évacuation des sédiments. Un

dépot de vase de 1 a 3 m est nécessaire pour un bon rendement [12].

Figure 1.8 : Drague suceuse a désegrégation [10].

1.3.2.3. La drague suceuse autoporteuse
La conduite d’aspiration aspire les sédiments arrachés du fond grace au bec, ces derniers sont
stockés au niveau du navire qui porte la drague le surplus d’eau peut étre récupéré. Les

sédiments dragués sont par la suite emmenés a la zone de décharge [8], [12].

Figure 1.9 : Drague suceuse autoporteuse [14].
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Photo 1.1 : Une drague autoporteuse [15].

1.3.2.4. Les principaux avantages et inconvénients des dragues

hydrauliques
Les avantages des dragues hydrauliques sont :

e Quantité élevée de sédiments dragués allant jusqu’a quelques centaine de m> par
heure ;

e L’cau n’est pas trop turbide aprés 1’opération ;

e Utilisation non limitée par les vitesses de courant ;

e Le transport par pipeline fait qui on a une réduction des risques surtout dans les zones
polluées;

e Le cout est faible pour I’excavation de volumes importants [12].

Les inconvénients des dragues hydrauliques sont [12]:
e Les sédiments dragues ont une teneur en eau élevée qui varie entre 80 % et 90 %.
e Les sédiments dragués exigent un grand espace pour leurs dépdts a cause de leurs
quantités élevées ;

e Exigence de traitement des eaux ;
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e Limitation de la navigation durant un certain temps due la présence de la drague et
pipeline ;

e La turbidité est élevée due a I’utilisation de pipeline pour le rejet en eau libre ;

e Les pompes sont endommagées par le gaz présent dans les sédiments ;

e Des fois la pollution sonore est trés élevée ;

e Le transport se fait pour de courtes distances.

1.3.3. Le dragage hydrodynamique
Le dragage hydrodynamique consiste & utiliser le principe de la remise en suspension des
sédiments, qui par la suite sont transférés vers un endroit déterminé grace a un courant naturel

ou un courant artificiellement entretenu [16].

1.3.3.1.  Les dragages a I’américaine

Généralement, le dragage a I’américaine se fait dans les riviéres et les fleuves a grand débits
car le rejet des sédiments dragués se fait dans I’eau et leur évacuation en utilisant le courant
naturel du cours d’eau [17], [18].

Le principe de cette technique est de faire flotter les sédiments a 1’aide d’une hélice ou en
injectant un air dans le cours d’eau ou fleuve. Dans certain cas une conduite est utilisée pour
assurer le transport de sédiment dragués jusqu’a la zone de rejet ou de traitement. Les

sédiments se déposent le plus souvent en aval [17], [18].

1.4. Quand est-ce que les opérations de dragage sont-elles nécessaires ?
Généralement le dragage est envisagé par de facteurs pour des considérations hydrauliques
ou pour [D’entretien et la restauration du milieu. Les objectifs de dragage peuvent étre
multiples tels que [19] :

e Récupération de volumes morts faisant les travaux d’excavation dans la retenue.

e Création de voies navigables en approfondissant la hauteur d’eau ;

e Entretien pour éviter les encombrements de navigation ;

e Enlévement des sédiments décantés comme sable, gravier, les agents fertilisant ;

e Nettoyage des fonds pollues de la mer, fleuve, etc ;

e Augmentation des profondeurs naturelles des cours d’eau pour améliorer ou

maintenir sa capacité de débit ;
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1.5. Les impacts socio-economiques et environnementaux du dragage
A chaque phase (excavation, transport et rejet) de processus de dragage, peuvent étre
constatés directement ou indirectement des effets environnementaux et socio-économiques, a

voir dans le tableau 1.1 [6] :

IMPACTS POSITIFS IMPACTS NEGATIFS
e Création de I’habitat aquatique ou e Diminution de la biodiversité dans la
terrestre dans la zone de rejet zone de dragage ainsi que dans la

zone de rejet

e Amélioration de la péche e La pollution sonore pour la
commerciale et autres activités population des environs

économiques

e Amélioration des loisirs comme les e Modification de la topographie

plages etc.

e La dégradation de la qualité de 1’eau,
lors du dragage entrainant
I’augmentation de la concentration
des particules fines en suspension et
le dégagement important de
contaminants pendant le dragage ou

le rejet.

Tableau 1.1 : Les impacts positifs et négatifs de dragage [6].

1.6. Les techniques de rejets

Apres avoir dragué les sédiments en utilisant soit les techniques hydrauliques,
mécaniques, ou hydrodynamiques, Ils existent trois maniéres de rejeter ces sediments

dragués qui sont [20]:
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1. Dépobt en 2. Dépot en 3. Dépbt en

milieu terrestre Berge milieu aquatique
|| Dépot en milieu L ~ana | Rejet en eaux
terrestre Dépot en berge libres
Confinement Confi Confi
| securitaire en on |rt1)nement || pln inement au
milieu terrestre en berge milieu aquatique

N

|| Dépot dans des
lieux speciaux

J

Figure 1.10 : Différents dépots.

1.6.1. Dépot en milieu terrestre
1.6.1.1. Depdt en milieu terrestre

Les sédiments sont déposés a méme le sol et peuvent étre récupérés pour une éventuelle

utilisation (matériau de construction etc.) a condition qui soient des sédiments propres [20].

1.6.1.2.  Dép6bts sécuritaire en milieu terrestre
Dans le cas des sédiments trés pollués, un traitement est envisagé dans 1’immédiat ou apres

un dépot tres court. L’objectif de ce traitement est de minimiser la pollution [20].

Paroi munie d'une Effluent lors de la mis en place

membrate

imperme able\ m
Matérnel de recouvrement

A\

Femise en
circulation dans
les eaux de suface

Matériel dragué

e
Brisdela *® /
membrane
Femize en

circulation
dans les eaux

Biomobilisation des polluents
par la flore et faune

Miveau des

Figure 1.11: Problémes du dépdt sécuritaire en milieu terrestre [20].
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1.6.1.3. Depbt en milieu spéciaux

Le dépot de sédiments en milieu terrestre peut concerner les matériaux qui s’apparentent a des
déchets particuliers (déchet de fabrique de papier, résidus pétroliers etc.). Alors pour leur
dép6t il faut répondre a des régles et des directives particulieres qui régissent la gestion des

déchets auxquels ces matériaux s’apparentent [20].

1.6.2. Dépdt en berge
1.6.2.1. Dépot en berge

Généralement, cette technique est utilisée pour le dépdt de sédiments propres. Quand les
conditions d’érosion du milieu sont favorables le dépdt des sédiments peut se faire sans

limitation. Exemples des de dépot en berge : les recharge de plages ou des battures [20].
1.6.2.2. Confinement en berge

Le but de cette technique est presque le méme que le confinement aquatique, mais la
différence est la création d’une couche coupant complétement 1’échange directe entre les

sédiments pollués et le milieu (faune, flore) ou I’homme [20].

Effluent lors de la mise en place

Niveav das \ Mat2rizl de racovvrament I L

2aux souterraine \_\.Iatén'el dragué \ Diiie di
protection

Remise en circulation
dans la colonne d'eau

Influence du milieu aquatique

Figure 1.12 : Problémes du confinement en berge [20].
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1.6.3. Dép6t en milieu aquatique
1.6.3.1. Rejet en eau libre

Le rejet des sédiments dragués en eau libre, se fait de plusieurs facons : soit avec des
pipelines, une barge et une drague autoporteuse. Généralement cette technique est plus
utilisee pour les sédiments qui ne sont pas pollués (propres) et les sédiments qui sont

moyennement pollués. Les conséquences sont liées :

e alaméthode utilisée pour le rejet ;
e aux caractéristiques de diffusion de milieu ;
e au taux des sédiments qui sont mise en suspension lors du rejet et pendant la phase

réajustement de milieu (le fond de la zone). [20].

— T~ S

. s Perte durant
S, -
Dispersion a la . . ; e rejet
faveur des courants Remise en circulation
et des marées dans la colonne d'eau
’ Q- |Perte par

grosion

Figure 1.13: Problemes du rejet en eaux libres [20].
1.6.3.2. Le confinement en milieu aquatique

Cette technique est utilisée généralement pour le rejet des sédiments moyennement pollués
lesquels sont recouverts par des sédiments propres (sable fin a grossier). Ce rejet est effectué
dans les zones calme et bien abritées ou dans les dépressions naturelles ou artificielles. Cette
technique limite la biomobilisation et le contacte entre le milieu et les organismes aquatiques

en créant une couche d’une épaisseur de 0.5 m au minimum [20].
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Dispersion & la faveur des Perte durant
le rejet

courants et des marées Remise en circulation

dans la colonne d'eau
Biomobilisation des ‘_,-»-/ Perte suite a
polluents par la flore et l'érosion du
la faune recouvrement

Figure 1.14 : Problémes du confinement en milieu aquatique [20].

1.7.  Conclusion

Le dragage hydraulique nous permet de draguer une quantité importante de sédiments, mais
nécessite une quantité importante d’eau ce qui constitue un inconvénient. Le dragage
mécanique nous permet d’économiser en quantit¢ d’eau mais I’inconvénient de cette
technique est que la quantité des sédiments n’est pas importante.

Le choix du type de dragage, prend en considération certains nombres des parametres tels
que :

L’objectif de dragage ;

Cout ;

La nature de sediment ;

Configuration ;

Impact sur I’environnement ;

Rendements attendus ;

Filiére d’élimination ;

YV V. V V V V V V

Conditions d’accessibilités.
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Introduction

En Algérie, la plupart des barrages ont connu au moins une opération de dragage a cause de
leurs fort taux d’envasement. Les premiéres opérations de dragage ont été effectuées a partir
de 1957 apres I’acquisition de la premiere drague cette année-la. Ces opérations de dragage

ont été realisées en trois campagnes [15] :

- La premiére campagne de 1957-1970: Fergoug , cheurfas , Sig , Marais de Reghaia,
Hamiz.

- - La deuxiéme campagne de 1989- 2012: Fergoug, Foum el Guerza, Zardezas, Merdja
Sidi Abed, Bakhadda.

- La troisieme campagne, 2011 avec une durée indéterminée, et est toujours en cours:

Foum el Gherza et Bouhanifia.

2.1. Dragage dans le monde

2.1.2. Barrage de Génissiat (France)

Ce barrage est construit sur le fleuve du Rhone avec une capacité initiale de 20 Mm? et sa

hauteur de 104 m. il est construit pour la production de 1’électricité.

Photo 2.1 : Barrage de Génissiat [21].
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Ce barrage est envasé 64% de sa capacité en 1991 selon le leve bathymétrique realise cette
année-la. Une opération de dragage a été programmeée et réalisée sous la vanne de fond qui se
trouve & 70 m de profondeur et la vanne de demi-fond qui est a 45 m de profondeur, cette

opération de dragage a permis d’extraire 300.000 m® [21].

BARRAGE | Capacité | Capacité Taux Taux Volume | Volume
- perdue | envasement | d’envasement | de vase | de vase
ANNEE annuel extrait extrait
(Mm®) (Mm®) (Mm?) (%) (%) (m’)
Génissiat 20 12.8 0.387 Mm® 64% 2.34 300.000
1958

Tableau 2.1 : Barrage de Génissiat [21].

2.1.2. Dragage du barrage M. Homadi (Maroc)
Cet ouvrage est construit en 1955 avec une capacité initiale de 42 Mm?® mais suite & un taux

d’envasement moyen annuel de 0.933 Mm?®, en 1990 il n’a que 10 Mm3 ce qui correspond &
23.8%.

Une opération de dragage est lancée en 1994 dans le but de récupérer un peu de sa capacité en
enlevant 3 Mm?® ce qui est réalisé avec succés. Une autre opération dans le méme barrage est
réalisée entre 2003-2009, laquelle est divisée en quatre tranches et a permis d’extraire un

volume de 5.4 Mm® de vase [22].

BARRAGE | Capacité | Capacité Taux Taux Volume | Volume
- perdue | envasement | d’envasement. | de vase | de vase
ANNEE annuel extrait | Extrait
(Mm)) | (Mm?) | (Mm’) (%) (%) | (Mm’)
M. 42 32 0.912 76.19 9.37 3
Homadi-
1955 42 5.4

Tableau 2.2 : Barrage de M. Homadi [22].
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2.2. Le dragage en Algérie
2.2.1 Barrage de Fergoug

Le barrage de Fergoug se situe dans la région de Mascara. Il est construit sur 1’oued

Hammam, au nord-ouest du pays. Ce barrage a été mis en ceuvre en 1970 et il avait une

capacité initiale de 18 Mm?®.

22/ TVN2004-10.59

Photo 2.2: Barrage Fergoug [15].

Cet ouvrage est I'un des premiers a connaitre le dragage. Lors de la premiére campagne, une

quantité de 3,10 Mm® a été enlevée en dix mois [15].

Photo 2.3: Conduites forcées [15]. Photo 2.4 : lllustration de I’envasement [15].
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Le volume d’eau stockée en en 2004-2005 n’est que de 0.4 million m® de sa capacité soit
I’équivalent de 2 % de sa capacité initiale. Mais grace a des opérations de dragage réalisées
lors de la deuxieme campagne, et durant cing ans, on a pu draguer un volume de 9 million

de m®de vase, ce qui correspond & 50% de sa capacité [15].

2.2.2. Barrage de Cheurfas

Le barrage de Cheurfas, il se situe a I’ouest de pays, dans la willaya de Mascara, sa capacité

initiale est de 82 Mm?,

Photo 2.5: Barrage de Cheurfas [15].

Cet ouvrage consacré a I’irrigation des champs agricoles, il a été touché par la premicre
campagne de dragage qui a eu lieu dans la période de 1957-1970, laquelle a permis de
draguer un volume de 10,197 Mm?® de vase. Mais le levé bathymétrique effectué en 2004

montre qu’un volume de 70.21 Mm? de vase s’est redéposé [15].
2.2.3. Barrage de Sig

Cet ouvrage aconnu quelques opérations de dragage pendant la premiere campagne de 1957
4 1970. Grace & cette campagne, une quantité de 1,96 Mm? de vasé a été enlevée durant une
période de quatre mois [15].
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2.2.4. Barrage du Marais de Reghaia

Cet ouvrage est parmi les ouvrages qui ont subi des opérations de dragage lors de la premiere

campagne permettant de draguer un volume de 2 Mm?*[15].
2.2.5. Barrage de Hamiz

C’est un barrage qui se localise dans la Willaya de Boumerdes, il est mis en eau en 1935 sa
capacité initiale est de 21.00 Mm®. Lors de la premiére campagne de dragage, on a effectué
des opérations de dragage sur ce barrage permettant d’enlever 3,775 Mm® pendant deux ans

et deux mois [15].
2.2.6. Barrage de Zardezas

Ce barrage se localise dans la région de Skikda et se situe sur I’oued Safsaf dans la région

nord-est du pays.

Photo 2.6 : Barrage Zardezas [15].

Ce barrage a été mis en ccuvre en 1945 et sa capacité initiale était de 31 Mm®. Il a connu en
1974 une surélévation pour augmenter sa capacité. Trente ans aprées, un volume de 12.3
million de m® s’y est déposé donc un taux d’envasement de 39,7%. Lors de la deuxiéme
campagne, des opérations de dragage ont permis de le dévaser de 7 Mm?® pendant dix ans
[15].
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2.2.7. Foum el Gherza

Le barrage de Foum EIl Gherza se localise dans la région de Biskra au nord-est du pays, il a
été mis en service en 1950 avec une capacité initiale de 47 Mm?® mais selon le levé
bathymétrique réalisé en 2004, ce barrage ne stocke plus que 14.9 Mm?®. Trois ans aprés ce
levé, lors de la deuxieme campagne, plusieurs opérations de dragage ont permis d’extraire 4
Mm? ce qui correspond & 8,51% de sa capacité de stockage. Ces opérations de dragage ont

duré trois ans [15].

Photo 2.7 : Barrage Foum el Gherza [15].

Lors de la troisiéme compagne lancée en 2011, il est programmé d’enlever un volume de 8

Mm? de vase en trente mois (en cours).
2.2.8. Barrage Merdja Sidi Abed

Ce barrage se localise dans ’oued Chéliff dans la willaya de relizane, région nord-est de
I’Algérie. C’est en 1984 que ce barrage a ét€¢ mis en service dans le but d’irriguer les plaines

de Chéliff et alimenter en eau potable la ville d’Oran.

Sa capacité initiale était de 54.90 Mm?® mais en 2004, il enregistre un taux d’envasement de

12.62 %. Grace a plusieurs opérations de dragage lancées en 2004 pendant la deuxieme
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campagne de dragage, on a pu enlever 1,8 Mm?® du volume des sédiments déposés pendant

une durée de deux ans [15].
2.2.9. Barrage Bakhadda

Cet ouvrage est construit en 1928-1936 et a connu une surélévation en 1960 qui a permis

d’augmenter sa capacité de 14 millions de m®.

Photo 2.8 : Barrage Bakhadda [15].

Ce barrage est construit sur I’oued mina dans la région de Cheliff dans la wilaya de Tiaret. Sa
capacité initiale de 56 Mm?® a été réduite & 16.06 Mm® en 2005 donc un taux d’envasement de
28.68 %. Vers a la fin de la deuxiéeme campagne, des opérations de dragage ont été réalisées

permettant d’enlever un volume de 5 Mm?® de vase en une durée de quatre années. [15]
2.2.10. Barrage de Bouhanifia

Le barrage Bouhanifia est construit 1948 sur I’oued El Hammam dans la Wilaya de Mascara,
le but de sa construction est d’irriguer. Cet ouvrage a une hauteur de 99 m et une capacité

initiale de stockage de 73 millions de m°.
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Photo 2.9 : Barrage de Bouhanifia [15].

L’envasement de cet ouvrage est de 30% de sa capacité initiale ce qui correspond & 21 Mm®,

une opération de dragage est lancée en 2011 et a permis le dragage de 6 Mm?® [15].
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BARRAGES Capacité Capacité Taux Taux d’envasement %
- initiale perdue Mm® | envasement
ANNEES Mm? annuel %
FERGOUG 18 17,6 0.517 98%
1970 - 2004
ZARDEZAS 31 12,3 0.41 39.7%
1974 - 2004
FOUM EL 47 32.1 0.594 68.3%
GHERZA
1950 - 2004
BAKHADDA 56 16.06 0.23 28.38%
1936 - 2005
MERDJA 54.9 6.93 0.34 12.62%
SIDI ABED
1984 -2004

Tableau 2.3: Etat d’envasement des barrages Algériens [15].

Ces opérations de dragage réalisées depuis 1957, ont permis d’enlever un volume total de

63.032 Mm? sur I’ensemble de dix barrages dragués lors de trois campagnes.
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BARRAGES Vase déposée VVolume extrait Rendement de
- Mm?® Mm? I’opération
ANNEES %
FERGOUG 17,6 9 51.14
1970 - 2004
ZARDEZAS 12,3 7 56.91
1974 - 2004
FOUM EL 32.1 4 12.46
GHERZA
1950 - 2004
BAKHADDA 16.06 5 31.13
1936 - 2005
MERDJA SIDI 6.93 1.8 25.97
ABED
1984 - 2004
BOUHANIFIA 21 6 28.57
1948 - 2004

Tableau 2.4 : Rendement du dragage.
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B. Fergoug B. Zardezas B. Foum El B. Bakhadda B. Merdja Sidi  B. Bouhanifia
Gherza Abed

Figure 2.1 : Rendement de 1’opération.

2.3. Conclusion

Les rendements obtenus lors des opérations de dragage montrent comment est-elle efficace
cette technique : Le barrage de Zardezas est le premier classé en termes de rendement vu qui
il avait un volume de vase de 12,6 Mm? dans lequel 7 Mm? ont été enlevés ceci impliquant un
rendement de 56,91%, le barrage de Fergoug avait un volume de vase de 17,6 Mm? mais le
dragage de 9 Mm?® a permis un rendement de 51,14 % soit le deuxiéme classé parmi les
meilleurs rendements , les opérations de Bakhadda ont permis d’enlever 1/3 de vase déposé
qui correspond un rendement de 31,13% , le barrage de Bouhanifia presque 1/4 qui a été
enleve présentant un rendement de 28,57%, celui de Foum EI Gherza se trouve en dernier
avec un rendement de 12,46% parce qui le volume de vase déposé est huit fois le volume
extrait. Généralement les rendements de ces opérations sont importants vu que le volume

enlevé est significatif et dans la durée était différentes. Comme on peut voir sur le tableau 2.4.
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3.1. Présentation du barrage de K’SOB
3.1.1. Situation géographique du barrage

Le barrage de k’sob se localise au nord a 15 Km de la wilaya de Msila. Ce barrage a été

construit pour I’irrigation et I’alimentation en eau potable.

Ce barrage avait une capacité initiale de 29.5 million de m* (aprés la surélévation de 1976)
mais en 2004, il n’a que 12.34 Mm® [15].

kB ARRERIDJ

‘—._

Ra

Figure 3.1 : Localisation du barrage de k’sob [15].

3.1.2. Caractéristiques du barrage.

Cet ouvrage est du type multivoutes d’une hauteur initiale de 31 métres. Cette hauteur a

atteint 46 m apreés surélévation [15]. Autres caractéristiques de cet ouvrage sont :

Déversoirs seuil libres de 850.0 m*/s ;

2 Vannes de fond de 65,0 m%s ;

2 Vannes de demi- fond ;

Evacuateur de crue de 1950 m*/s ;

La capacité & la RN (604.00m) en 2008 est de 11.838 Hm®;
Epaisseur en créte est de 3.0 m ;

Epaisseur a la base est de 45.0 m ;

La longueur totale a la créte est de 280.0 m ;

Hauteur actuelle est de 46.0 m ;

Largeur a la base est de 65.0 m ;
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* |Lacapacité a la PHE (605.50m) en 2008 est de 15.47 Mm>.

3.2. Envasement du barrage de K’sob

Depuis 1986, les levés bathymétriques

réalisés sur le barrage de k’sob ont confirmé un

envasement important de ce dernier, en effet le taux annuel minimal est enregistré lors de la

période 2005 — 2008 avec 1.97 % par an. Sur le tableau ci-dessous on peut constater 1’état

d’envasement de ce barrage jusqu’en 2008 ou il a atteint un taux d’envasement de 55.11%

[23].
Capacité initiale | Capacité Taux Taux Taux
Années depuis perdue | d’envasement | d’envasem | d’envasement
1986 ent annuel | Annuel moyen
(Mm?) (Mm?) (%) (%) (%)
1986 26.37 10.77 40.84 2.92
2000 15.6
3.26 53.20 3.09 2.5
2004 12.34
+1.056 49.2 -
2005 13.396
1.558 55.11 1.97
2008 11.838

Tableau 3.1 : Etat d’envasement du barrage de k’sob [23].
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La capacité perdue

15,59

1986-2000 2000-2004 2004-2005 2005-2008 1986-2008
Temps (ans)

Figure 3.2 : La capacité perdue.

= Capacité récupérée.
La grande perte de capacité de barrage a été enregistrée entre ’année 1986-2000 juste aprés
quelques années de surélévation (1976). Cette perte est de 10.77 Mm® mais avec un

avancement lent par rapport a la deuxiéme période de 2000-2004 (pertes de capacité de 3.26
Mm?).

43



| ]

Taux d'envasement %
4,6
3,45

I\
2,3
1,15 2,9 3,09
1,9
0 v
1986-2000 200-2004 2004-2005 2005-2008

Figure 3.3 : Taux d’envasement annuel de 1986 a 2008.

On constate que la période 2000-2004 enregistre le taux d’envasement le plus élevé, alors

que pendant la période 2005-2008 le taux a sensiblement diminué.

3.3. Dragage du barrage de K’sob
3.3.1. Différentes opérations de dragage
Cet ouvrage est parmi les ouvrages dragués lors de la deuxiéme campagne qui a débuté en
1989, dans laquelle deux opérations ont été effectuées suite a un taux d’envasement

important.

Le barrage de k’sob a une capacité initiale de 29.5 Mm® mais 65 ans aprés sa mise en service
(2004), il n’a que 12.3 Mm? avec un volume de vase de 17.2 Mm®. Une opération de dragage

a 6té réalisée dans le but d’extraire 4 Mm® pour soulager les vannes de fond. [15]

En 2007, aprés avoir constaté un taux d’envasement trés élevé, une autre opération de
dragage a été réalisée pour extraire 3 Mm®. Le but de ces opérations est de dégager les vannes
de fond [15].
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Les deux opérations ont permis d’enlever 7 Mm?® de vase.

Opération | Capacité | Volume | Volume | Rendement Taux Taux
du B. du Initiale de vase | devase des d’envasement | d’envasement
K’sob - (Mm>) déposé | extrait | opérations annuel (%) (%)
1977 (Mm® | (Mm®) | extrait (%)
Opération 4
29,5 17,2 23,25 0,26 58,3
2004
Opération 3
29,5 17,7 16.94 0.26 60
2007

Tableau 3.2 : Rendement du dragage du barrage de k’sob [15].

3.4. Comment se fait I’opération de dragage ?

Une fois leur construction terminée, les barrages sont sous la responsabilité de 1’Agence

Nationale de Barrage et Transfert (ANBT) qui essaye d’augmenter la durée de vie par des

opérations de dragage. Ces opérations de dragage permettent aussi de débloquer les vannes de

fond. La drague utilisée est suceuse a désagrégateur (dragage hydraulique), comme la photo
(3.1) Pillustre [15].

Photo 3.1 : Le dragage du barrage de K’sob [15].

ro =
e
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\

)

i
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Selon I’enquéte que nous avons menée en 2017 au niveau du barrage, on a vu que ’opération
de dragage se fait vers I’arriére (amont) pour la sécurité du barrage sur une distance de 150 m

a 200 m & partir de la digue.

SEel e
DA TR,

Photo 3.2 : Désagrégateur utilisé par la drague [15].

La vase est composée de trois couches (liquide, plastique et dure), I’opération se fait jusqu’a
10 m de profondeur pour éviter la couche dure. Le dragage de la couche dure est difficile,

Cher et son rendement n’est pas important.

Le rejet de la vase se fait a 4 km de la digue, dans un endroit ou il y a des bassins de
décantation sous forme d’escaliers pour la récupération d’une certaine quantité d’eau. Mais
avant le rejet de la matiére draguée, une étude d’impact de la vase est réalisée pour

diagnostiquer les problémes susceptibles de survenir. Photo 3.3, I’illustre [15].
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Photo 3.3 : La zone de rejet de k’sob [15].

Les problémes techniques rencontrés lors du dragage sont mécaniques : 1’arrét du moteur, la
poulie, coupure de cables, etc. A part ces problémes, d’autres facteurs peuvent rendre
I’opération difficile telle que le vent, les vagues, la pluie qui cause I’augmentation de la

profondeur d’eau et donc 1’élinde n’arrive plus a la vase [15].

3.5. Proposition d’une opération de dragage
Dans notre travail, on a voulu optimiser I’opération de dragage en visant des zones a dévaser

en se basant sur les profils en longs et travers.

Dans cette présente étude, on compare un dragage tel qu’il est effectué¢ et notre proposition
pour I’année 2004. Sur la figure (3.4), on montre les zones a draguer. Pour notre proposition
la zone a draguer s’étend au de dela des 200 métres et on propose un dragage des rives
(figures 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9). Mais pour la profondeur, on se limite au 10 métres (méme

profondeur que le dragage actuel).
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Profondeur : 10 m
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Dans notre comparaison on a estimé les volumes dragués dans les deux cas et le cout des deux

opeérations, a voir sur le tableau 3.3 ci-dessous. Le calcul du cout s’est fait sur la base d’un
prix de 80 Dinars (DA) par métre cube.

Dragage actuelle

Dragage proposé

Volume (m®)

560000

2945810

Prix (DA)

44800000

235664800

Tableau 3.3 : Estimation du volume et du cout des deux dragages.

On observant les volumes des deux dragages, il est évident que le dragage proposé permet

d’enlever un volume cing fois plus élevé que le dragage actuel en une seule opération.

3.5.1. Schématisation de barrage avec répartition

Apres 65 ans d’exploitation, le barrage est envasé 53.2 % [23], ce que correspond 15.7 Mm?

de sa capacité occupée de la vase. Grace a un abaque [24], on a pu faire la répartition de la

vase (15.7Mm?) dans le barrage suivant la hauteur. Comme la Figure 3.4 ci-dessous Iillustre.

100% 15.7 Mm?
86.68 25~ 13.61 Mm? Eau

76.24 % ~\11.97 Mm?®

66.49 % 10.44 Mm?
56.37% .85 Mm?
44,78 95 7.03Mm?
34.71 00~ 5.45 Mm

24.58 %
13.57

Figure 3.4 : Répartition de la vase suivant la hauteur.

.86 M
Co~w2.13 M
2.87 %

45

100%

-1 90%
-1 80%
4170%
160%
150%
140%
130%
120%

[ 1004
Mmd

Cette figure peut a notre avis constituer un autre outil scientifique pour mieux exécuter

I’opération de dragage en localisation ou se trouve le plus grand volume de vase.
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Hauteur (H/Hp) en %

La vase (V/Vp) en %

La vase en Mm

3

10% 2.87 0.45
20% 13.57 2.13
30% 24.58 3.86
40% 34.71 5.45
50% 44.78 7.03
60% 56.37 8.85
70% 66.49 10.44
80% 76.24 11.97
90% 86.68 13.61
100% 100 15.7

Tableau 3.4 : Répartition de la vase suivant la hauteur.

3.6. Conclusion

Dans ce chapitre, on a utilisé des outils scientifiques pour optimiser le dragage. Le résultat

obtenu est plus intéressant, vu que le dragage proposé permet de dévaser un espace plus

important de dégager les vannes de fond et d’extraire un volume important.
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Conclusion générale

Le dragage est une solution curative pour prolonger la durée de vie des barrages touches par
I’envasement. Il existe plusieurs techniques de dragage tels que : dragage mécanique, dragage
hydraulique, et le dragage hydrodynamique. Le dragage mécanique permet d’enlever peu de
vase en économisant de I’eau alors que le dragage hydraulique permet d’extraire une grande
quantité de vase avec des pertes en eau. Le choix de la technique dépend entre autres du type

des sédiments a dragage.

Les barrages algériens ont connu cette technique, en effet plusieurs campagnes ont eu pour
objectifs de récupérer en volume de stockage et de debloquer les vannes de fond. Parmi les
barrages dragués, on peut citer Fergoug, Zardezas, Foum El Gherza, Merdja Sidi Abed,
Bakhadda, Bouhanifia et K’sob. Le rendement de ces opérations de dragage varie d’un
barrage a un autre, pour barrage de Zardezas 56.91% du volume de vasé déposé a été enlevé
alos que pour Foum El Gherza la vase enlevé ne dépasse pas 12.46 % de celle dépose. Total,
on peut comptabiliser un volume de 70.032 Mm? extrait sur I’ensemble des onze barrages

dragueés lors de trois campagnes.

Le barrage de k’sob est tres touché par ’envasement. Son taux de comblement a atteint 53.2%
en 2004 et 55.11 %en 2008. Plusieurs opérations de dragage entre 2002 et 2008 ont permis de
soulager K’sob de 7 Mm® de vase [15].

Lors des opérations de dragage et comme on 1I’a constaté durant la visite au site du barrage de
k’sob, on a vu que 1’opération de dragage se fait vers I’amont pour la sécurité du barrage sur

une distance de 150 a 200 metres a partir de la digue et a une profondeur de 10 métres.

Dans notre travail, on a voulu optimiser le dragage en utilisant des outils scientifiques (profils
en long et en travers) ce qui nous a permis de localiser les zones les plus envasées. On
propose un dragage au-dela des 200 métres ainsi qu’un dragage des rives. Ce dragage permet
un dévasement plus important dans 1’espace et un volume extrait évalué & 2945810 m® contre

560000 m® pour I’opération réalisée actuellement.

On est conscient I’extraction d’un tel volume (2945810 m®) demande du temps. Lors de deux
campagnes de dévasement sur K’sob, un volume de 3 Mm? et 4 Mm?® ont été extraits, pour
Zardezas un volume de 7 Mm® a été extrait en une campagne, donc on pense que dans de

bonnes conditions, une a deux opérations (dragage proposé) peuvent étre réalisées.
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