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PREMIERE PARTIE

I - PRESENTATION GENERALE

L'utilisation du gabion en Afrique est importante mais irrégulidre. En effet ce matériel
demande des précautions, a des limites d'emplo1 qui ont parfois été méconnues, ce qui a entrainé
de la part de certains techniciens une '"désaffection' pour ce type d'ouvrage. Cette réserveestd'au-
tant plus compréhensible que des erreurs mé&me minimes tant dans la conception que dans la réa-
lisation peuvent mettre en cause la pérennité de la construction, Or 1l n'existait sur ce sujet qu'une
documentation fragmentaire souvent difficile si ce n'est impossible & consulter rapidement pour un
ingénmieur travaillant en Afrique, i

Pour répondre 3 ce besoin exprimé par plusieurs techmiciens d'Afrique le Ministére de
la Coopération a fait réaliser le présent volume par la Société Générale des Techniques hydro-
agricoles. La minute a été revue par plusieurs ingénieurs et la Soc1été a largement tenu compte
des nombreuses observations qui lui ont été présentées. Ce travail ne peut n1 ne veut prétendre
cependant a la perfection, 1l serait extrémement souhaitable d'envisager dans quelqué temps une
nouvelle édition qui tiendrait compte des observations faites par les techniciens sur ce premier
document, Nous serions donc tres heureux de toutes les critiques qui pourraient 8tre adressées
au Mimstere sur ce probléme, qu'il 8'agisee notamment de tours de main qui n'auraient pas été
signalés, de solutions techniques omises ou trop sommairement décrites ou encore de plans d'ou-
vrages ou de parties d'ouvrages qui pourraient 8tre rajoutés, Cette présentation générale est donc
auss1 un appel pour que les expériences de tous les techniciens puissent &tre connues et se diffu-
ser a l'occasion de la nouvelle édition.

L. BUGEAT

3 Ingénieur en Chef du Génie Rural



Il - TECHNOLOGIE DU GABION

Définition, dimensions et formes

La défimition la plus couramment admise est la suivante :

Le gabion est une cage ayant la forme d'un parallélépipede rectangle, en grillage gal-
vanisé que l'on remplit de cailloux {fig. 1),

L'armature du gabion cage ou semelle se compose de trois parties :

- le corps du gabion, rectangle ABCD de la figure 2 et les deux extr&@mités outétes T,

Déployé et étalé sur le terrain, le gabion se présente sous I'aspect d'une grande toile
métallique rectangulaire flanquée de deux autres toiles métalliques rectangulaires et de dimen-

sions plus petites,

Le rectangle I forme le couvercle du gabion. Le rectangle IIIl forme la base du gabion,
Les deux rectangles II et IV forment les parois du gabion. Les deux t&tes ou extr@mités T sont
fixées sur chacun des fils des lisitres AD et BC en correspondance de la base du gabion (rec-
tangle III, fig. 2/2b) , une couture spéciale leur permet de tourner autour de IH et JG.

Les fils des lisieres AD et BC, les 5 tringles AB, IJ, EF et DC, et les lisi2res
qu1 limatent les deux tétes T sont généralement d'une épaisseur supérieure a celle du fil du gril-
lage, et forment ainsi la charpente ou la carcasse du gabion,

Quand on parle de ce matériau, il faut préciser :

- les dimensions de la cage,

- les dimensions de la maille et spécifier, simple ou double torsion,

- le diametre du fil.

Dimensions de la cage

Les dimensions ''standard' sont :

Loﬁgueur Largeur Hauteur
5 matres 1 metre 1 metre
4 mdtres 1 metre 1 metre
3 matres 1 metre 1 metre
2 matres 1 metre 1 metre

Lorsque la hauteur de la cage est de 0,50 m, le gabion est plus exactement désigné
sous le nom de '""Gabion semelle.(fig, 3). Les gabions semelles peuvent avoir jusqu'‘a 8 metres

de longueur et couramment 2, 3, 4, 5, 6 metres.

Dimensions des mailles et spé€cifications techniques
Les mailles de forme hexagonale peuvent avoir les dimensions suivantes :

- 100 mm/120 mm (la plus utilisée) fig. 4
- 80 mm/110 mm (moins utilisée)
- 45 mm/ 65 mm (n'est pratiquement plus utilisée),
Les gabions francais sont toujours des gabions a mailles double torsion et dont la di-

mension la plus courante est 110 mm/120 mm. La double torsion est adoptée et recommandée
par les constructeurs devant les inconvénients rencontrés par la maille & simple torsion,



Quels sont ces inconvénients ?

Lorsque 1'on plie un fil de diametre égal 3 3 mm sur un faible rayon de courbure, on
provoque une blessure du fil et on entame la couche de galvanmisation. Ce point de pliage est un
siege d'oxydation qui occasionne nécessairement la rupture du treillis. On palie a cet inconvé-
nient par l'augmentation du rayon de courbure lors du pliage des fils, c'est-a-dire en opérant
une double torsion.

Didmetre des fils et qualité
Le fil le plus couramment utilisé est le fil de 3 mm de diametre ou 30/10 n°17 de la
Jauge de Paris.

Autrefois on se servait du f11 n°16 (27/10) dans le cas de mailles 45/65, mais actuel-
lement 1l est abandonné.

La qualité des fils d'acier galvanisés a chaud fait l'objet d'une norme AFNOR A91] - 131,
Cette norme a servi a la rédaction du cahier des charges présenté en annexe,

Toutes les spécifications concernant les dimensions des gabions, la maille double tor-
sion et la qualité et diametre des fils répondent aux conditions de réception les plus strictes des
cahiers des charges de toutes les grandes Administrations.

Comparaison des mailles 80/110 et 100/120

I1 est a1sé de voir qu'a cube égal, un gabion a mailles 80/110 est plus lourd qu'un ga-
bion & mailles 100/120.

Le prermaer 3 22% de {1l de plus que le second.

Lu trouve dans la documentation des gabions frangais, les indications suivantes :

"Le gabion 4 x 1 x | en mailles 100/120 est constitué par 76 fils de 3 mm, soit une
"section d'acier doux de 537 mm2 environ, alors que le m8me gabion en mailles 80/110 est com-
"posé de 93 fils de 3 mm, soit une section de 657 mm2 d'acier doux, soit 120 mm?2 de section
""d'acier doux en plus, ce qui représente pour ce dernier gabion une résistance 2 la rupture de
'"'5 040 kilos supérieure 2 celu: fait en mailles 100/120",

Poids des gabions

Les tableaux ci-dessous donnent le poids approximatif de différents gabions pour des
fils n°17 J,P. maalles double torsion.

Poids - Gabions métalliques - mailles double torsion

Poids unmitaire en kg
Dimensions Cube Maille 100/120 Maille 80/110

L 1 h

2x1x0,50 1 9,8 11,9
3x1x0,50 1,50 14 17
4x1x0,50 2 18,2 22,1
5x1x0,50 2,50 22,4 27,2
6x1x0,50 3 26,6 32,3
2x1x1 2 14 17
3x1x1 3 19, 6 23,8
4x1x1 4 25,2 30,6
5x 1x1 5 30,8 37,4




Fils de ligature et tirants

Les fils de ligature et tirants dont le r8le sera précisé au chapitre ''"Mise en oeuvre',
doivent 8tre du mé&me diametre que les fils du treillis et avoir la m&me qualité.

Formes particulidres de gabions

I1 existe des gabions dont la forme ne répond pas exactement 2 la définition donnée en
téte de chapitre.

Les différents crogquis (fig. 5) illustrent quelques unes des formes particulitres, doat
on peut &8tre amené A envisager l'emplo1, Ces gabions sont faits par les constructeurs sur coms=
mande, comme les gabions a 8 metres de longueur,

Caractéristiques du gabion

Homogéné1té

Par comsolidation naturelle en milieu aquatique, le gabion devient un monolithe ; avec
ces dimensions, un monolithe est un défi aux courants les plus violents,

Déformabilité

Une caractéristique essentielle du gabion est sa déformabilité. Ce caractire de sou-
plesse autorise.son utilisation en terrain affouillable, Ce matériau non rigide épouse les formes
du terrain naturel et le suit dans ses affaissements ou tassements provoqués par des affouille-
ments, sans compromettre la stabilité de l'ouvrage (fig. 7 - 8).

Perméabilité

Le gabion est essentiellement perméable, Cec: n'est pas un inconvénient 2 condition
de le savoir, Le gabion n'intervient pas comme un dispositif d'étanchéité mais de protection.
Encore que son utilisation soit souhaitée comme matériau filtrant ce qui diminue les risques de
renardage dans une digue, par exemple.

Simplici1té des ouvrages

Les ouvrages en gabions sont toujours d'une conception simple. Les dimensions de ce
matériau imposent cependant un surdimensionnement des ouvrages, et des formes géométriques

simples,

Les gabions convenablement arrangés et reliés entre eux par de solides ligatures en
fil de fer, permettent d'exécuter rapidement et économiquement des ouvrages de protection con-
tre 1'érosion ou d'autres ouvrages de Géme Civil.

Ces ouvrages sont essentiellement composés de deux parties (fig, 6) :

- 1°/ le massif de fondation
- 2°/ le corps de l'ouvrage

1°/ Le massif de fondation assure la protection de l'ouvrage contre les affouillements (fig. 8).
Il est généralement constitué par des gabions de faible épaisseur (0, 50 m - gabions semelles).
Il est tres débordant par rapport au corps de 1'ouvrage, Cette partie débordante peut &tre
estimée égale au double ce la profondeur des affouillements possibles mesurée a partir du
\mveau du terrain sur lequel s'appuie le massif de fondation,

2°/ Le corps de l'ouvrage est formé par des gabions de dimensions différentes disposés en une
ou plusieurs rangées selon la hauteur de l'ouvrage et l'effort auquel 1l doat résister (fig. 6).
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Pérennité des ouvrages

Elle est surtout fonction de la qualité des treillis et du soin apporté a la mise en place
des enrochements dans les gabions.

Enduits

S1 la pérennité des ouvrages en gabions est surtout fonction de la qualité des treillis,
celle-c1 peut &tre renforcée par l'utilisation d'enduits dont le but essentiel est de protéger le
rev8tement galvanisé contre l'action des eaux érosives particuliérement chargées,

Une vieille pratique de protection consiste a opérer de la fagon suivante :

- Avant la fermeture du gabion rempl1 de pierres, on dispose sur les enrochements des madriers,
ceux-c1 sont retenus par les tirants verticaux. Une fois le couvercle du gabion refermé, ondis-
pose en regard des madriers situés sous le grillage d'autres madriers que l'on cloue aux pre-
miers,

Cette pratique ne peut guere 8tre utilisée en Afrique ou la prolifération de termites,
proscrit l'utilisation du bois dans les ouvrages de Génie Civil. On a donc recours a des procédés
simples qui consistent a étaler sur les faces exposées des gabions des enduits sur une épaisseur
variant de 3 2 5 cm suivant leur qualité. Cette pratique est vivement a conseiller sur toutes les
surfaces soumises 2 une usure importante,

Ces enduits sont des bétons de ciment maigres ou gras, des mortiers de ciment ou de
chaux, des bétons bitumineux ou autres matériaux enrobés.

Dosage des enduits

1) - Bétons de ciment

Graviers Sable Ciment Volume obtenu
(Litres) (L1itres) (kg) (en m3)
Béton maigre ou pauvre 1 000 375 150 1
(tres peu au contact de 1'eau) 1 000 400 125 1
Béton gras (trés au contact 850 425 350 1
de l'eau)
2) - Béton et mortiers de chaux hydraulique
(1 volume de chaux vive donne 1,5 volume de chaux éteinte)
Chaux hydraulique Sable Eau
(kg) (litres) (litres)
Bétons immergés 370 925 310
p 265 1000 300
Enduits extérieurs 211 1 050 295

Sur les gabions semelles 1l est consei1llé de préparer des lignes de rupture longitudi-

nales en diminuant 1'épaisseur de 1l'enduit a la jonction entre deux semelles.

Filtres

Lorsque les gabions font partie d'un ouvrage soumis a une charge hydraulique telle
que les lignes de fuite sous cet ouvrage peuvent entrainer les matériaux sous-jacents, 1l est né-
cessaire de se prémunir contre les risques de renardage.

A cet effet, 11 est recommandé de poser les gabions sur des matériaux formant filtre
afin d'éviter les entrainemente au travers du corps du gabion,




Ce filtre peut étre réalisé

- soit swivant la technique propre a cette réalisation grice a des couches de matériaux choisis,

- soit par une certaine épaisseur d'un matériau (cailloux, gravillons, sable) présentant une gra-
nulométrie continue,

- soit a 1'aide de galettes de béton qui, une fois fissurées, permettront d'éviter les sous-pres-
sions tout en interdisant l'entrainement des matériaux sous-jacents aux gabions,

Cette disposition est 1llustrée dans la planche concernant le barrage de SANGARAFA
ol l'on fait, en plus, état d'une galette en béton poreux et fissurable située entre la couche fil-
trante et les gabions.

It - MATERIAUX

Le présent chapitre comporte une série de tableaux. Le but recherché est de fixer
une terminologie souvent normalisée (AFNOR) afin de ne pas confond.e ou de compliquer inuti-
lement un langage qui doit &tre respecté.

Nomenclature des pierres (extrait de la norme AFNOR NFP 18 304)

Pierres cassées (broyage) (petits 25232 40 mm
ou cailloux (roulés) (moyens 4032 63 mm
(gros 63 2 100 mm
Moellons (broyage)
1
Galets (roulés) ( 00 minimum

Nature géolog19ue des pierres

1° - Roches éruptives

(quartz

a/ granites et granitoides (feldspath
(mica

b/ diabase - diorite - syenite

¢/ porphyre

d/ pierres volcamques (trachyte
(basalte
(lave

(trasse-pouzzolane

2° - Roches métamorphiques
a/ phyllades . ardoises
b/ schistes
¢/ gneiss - granulite

d/ serpentine

3° - Roches sédimentaires

a/ calcaires et dolomites

b/ siliceuses (s1lex
(gres
(quartzites
(gaize

c/ sulfatées (gypse

a/ argiles



On retiendra également certains matériaux artificiels tels que briques demi-dures ou
ordinaires en terre cuite et les bétons susceptibles de fournir un matériau de remplissage des
gabions.

Choix des matériaux

On aura recours, pour le remplissage des gabions, & des matériaux durs, non poreux,
n friables,

Dans l'ordre, on donnera la préférence aux roches suivantes :

1°/ - Roches éruptives . granites et granitoides
2°/ - Roches sédimentaires : quartzites, gres, latérite, calcaires
3°/ - Pierres artificielles : briques cuites, blocs de béton,

Les pierres artificielles ne sont pas intéressantes, sauf en cas d'emploi de produits
de démolition,

Les roches métamorphiques litées, schistes, gneiss, serpentine, sont 2 proscrire,

Dimensions des matériaux

Les pierres au contact des mailles devront avoir une grandeur
dans tous les sens au moins égale 3 1,5fois8 la grosseur des mailles.

Pour assurer la finition du remplissage. 1l faut éviter de terminer par des petites
pierres ou des pierres plates, celles-c1 doivent &tre mises au-dessous de la dermitre couche de

pierres.,
Le matériau de remplissage ne doit pas passer au travers de l'anneau d§ 8 cm,
Densité apparente et résistance 2 la compression des pierres (JACOBSON)
Densgité apparente, Rupture
a la compression

(1) kg/ cm2
Granite 2 400 - 3 000 450 - 2 000
Diabase - Diorite - Syenite 2 600 - 3 000 800 - 2 000
Porphyre 2 600 - 2 900 500 - 2 000
Trachyte 2 600 -~ 2 800 400 - 1 500
Basalte 2 800 - 3 000 1 000 - 2 000
tendre 1500 -1 800 200 - 500
Calcair mi-dur 1 900 - 2 300 500 - 1 000
carre dur 2 400 - 2 500 1 000 - 1 500
tres dur 2 600 -~ 2 700 1500 - 1 800
Marbre et dolomaite 2 500 - 2 900 600 - 1 800
gres (durs, 1/2 durs, tendres) 1 900 - 2 600 200 - 2 000
Quartzites 2 200 - 2 800 2 300 - 3 000
Briques dures 1 750 - 200 - 300
Briques ordinaires 1400 -1 500 40 - 80
Béton 950 - 1 300 2 700 - 3 100

(1) -~ la densité apparente est le pords de 1 m3 de la matiére, vides compris. Par mesure de sécurité, on prendra le chiffre le plus
fa:b/e



IV - MONTAGE ET POSE DES GABIONS

Bibliographie : Gabions : PALVIS - FORTEX - TITAN - HERCULE

1° - Déplier le gabion et 1'étendre a plat sur le sol. Il se présente suivant la figure § oh

- le rectangle I formera le couvercle du gabion,
- le rectangle III formera la base du gabion,
- les carrés ou les rectangles T les flancs latéraux du gabion,

2° - Redresser les deux parois II et IV et les deux flancs T de fagon a former une boite dont le
le couvercle sera ouvert (fig., 10), Ligaturer ensemble les 4 ardtes verticales avec un fil
de m&me qualité et mérne diametre que celui des gabions (fig. 11), Le poids des fils de li~
gature nécessaire est par gabion égal & : 8 3 10% des poids de celui-ca,

3° <« Mettre le gabion a 1'emplacement qu'il doit occuper définitivement dans l'ouvrage en cons-
truction.
A 1'aide d'une masse en bois, dresser les parois du gabion en appliquant contre les parois
du gabion voisin,

4° -~ Lagaturer tres solidement entre elles les ar&tes verticales ou horizontales qui sont en con-
tact immédiat avec les ar&tes des gabions voisins de fagon 2 rendre tous les gabions soli-
daires les uns des autres (fig. 13).

5° - Prendre un piquet en fet de 1,50 m environ de longueur. Passer la pointe de ce piquet dans
la maille de la base du gabion la plus proche du sommet I (fig. 12) ; se servir du piquet
comme d'un levier et tendre le mieux possible la face AIEH dans le plan de 1'alignement
qu est fixé , finalement, le piquet étant dressé verticalement, l’enfoncer dans le sol & 1'aide
d'une masse en fer.
Renouveler 1'opération pour la face opposée AIEH ,

6° - Mettre en place les tirants. Ces tirants dont le but est de contreventer les faces opposées
du gabion (fig. 14).

Disposition pratique des tirants (fig, 15-16) :

- pour des gabions de | metre de haut, disposer deux rangées de firants,.
- pour des gabions de 0,50 m de haut, disposer une seule rangée.

- les tirants dans le m&me plan horizontal étant espacés d'environ 0, 75,

La pose des tirants ne doit pas géner le remplissage du gabion. Donc les tirants seront placés:

- avant le remplissage, pour les tirants verticaux (qui resteront "en attente" au cours du
remplissage).

- pendant le remplissage pour les tirants horizontaux,.

Les tirants seront du mé&me fil que les fils de ligature,

7° - Remplissage

Il faut distinguer le remplissage des gabions semelles (partie souple) et celu: des gabions
constituant le corps de l'ouvrage.

1 - Remplissage des gabions qui constituent la semelle de fondation, utiliser des cailloux
roulés de préférence, Ils ne doivent passer en aucun sens 2 traver les mailles du treil-
lis. Les disposer de facon 2 laisser entre eux le moindre vide possible. Eviter l'emplo:
de trop gros matériaux pour conserver 2 la semelle sa souplesse.

2 - Remplissage des gabions qui constituent le corps de l'ouvrage :
a) contre les faces intérieures de la cage, disposer un parement de gros cailloux, ne
pouvant passer en aucun sens a travers les mailles,
b) dans la partie centrale, remplir aussi avec de gros cailloux, mais s1 1'on ne possede
pas suffisamment de gros cailloux on peut utiliser des pierres de taille plus petite.
En aucune fagon, ces pierres ne devront passer dans 1l'anneau de 8 cm.

- 10 -



A la fimtion du remplissage, éviter de terminer par des pierres petites ou plates, Celles-c1
doivent 8tre mises au-dessous de cailloux identiques 2 ceux utilisés dans les parements, On
s'arrangera pour que la dermiere rangée de cailloux soit au niveau de l'ar@te supérieure hori-
zontale du gabion. La tolérance admise varie de 2 3 3% . On peut damer les pierres mais 1l
ne faut pas déformer le gabion.

Le remplissage du gabion étant terminé, retirer les piquets d'angle, rabattre le couvercle
et rapprocher son fil de bordure du fil de bordure supérieur des parois verticales (fig, 18),

Avec un petit levier en fer, prendre et tordre ensemble ces deux fils de bordure pour fermer
le gabion.

I1 suffira de faire chaque fois trois ou quatre torsions, en espac¢ant ces torsions de 20 en 20
centimetres environ. On complétera le bouclage par quelques ligatures au fil de fer galvanisé
entre chacune de ces torsions, et en prenant autant que poss:ible, dans ces ligatures, les fils
de bordure des gabions voisins {fig. 19).

Attacher les tirants verticaux,

V ~ AUTRES TYPES DE GABIONS

Les différents gabions présentés i1c1 sont donnés a titre de documentation,

Gabion "'a flange' ou gabion 2 base débordante

Le principe de ce matériau est dans 1'économie de une ou plusieurs faces grillagées.

C'est ainsi1 que lorsque deux gabions sont posés 1l'un sur l'autre, la base du gabion supérieur re-
pose sur le couvercle du gabion inférieur, Le gabion "2 flange'' serait le gabion inférieur sans
couvercle, Ce méme gabion posé en retrait sur un autre gabion peut avoir une base débordante
qui servirait de couvercle au gabion sous-jacent (fig. 20).

Ce type de gabion peut &tre utilisé quand on ne demande pas a 1'ouvrage une robustesse
exceptionnelle,

La définition d'un tel gabion n'est pas limitative puisque sous ce m&me nom sont grou-
pés des prismes a sections rectangulaires grillagés, a qui 1l manque une ou plusieurs faces.

D'une facon générale, on définit ce gabion par les éléments suivants (fig. 21-22-23) .

1° - Longueur en metres de trois arétes partant d'un méme sommet en citant d'abord les deux
dimensions de la base et du couvercle,

2° - L'étage ou le gabion se situe dans l'ouvrage,
3° - La dimension de la base débordante (lorsqu'elle existe),
4° - Les dimensions de la maille du grillage,

5° - Le diametre du {1l ou numéro de la Jauge de Paris.

Gabions '"communs'' (1) horizontaux ou verticaux (fig., 25-26)

Sans forme définie, ces gabions en grillage métallique galvanisé, ressemblent a des
sacs allongés qui sont remplis de cailloux, sans aucun soin particulier, Le grosseur des enro-
chements est toutefo1s supérieure a la grandeur des mailles. A cet effet, des mailles de toutes
sortes sont utilisées :

4xb6bcm-5x7cm-6x8cm-8x10cm-=-10x12cm, etc.......

La longueur des gabions communs ou gabions '"'sacs'' varie de 2 2 4 metres, Le dia-
metre moyen est de 0,50, 0,75 ou 1 metre,

L'avantage de ce matériau est de composer, a partir de matériaux de faibles dimen-

N

sions, des massifs 2 grand volume sans technique particuliére de remplissage,

Des appareils de levage sont nécessaires pour leur mise en place,

(1Y = De {'ttalien « gabbiont comunes - Ce type de revétement a été utilise sur les berges du Guadalquivir en Espagne

- 11 =
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Gabions a '"poches"

Ce titre ne correspond pas a la définition habituelle du gabion métallique.

11 s'agit, en réalité, d'un matériau de rev@tement constitué d'une toile grillagée et
galvanisée, a mailles double torsion 2 laquelle se trouvent accrochées des bandes de grillage
permettant de constituer des poches prismatiques (fig. 27-28).

Les poches ainsi constituées sont remplies de pierres et l'ensemble forme un revéte-
ment trzs souple de talus, d'une épaisseur variant entre 10 et 15 cm,

Le grillage galvanisé est retenu en t8te de talus par des piquets verticaux. Par ailleurs,
d'autres piquets fixent le rev8tement au talus lui-mé&me,

Une variante de ce rev@tement est la double toile métallique, L'espace laissé entre
les deux faces est rempl1 de pierres. On pose la toile inférieure, la deuxi®me étant maintenue
roulée a la base du talus, On déroule progressivement le rouleau tout en plagant des pierres et
en passant des coutures entre les deux toiles, qui jouent le r8le de tirants.

Cages métalliques

Utilisation SOGETRAM pour travaux 'en rivieres,
11 s'agit d'un véritable gabion mais d'une longueur qui peut dépasser la longueur maxi-
mum standard.

Ce gabion est déplié et monté autour d'une armature rigide en fers a béton et 1l est
immergé & vide. Ce gabion est guidé par des plongeurs et est disposé a 1'endroit prévu., On pro-
cede alors au remplissage sous l'eau et 2 la fermeture.

""Fixés sur le fond et solidement reliés les uns aux autres, les gabions constituent une
""excellente défense de berges dont l'efficacité a été particulidrement prouvée en maints endroits
"lors des plus fortes crues'" SOGETRAM,

Pour mémoire : Gabion ''palplanche"

On trouve dans la littérature technique maritime le terme '"Gabion palplanche'
(exemple : Revue Consatruction - Fév, 1961 - le m8le n°3 du port pétrolier de LAVERA),

I1 s'agit, en fait, de caissons en palplanches pouvant constituer des musoirs (cellule
circulaire unique) ou des piles-bollards (double cellule) dont les dimensions peuvent atteindre

20 matres en hauteur, 30 metres en largeur,

Le matériau de remplissage est du sable tout-venant.

-12 =



Planche n* 3

MONTAGE ET POSE DES GABIONS

La longueur des tirants doitétre de 3 d 4 °*/, inférieure & la distance
entre les taces quils doivent relier.

T v
lirant ¥

Fig.14 -1l faut attacher les tirants
en prenant plusieurs mailles pour éviter

Fig.10 - Redresser les parois, la rupture des fils du gabion.
Fig.9 - Déplier et poser a plat. Fig 17 - Remplissage Les cailloux disposés
au centre ne doivent pas passer é I‘anneau de 8cm,
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Fig.M - Ligaturer. : . Fig. 12 - Le piquet sert de levier Fig 15 - Disposition des tirants horizontaux Fig .18 . Espacerles torsions tous les 20cm ef compléter
L'utilisation de lapince est d proscrire. pour tendre les faces des gabions vides. et des tirants d’angle. la fermeture par du fit de ligature.
Plan
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Fig.® _ La mise en place définitive des gabions doit permettre £ .'
i ; * n Y F9 r P9
la for_meturo de ceux-ci sans _mconven'lonu. o . . . . - ! Fig.19 _ En fin d'opération le gabion.
- la lngdlutc des crttu_ vertlcc.:u.es qui sont au contact immediat 1 ‘ mis en place doit présenter des ligatures
avec les arétes des gabions woisins rendent les gabions l sur toutes les arétes au contact avec

solidaires les uns des autres.

Fig.16 - Disposition des tirants dans un gabion semelle l les gabions volisins.
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Gabions

fig-47 Digue & muraille adossée G un rembloi compacts.
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fig-49 Digue @ muraille comprenant un dispositif parafouille
mixte.

RECONSTITUTION DES RIVES Planche nt9

Ouvrages longitudinaux

fig-B80 Digue en beton ordinaire et dispositit parafouille
continu en gabion semelle ’

ifi9g-83 Daversoir Latéral de rive en gabions (cas d’une digue

|
! -
1 " " 1.5H< L<2H
| .
i 4 muraille submersible)

tig-81 Digue en béton ordinaire et dispositif parafouille
composdé d kpis courts en gabions .

Plan

(A

a =
tig .82 Digue en baton ordinaire et dispositif parafouille en
gabions comprenant des olvéoles remplis d” enrochements.

Coupe AA

'Ifig-SI. Déversolr latéral de rive en béton ordinaire avec
! tapis paratoullle en gablons & l'amont et & L'oval
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RECONSTITUTION DES RIVES

Ouvrages transversaux — les Epis

Ep: en gabions cage sur mass:t de fondation

en gabions semelle
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3° - Ep1 2 proprement parler. (figures 59 a 61)

Lorsque l'on procede par redans et paliers, on donne aux redans des hauteurs de 0,50 m: la
longueur des paliers est fonction de la pente longitudinale °

-2 m3a 2,50 m pour les pentes de 0,25 mm 2 0,20 mm
-3m3a 3,50 m pour les pentes de 0,15 mm

Entre les miveaux d'étiage et de crue ordinaire, on profile la créte a une pente de 1'ordre de
0,20 3 0,25 mm.

Om prévoit un palier assez développé au niveau des crues ordinaires pour profiler la créte a
une pente de l'ordre de 0, 15 mm au-dessus de ce niveau,

4° - L'ép1 de rejet est orienté vers l'aval et est perpendiculaire & 1'épi proprement dit, Il est, de
ce fait, paralleéle a la direction des écoulements. Il peut 8tre facultatif (figure 62) mais son
rble est d'amorcer le tracé de rive qu'on reconstitue,

Vus en élévation, les gabions disposés normalement au corps de 1'ép1, présentent une légere
inclinaison de part et d'autre de 1'axe longitudinal (coupe AA figure 63).

5° - Tapis parafouille. On s'attache a prévenir les écoulements périphériques par un dispositif
parafouille largement débordant pour toute la partie submersible de 1'ép1 .

- 3m3a5mentéte d'ép
-2 m3a 3 m sur la face aval

-2m 3 3 msur la face amont au voisinage de la t&te d'ép1 en riviere
- 2m 31 m sur la face amont de la partie insubmersible de 1'ép1 (figure 59).

Infrastructure des épis

On appelle infrastructure d'un ép: la partie de 1l'ouvrage se trouvant au niveau du ter-
rain naturel, c'est-a-dire semelle, sous-semelle ou autre dispositif servant d'assise au corps de
1l'ouvrage qui lui, porte le nom de superstructure,

On peut distinguer trois types d'infrastructure .
a/ - Massif de fondation en gabion semelle

On prévoit en général un tapis de gabions semelles avec large débordement périphéri-
que constituant dispositif parafouille (figure 65).

On peut rechercher une plus grande stabilité de profil de 1'ép: mais au prix d'une dé-
pense de construction sensiblement plus forte, On a recours 3 un massif de fondation en béton
coulé en enceinte étanche , mais comme on ne peut ordinairement pas l'encastrer assez profon-
dément dans le lit pour le soustraire aux risques d'affouillement, un dispositif parafouille péri-
phérique est alors généralement indispensable ce tapis de gabions semelles accroché a sa levre
externe constituera un dispositif adequat.

b/ - Massif de fondation en gabion semelle sur sous-semelle

Sur la section contigite a la t8te en rivitre, on peut prévoir un tapis inférieur ou sous-
semelle constituant sous la semelle un couvre-joint de l'axe longitudinal sur une largeur égale a
celle de l'étage inférieur de 1'épar (figure 66).

Cette sous-semelle, qui forme une clé d'ancrage, aura une profondeur de 0,50 m ou
de 1 m. On congoit aisément que serré et immobilisé entre la sous-semelle et le premier niveau
de gabions du corps de 1'ép1, le tapis parafouille périphérique acquiert une grande stabilité.

¢/ - Pas de massif de fondation
mais protection périphérique en enrochement

S1 avec le matériau de remplissage adequat on trouve sur place des blocs de taille

trop grande, on peut se dispenser d'une semelle de fondation, a condition de bien protéger l'ép1
sur toute sa périphérie avec ces blocs (figure 67).
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On dégage sur le terrain une certaine quantité de déblais sur une largeur de 6 2 8 m de
fagon 3 poser les premiers gabions cages 50 cm au-dessous du terrain naturel, on charge ensuite
de part et d'autre de la premiére rangée avec des enrochements de fagon a rejoindre le terrain
naturel,

Le tapis parafouille en gabion semelle peut &tre renforcé par des gabions '"communs'',

Superstructure des épis
Deux types sont a considérer
1° - L'ép: a superstructure de type monolithe (figure 71) en béton ou magonnerie,

2° - L'ép1 A superstructure déformable, ern gabion (déja décrit).

Les modalités suivant lesquelles ces deux types de superstructures réagissent au choc
des eaux, détermainent le profil en travers.

Dans le premuer type, l'effort de pression ou de percussion se transforme dans la
masse, comme dans un corps solide, sans déformation interne appréciable., Le souci de donner
a 1'ép1 une stabilité transversale, maximum d'assise et d'étaler largement 1l'effort regu sur une
embase d'appui, doit faire préférer le profil en trapeze 1socele sur rectangle de base de tres fai-
ble hauteur,

On peut arréter les caractéristiques de la section comme suit . (figure 72)

- largeur en créte : 0,25 m 2 1 metre
- fruit transversal des parois 2/3 4 1/2

Pour donner a 1'ép1 des possibilités de déformation longitudinale lui permettant de
s'adapter sans rupture de continuité a des affaissements locaux, on en sectionne la masse tous
les 3 3 5 métres par des joints transversaux de 0,03 m & 0,05 m ouverts au 1/40 environ vers le
haut (figure 73).

Ces joints s'arrétent au niveau des semelles s1 celles-c1 sont en gabion déformable.

Dans le deuxieme type, l'effort de pression ou de percussion se dissipe dans les défor-
mations propres aux gabions gqui se caractérisent par leur souplesse,

Dans ce deuxiéme cas .

1° - I1 y a intéré&t 2 choisir et & appare:iller les matériaux de remplissage, de fagon a obtemir la
stabilité et la compacité maximurmn ains: qu'a accroitre au maximum leur surface de contact,

2° - Le calibre moyen des enrochements sera limité 2 0,12 m - 0, 15 m afin d'éviter une tendance
excessive aux déformations, et assurer une bonne stabilité transversale du profil,

3° - On visera a étoffer les parties hautes dm sont les plus directement sujettes aux percussions
dues aux chocs de corps flottants.

On s'orientera vers le profil triangulaire articulé en fonction de la hauteur, comme
suit -
1/ - sections contigues a la téte en riviere, ou particulitrement exposées aux chocs
des corps flottants

Hauteur du profil Largeur
0,50 m . f e s et ey . s e s et e car s e0e e lm
1,00 m ,. e e e Ceeeas et e, 1m
1,50m ...t i st e e 2 m
2,00m ... e e e . . 2m
2,50mM L. .. . e e i e e e . 2m
3,00 M ... L e e e e e e 3m
T D o o 3m
4,00 M ... e e e e e e et e e e e 3m
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Planche n* 4

GABIONS A" FLANGE"

tig 20- la base debordante peut couvrir fig 21 - gabion a flange a deux tates
deux gabions inferieurs

fig 22 _ gabion a quatre faces tig 23 - gabion a cinq faces
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tig 24 .mise en place definitive des gabions & flange
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GABIONS A POCHES

Grillage

Piquets de fixation

Vue en coupe des gabions

Fig-28

poches remplis de cailloux

Perspective

Fig-27



DEUXIEME PARTIE

AMENAGEMENT DE COURS D'EAU

GENERALITES

Le transport de matériaux d'un lit de riviere peut s'effectuer de trois manieres diffé-
rentes selon leur grosseur,

- éléments fins sont mis en suspension et y sont maintenus par le mouvement tourbillonnaire
des eaux,.

- éléments moyens progressent par sauts c'est le phénomene de saltation.
- éléments plus gros roulent sur le fond c'est le phénomene de traction,

Les seuils de grosseur qui séparent les éléments transportés par suspension, salta-
tion ou traction, difféerent d'une riviéere a l'autre et varient dans la méme rivieére avec le débit.

La suspension a pour effet de substituer & 1'eau un fluide plus dense dont la poussée
d'ARCHIMEDE sur les matériaux en saltation ou traction est plus grande que celle de l'eau non
chargée en matieres, La suspension des matériaux fins facilite ains1 la mise en mouvement des
matériaux plus gros.

Ces phénomeénes de mobilisation et de transport intéressent nécessairement les ma-
tériaux Jdv 1 t sur une épaisseur notable ainsi que l'indique l'importance de leurs effets. Pendant
les crues le 11t s'approfondit , exemples .

- au COLORADO, pres de Yuma, une crue de 4,25 m a enlevé une hauteur de 11 metres de ma-
tériaux,

- au BENGALE, le GANGE souleve et balaie le sable de son lit sur une profondeur de 30 méetres

lors de chaque crue annuelle.

Le phénomene d'affouillement général est surtout accentué 1a ou le lit est bien déli-
mité par de hautes berges ou des digues, D'ailleurs, l'endiguement accentue notablement ce phé-
nomzene (cf. 4eme Congreés d'Irrigation et de Drainage - MADRID 1901 - Question 14),

S1 une riviere peut s'étaler dans un vaste champ d'inondation (SENEGAL par exemple)
les affouillements peuvent &tre insignifiants.

Le facteur le plus important du phénomene est donc la VITESSE du courant, Il est donc
nécessaire de pallier les effets dus & cette vitesse on y parvient en réalisant certains aménage-
ments portant soit sur la protection ou la reconstitution des rives, soit sur la stabilisation du lit,

PROTECTION DE RIVES

La protection d'une berge de rivitdre est nécessaire lorsque
1/ - les matériaux qui la constituent ont peu de cohésion (remblais récents, matériaux pulvérulents)
2/ - la vitesse d'écoulement des eaux est forte
3/ - d'autres facteurs (batillage, etc...) menacent la stabilité des talus.

Le principe consiste 4 appliquer contre le talus un revétement rigide et inaffouillable,
D'autres technmiques telles que la mise en place d'épis, ont pour effet d'éloigner le courant des

berges, mais lorsque le lit est trop étroat, 1l faut avoir recours au revétement, sous peine de
voir 1'ép1 constituer un véritable barrage.

Berges insubmersibles

Hauteur des berges 1nférieures a 4 metres

Le revétement des talus peut &tre réalisé exclusivement par 1l'emploi de gabions, lors-
que la hauteur des berges ne dépasse pas quatre mzetres,

- 17 -



On procede a l'empilement en gradins de gabions cages disposés longitudinalement et
fondés sur des gabions semelles placés perpendiculairement a la berge.

Les gabions semelles, par leur déformabilité, épousent le terrain d'assise a tout mo-
ment et en cas d'affouillement du lit, permettent de conserver a l'ouvrage sa tenue malgré un
certain affaissement possible.

- Schémas types de protection. Les figures de la planche 6 donnent divers profils de protection
en fonction des terrains rencontrés.

Les schémas sont des dispositions classiques, Les gabions peuvent, tout en assurant la protec-
tion du talus, jouer un rdle de soutnement.

- Normes de construction. D'apres ce qui a été dit dans la premieére partie de cette brochure
(page 6 ), une norme pratique de construction en matiére de revétement, consiste, lorsqu'on
désire calculer l'épaisseur a la base du mur, a prendre une valeur égale au tiers de la hauteur,

Cette norme approximative est valable lorsqu'on utilise les gabions puisque les dimensions
standard de ce matériau entrainent un surdimensionnement des épaisseurs,

La créte du revétement en gabions doit &&tre a une cote supérieure a celle des plus hautes eaux.

- Principe de construction, Les réalisations successives sont les suivantes :

- Terrassement d'assiette

- Pose des gabions semelles de fondation

- Pose des rangées successives des gabions cages

- Remblayage éventuel des vides existant entre le talus et les gabions

- Avant-métré. L'avant-métré peut se calculer de deux fagons différentes suivant le stade de
1'étude

a/ - au stade de l'avant-projet sommaire, on se bornera a multiplier la section totale par le
développement.

b/ - au stade du projet, 1l sera recommandé de métrer par étage afin de chiffrer le nombre de
gabions de chaque type.
Hauteur des berges supérieure 2 4 metres (Planche n®7)

Deux éventualités peuvent se présenter

1° - Poss1bilité de construire 2 sec : les protections peuvent &tre réalisées exclusivement en
gabions,

2° - Dans 1'éventualité ol le niveau des basses eaux ne permet pas la mise en place d'étages in-
férieurs de gabions, on peut combiner l'utilisation d'enrochements et de gabions.

Les massifs d'enrochement assurent la butée tout en stabilisant par eux-mé&mes la rive au-

dessous du niveau de fondation de revétement,

- Schémas types de protection. Les figures 37 a 40 donnent les coupes transversales types de
dispositifs inspirés de ces principes,

- Schéma particulier de protection. Lorsque 1l'instabilité locale du talus des rives est due & une
tendance systématique du creusement excessif du lit, 1l est préférable d'associer un ép1 noyé
au revétement des berges pour donner & celui-c1 de bonnes conditions de stabilité (figure 41-42).

Berges submersibles (Planche n°8)

Dans le cas de berges submersibles, on peut envisager les deux possibilités suivantes .

- on désire laisser la berge submersable
- on désire la rendre insubmersible.

- 18 -



Planche n* 6

PROTECTIONS DE BERGE INSUBMERSIBLE

H+ 0.50< 4metres

L ‘ B
A T

fig-30 Disposition courante
Nota  Pour toutes les dispositions la longueur "L *
de la partie débordante de la semelle est egale
a deux fois au moins la protondeur daffoulllement possible

fig-31 Disposition courante tig-32 Disposition pour
necessitant des travaux de terrassement Angle de talus noturel ¥ 45¢°
( Déblais et talutage)

N = s H :
f1g.33 Disposition pour tig-34 Disposition simple
Angle de talus naturel < 45° Comprenant un tapis parafouille
Surcharge possible (royte remblars) et unrevétement de gabions

semelle a arétes obliques

PHE
H
— == g1
i LU
f1g-35 Disposition pour realiser fig-36 Disposition particuliere
une protection suivant un profil permettant d'eviter le remblayage
trapézoidal imposé(ces gabions (lamise en place des gabions
de type particulier sont livres sur le lalus necessite un soin particul.er)

sur commande)



Ptanche n® 7

PROTECTIONS DE BERGE INSUBMERSIBLE

H+ 050> 4 metres

n 17 \
R PHE _ '

W = = ‘l‘l‘|.. 'I:.

g ; . .
fig-37 Mur de protection de 4 metres de tig-38 Mur de protection avec a la partie
haut avec gabions semelle a la supérieure un revetement plus souple

base et au couronnement

fig-39 Association enrochements fig-40 Disposition économique et ~

gabions metalliques esthelique de gabions cage et semelie
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Planche re ¢

PROTECTIONS DE BERGE SUBMERSIBLE

17 La berge doit rester submersible
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fig-43 Protection de berge submersible et aménagement secondaire du (it majeur
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La premiere possibilité intéresse directement les cours d'eau qui, en crue, envahis-
sent un lit majeur vaste. Ces eaux de crue, par leur apport limoneux, enrichissent les zones de
débordement et celles-c1 sont mises en culture a la décrue,

Des aménagements secondaires du lit majeur peuvent alors &tre imaginés dans le but
de favoriser le colmatage, de fixer le sol et de limiter - voire diminuer - fortement l'effet érosif
des ruissellements.

La figure 43 représente trés schématiquement un dispositif de conservation des sols
associé a une protection de la berge du lit mineur qui ne confere & celle-13 aucun caracteére d'in-
submersibilité.

Cette protection vue en coupe (fig. 44) se présente sous une dispos:tion classique en
gradins avec une semelle supérieure de couronnement recouvrant les étages supérieurs, et re-
posant sur les remblais d'ados,

Lorsqu'on désire rendre la berge insubmersible, on batit une véritable digue. Celle-c1
(fig. 45) est constituée par un noyau étanche incorporé i un rembla: convenablement taluté csté
aval. Les gabions jouent un rdle efficace de protection dans un tel édifice.

RECONSTITUTION DE RIVES

On distingue °
1° - Les ouvrages longitudinaux

2° - Les ouvrages transversaux,

Ces ouvrages visent a la reconstitution de rives sur des sections de long développement.

Frincipes communs i ces deux types d'ouvrages

- Modification plus ou moins profonde de la distribution antérieure des vitesses a leur abord ou &
leur contact.

- Augmentation des tendances aux affouillements du lit,

La nécessité de ne consentir que des dépenses relativement modiques, ne permet pas
I'utinnsation d'ancrages profonds pour garantir de fagon absolue la stabilité de ces ouvrages,

L'utilisation du gabion présente dans ce cas bien particulier l'avantage d'associer a
une stabilité de l'ouvrage un prix de revient acceptable.

Ouvroges longitudinaux (Planche n°9)

Les ouvrages longitudinaux permettent d'assurer une bonne continuité dans les tracés
ou dans les caractéristiques d'un chenal (canal de navigation) ; continuité qui ne peut toujours &tre
respectée avec des ouvrages transversaux.

D'autre part, 1ls constituent un procédé simple et rapide, pour rétablir un Iat apres
diverses dégradations (breches, érosion, etc...).

Schéma type . digue a muraille (figure 47)

La digue a muraille peut, moyennant quelques précautions peu cofiteuses, conserver
sa stabilité propre méme en cas de prise a revers par un bras de crue dérivé latéralement dans
1'étendue du 11t majeur, pendant sa construction ou aprés son ach&évement.

Comme le montre la figure 47, la digue a muraille peut &tre adossée a un remblai com-
pacté., Ce remblai peut jouer un certain rdle dans la stabilité de l'ouvrage,

Lorsque la rive est submersible et que le remblai risque d'&tre dégradé, 1l est souhai-
table de nervurer ces ouvrages du cdté contigu a la rive afin d'en renforcer la stabilité (figure 48).
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Superstructure des digues a murailles

Dans un but économique, on peut rechercher un équilibre entre le corps de l'ouvrage
en gabion et le rembla1 d'ados. Celui-c1, par la poussée qu'il exerce, permet de réduire le pro-
fil en travers.

Dans les limites d'une hauteur maximale de digue de 4 metres, 1l faut donner pour
largeur 2 metres,

- aux deux assises inférieures de gabions de la digue s1 celle-c1 a 3 metres,
- aux troi1s assises inférieures de la digue si celle-c1 a 4 metres,

L'assise supérieure peut alors n'avoir que 1 metre de largeur. La profondeur d'an-
crage est de 1 a 2 metres,

Lorsque le remblair d'ados est pulvérulent, 1l faut interposer entre celui-c1 et la mu-
raille un corro:1 d'argile ou un matelas filtrant comme 1'indique la figure 47.

L'ouvrage longitudinal doit étre implanté définitivement et une erreur d'appréciation
ne peut étre corrigée qu'au prix de dépenses onéreuses,

Dispositif parafouille (figures 49 a 52)

Dans le cas d'ouvrages longitudinaux autres que les digues a murailles, 1l'utilisation
du gabion trouve sa place comme dispositif parafouille.

Le tapis parafouille peut &tre prévu avec une épaisseur plus faible en rive qu'au pied
de l'ouvrage. On peut combiner tapis parafouille et ép1 stabilisant.

La figure 52 montre que si la largeur du tapis est assez forte, on peut intercaler des
alvéoles a enrocher ou a remplir de galets choisis en raison de leur masse plus forte,

Il est bon alors de porter a un metre l'épaisseur des nervures transversales du tapis
qui séparent ces alvéoles les unes des autres.

Ouvrages tongitudinaux submersibles

Lorsque les eaux déversent par dessus les ouvrages longitudinaux, qu'il s'agisse de
digue a muraille ou de digue en terre, 1l est souhaitable de prendre certaines précautions pour
éviter toutes dégradations par érosion de la créte des digues.

Afin de diminuer la hauteur de la lame déversante on peut, au moyen de déversoirs
latéraux, écréter la crue , les eaux sont aimns1 admises dans le lit majeur avant le moment de la
pointe de crue et servent de matelas d'amortissement lorsque s'effectuent les débordements,

Les déversoirs de crues peuvent 8tre traités en massifs bétonnrés ou en digue 3 mu-
raille 3 cré&te surbaissée (figures 53-54),

Dans tous les cas, on adoptera un dispositif parafoullle en gabions comme indiqué au
paragraphe précédent.

Ouvrages transversaux epis

Ils présentent les avantages suivants

1° - en poche latérale d'érosion, 1ls laissent libre acces aux eaux de crues limoneuses et per-
mettent, avec le temps, un remblayage hydraulique.

2° - en procédant par étapes, on peut ajuster la longueur des épis 2 la largeur du calibrage du
lit reconstitué,

3° - en donnant a ces ouvrages un faible relief, on évite de localiser des fosses d'érosion cause
d'affouillement,

Caractéristiques des éEpis

Les crétes plongeantes des épis préfigurent les sections transversales futures et per-
mettent le centrage de 1'écoulement et le rejet du courant vers l'axe du lit.
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Ces ouvrages assurent la décantation des eaux de crue dans les alvéoles délimitées
par la rive a laquelle s'enracinent les épis successifs et les épis eux-mémes, Le résultat de ces
actions constitue une protection efficace des rives contre 1'érosiion des eaux de crues,

Orientation des €épais

L'action dérivatrice de 1'ép1 croft avec l'angle d'inclinaison > vers l'amont que fait
son axe longitudinal sur la normale a l'axe général d'écoulement (d'aprés Quesnel).

Une action dérivatrice trop violente due a un angle trop fort peut provoquer en téte
d'ép1 des érosions par l'effet de fortes vitesses qu: peuvent se localiser.

Il faut rechercher un écoulement général non troublé dans les alvéoles de fagcon 3 obte-
nir une bonne sédimentation.

Cec1 entraine la nécessité de rendre les épis insubmersibles sur la plus grande lon-
gueur possible a partir de la rive.

S1 la rive doit rester submersible, 1'ép1 doit rester orienté vers l'amont sur toute sa
longueur de fagon a concentrer le flot dans 1l'axe du lit. La crate de 1'ép:1 est alors franchie en
lame déversante. L'angle d'inclinaison de l'axe longitudinal de 1'ép1 sur la normale a4 1'axe géné-
ral d'écoulement est -

N

- de 5 a 15° pour la partie submersible

N

- de 5 & 10° pour la partie insubmersible,

Un débit solide a gros éléments ains1 qu'une faible pente longitudinale du lit, exigent
un angle d'inclinaison fort.

Distance entre épis

Des études faites sur modeles réduits conduisent & penser qu'on obtient les disposi-
tions les plus propices a une bonne sédimentation en écartant les épis d'une distance qui est de
l'ordre de la moyenne de la longueur des deux épis contigus en question.

Lorsque l'érosion est trés agressive, 1l faut construire des épis qu'on allonge vers
l'axe du 11t au fur et 2 mesure que la sédimentation progresse,

La regle de 1'écart donné ci-dessus conduit alors 2 allonger un épr sur deux, puis un

sur quatre.

Différeates parties dans un épi1

Il faut distinguer dans un ép1 les cinq parties suivantes (figure 55)

1° - le tenon d'ancrage . en rive
2° - le contre-ép:

3° - 1'ép1 a proprement parler
4° - 1'ép1 de rejet

5° - le tapi1s parafoulle

1° - La profondeur d'ancrage varie de 3 3 5 matres suivant la hauteur et la nature de la rive.

On adopte un profil rectangulaire, a largeur constante tant en fondation qu'en élévation et qui
peut varier d'un & 2 meétres,

2° - Le contre-ép1. Dans la section amont d'une poche latérale d'érosion, le tracé de la rive forme
avec le contre-ép:1 un angle de 90° environ afin de favoriser un bon ancrage de rive, ce qu
n'aurait pas lieu s1 l'angle était treés fermé. Le contre-ép: forme donc avec le reste de 1'ép,
une brisure (figures 56-57) qu1 permet d'enraciner l'ouvrage 3 peu pres normalement a la rive,

La longueur du contre-ép1 varie de 1/5 au 1/6 de la longueur totale de 1'ép1. Il n'y a toutefois
pas 1ntérét 3 prévoir les contre-épis de moins de 3 métres ou de plus de 20 metres (figure 56).

C'est au point de brisure que l'on dénivellera la cré&te du contre €p1 par rapport a celle de
l'ensemble de 1'ép1, dans le cas oll la rive est insubmersible. S1 la rive est submersible, on

arasera la créte du contre-ép1 au niveau de la rive,
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RECONSTITUTION DES RIVES Planchen® 1

Ouvrages transversaux . Epis

_ Profils types _

Type a _ Epi en gabions cage sur massif de fondalion en gabions semelle ou beton

—Type a1 —

fig.65 A proxlmite' de l'enmcinement en rive

Type b Epi en beton ordinaire ou en gabion sur massit de fondalion en @gigns semelle

et sous semelle

— Type b1 —

- Type b2 -
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fig_-66 A proxlmllé de l'enracinement en rive

Type ¢ _ Epi en gabions cage sans massit de fondairon mais protection peripherique en

enrochements
- Iype cl - - lype c2-
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ffg_67 Aproxlmlté de l'enracinement en rive
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fig-68 Coupe transversale fig_.69 Plan au niveau !

fig_7 Plan au niveau 2



RECONSTITUTION DES RIVES Planche n* 12
Ouvrages transversaux _ Epis
Epi a superstruclure en bélon ordinaire ou en magonnerie de moellons

ordinaires sur massit de fondation en gabions semelle formant tapis
paratoulile periphérique

Tenon dancrage en nive
Créte du talys de Live (

Ep: a section en irapeze i1socele
sur rectangle de base de 0 25 de h

Iapis pargfouile de gabions semeile

Tapis de gabions semelle
formant sous semelle

fig-7N

1 1
L)\

Gabions semelle
4x1x 0 50 |
]

tig-72 Gabions semelle

3x1x 0 50




RECONSTITUTION DES RIVES

Planche n*

Ouvrages mixtes

Rive a forte concavite

Fermeture des alveoles de colmatage par un seul longitudinal

T Talus de rive

Ouvrages tronsversaux { Epis)
—— OUVnge

longitudinal ( Seuil)
w Alluvions

tig.74  vue en plan schématique

Niveau des eaux moyennes
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RECONSTITUTION DES RIVES Planche n* 14

Ouvrages mixtes

Rive a faible concavite

Risques d'érosion du talus de rive

Talus de nve

- Ouvrages transversaux
——— Ouvrage longitudinal
f1g-76 Yue en plan schematique
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Plancthe n® 15

FiXATION DU CHENAL DES BASSES EAUX

ET CORRECTION DE LA PENTE DU LIT

seuil déversant
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fig.78 vue en plan schématique

f19g.79 coupe transversale
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__ RECONSTITUTION DES RIVES _ Planche n° 16

Aménagement théorique d un confluent
D’ aprés B QUESNEL

LEGENDE
am——
AAaanand Rive d’ érosion
ey Rive o |’ etat de stabilité

Rive a reconstituer

{:::} Dépot central d” aliuvions

-4 30 environ
compris entre 5° et 15°

Saigndes amorces d’ érosion

Chenal guide eau.

Batardeau provisowre de fermeture du bras RD
Aamorces d’ épis orientés vers 1’ aval.

S¢rie d° épis construits en 2 phases.

Serie d’ épis construits en 3 phases successives
Digue ou perré de rive du bec de confluent.
Dispositif parafoullle du bec de contluent

©EQEVEEEE

Remblai

fig - 81



2 - sections contigdes 2 l'enracinement en rive ou moins exposées aux chocs

Hauteur du profil Largeur des assises
2,00m ,........ e . 2m - 1m
2,50m ...... e 2m 2 lm
3,00m L. i e 2m 2 Im
3,50mM L., 2m 2 I m
4,00m ..., e .. 3im 2 () I m

Comme l'assise inférieure n'agit que par la contribution qu'elle apporte a la réparti-
tion des pressions ou percussions regues par la superstructure de 1'ép1 sur le sol de fondation,
lorsqu'elle comporte une largeur de 3 ou 4 metres, 1l y a 1ntér&t, par mesure d'économe, 2 la
constituer de deux files de rives en gabions de 1 x 1 m avec remplissage intérieur de galets ou
de pierres brutes, en reliant ces deux files de distance en distance par des gabions placés trans-
versalement entre les deux files (figures 68 a 70),

OQuvrages mixtes

Lorsqu'en raison de conditions locales, la méthode des épis édifiés successivement
devient d'un coft tres élevé, on peut avoir recours au systdéme suivant : on ferme les sections
par ol les eaux pénedtrent dans les alvéoles par un seuil longitudinal bas en gabions, tracé dans
l'axe qui relie les t&8tes d'épis placées définitivement (figure 74),

Ce seull est situé en retrait, c'est-a-dire 3 4 ou 6 metres de la téte de 1'ép1, vers la
rive,

La créte du seuil est en principe 2 araser un peu au-dessous du niveau des eaux mo-
yennes, et plus généralement un peu au-dessus du niveau ou les eaux deviennent franchement li-
moneuses,

S1 on envisage un endiguement ultérieur, 1l est indiqué de profiler les seuils et de les
implanter de fagon & ce qu'ils puissent servir de butée au talus constitutif des rives apres colma-
tage.

L'ensemble constitué par le seuil longitudinal et les épis forme un gril latéral dont
les mailles transversales {épis) arr8tent la tendance au glissement vers 1l'aval des poches laté-
rales de sédimentation,

Resserré désormais entre les digues fondées sur les seuils longitudinaux, 1'écoule-
ment ondulatoire tend ains1 2 se fondre gqn un écoulement général de translation vers l'aval,

Les épis bas et plongeants en saillie sur le pied des digues paralysent l'action réflé-
chissante éventuelle de celles-ca,
Fixation du chenal des basses eaux (Planche n°l5)

On peut &tre amené a envisager la rectification du profil longitudinal du litd'une rividre,

Souvent la constitution des berges est associée 3 une fixation du 1t ; la création de
petits seuils disposés en travers du cours d'eau provoque un ralentissement des vitesses ains:
qu'un colmatage du lit 2 leur amont et une réduction du débit solide charrié.

Aménagements types

Aménagement théorique d'un confluent

Les différents dispositifs qui viennent d'&tre passés en revue, pour la reconstitution
des rives, trouvefit leur place dans le contexte d'un aménagement de riviere. Nous proposons ci
dessous les principes d'une méthode rationnelle d'aménagement. On se reportera utilement a la
figure qui 1llustre ce texte (planche 16),

——

(1Y = 2 avsisi s medianes de 2 m de hauteur chacune
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1¢ - Fixer le confluent par un bec de confluent qui intéresse a la fois pour les défendre contre

1'érosion et les stabiliser

- la rive du cours d'eau principal contigué au confluent, a l'amont immédiat de celui-c1.
- la rive amont de 1l'affluent aux abords amont du confluent.

Pour obtenir une bonne évacuation du débit solide de 1'affluent, on trace cette derniére rive
en courbe concave , le bec de confluent comportera un dispositif parafourlle largement traité
1/4 3 1/5 de la largeur de la riviere.

2° - Provoquer la désagrégation du banc central d'alluvions par des essartements, des scarifi-
cations en saison seche, des saignées longitudinales. Profondeur des saignées 0,403 0,80m.

Largeur au plafond 1 a 3 metres.

3° . Provoguer la reconstitution progressive des rives par la technique des épis exécutés en phases
q P P

successives,

N

Il ne faut pas faire des épis trop longs et cela & aucun des stades de leur développement tout
au moins dans le tiers amont des anses d'érosion : on risquerait de graves submersions de

rives.

En l'absence d'érosions pénétrantes, on peut prévoir un chenal guide eau (largeur au plafond
5 3 15 metres) qui prolonge le tracé de la rive aval stabilisée de 1'affluent. On ferme alors
par des batardeaux provisoires le bras de rive et on consolide la rive du chenal guide eau par
des amorces d'épis orientés vers l'aval.

Ayec ces dispositions, on amene les eaux en provenance de l'affluent dans le chenal guide eau
et on contribue ainsi1 & la disparition du dépdt central d'alluvions,

PROTECTION D'OUYRAGES EN RIVIERE

PILES

Une pile en tant qu'appuis se compose d'un corps ou fGt, et d'une fondation formant
empattement a la base. En riviere, une pile est munie de becs dont le réle est hydrodynamique.

Parmi les différentes sollicitations agissant sur les piles, nous considérerons exclu-
sivement l'action des eaux et des corps flottants.

Les forces d'origine hydrodynamique ruxquelles les piles immergées sont soumises,

sont négligeables a c6té de l'importance des autres efforts en jeu dans 1'équilibre de la pile, Il
est néanmoins utile de connaitre leurs ordres de grandeur ne serait-ce que pour démontrer a

l'occasion qu'on peut les négliger,

Ces efforts assez mal connus dépendent

- des formes de la pile et du 11t

- de la rugosité de leur paro1
- de la vitesse, température, viscosité et compositions chimiques de 1'eau,

Pour la détermination de ces efforts, on se reportera a l'ouvrage '"Piles, Culées et
Cintres des ponts' de J.R, ROBINSON - Dunod - pages 13 a 21,

Une pile est un obstacle 2 1'écoulement naturel d'une riviere et le trouble qu'elle ap-
porte est d'autant plus sensible que le courant est rapide,

L'eau gonfle devant la pile et s'écoule latéralement en cataractes, la ligne d'eau dé-
croit rapidement de 1'amont vers 1l'aval pour remonter lentement ensuite.

La déviation du courant et les mouvements tourbillonnaires qui 1'accompagnent sont
susceptibles de remanier le lit de la riviere et de l'affouiller au voisinage de la pile.

Les affouillements constatés varient avec la forme du fdt. Des formes hydrodynamiques
diminuent la turbulence de l'eau et les affouillements.
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Pianche n* 17

PROTECTICN DES PILES DE PONT

fig-82 Dispositii simple de prolection en gabions

fig 83  Dispositif mixte _gabions - enrochements

f19.84 et 85 Dispositit mixte avec talus incline
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Planche n 18

PROTECTION DES CULEES DE PONT
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Planche n* 19
PROTECTION DES CULEES DE PONT
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Protection d'une culde associée @ celle d'un talus de rive
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Mais 1l ne faut pas croire que l'affouillement d'une pile est simplement dd a un phéno-
mene local provoqué par la pile (Cf. Généralités - page 30).

La sécurité des piles est en effet dominée par le phénomene de 1'affouillement général
des Lits par les crues * de ce fait la protection de tels ouvrages doit étre envisagée dans le con-
texte d'un aménagement d'ensemble protection de rives, fixation du Lit, bref par tout ce qui vient
d'étre rappelé dans les chapitres précédents.

PROTECTION DES PILES (planche n°17)

Par enrochements

Le principe en est simple, l'affourillement se produit parce que les grains du sol cons-
tituant le lit sont assez petits pour &tre entrainés par les courants de crue.

S1 l'on dispose autour d'une pile un tapis ou massif d'enrochement unitairement assez
lourd pour que les courants les plus violents ne puissent les déplacer, les matériaux du lit sous-
traits a l'action du courant, ne pourront &tre entrainés et le lit ne sera pas affoui1llé dans la zone
protégée,

Par gabions

L'expérience prouve que les enrochements de protection, si1 lourds soient-ils, sont
toujours déplacés. Le niveau qui atteint le massif contre le fat d'une pile baisse avec le temps
et 1l faut 1l'entretenir en rechargeant.

Ce ne sont pas les enrochements de surface qui sont entrainés, mais le lit en s'affouil~
lant creuse des fosses sous le enrochements qui glissent.

Les gabions par leurs dimensions sont moins sujets a des glissements. Ligaturés et
formant un ensemble robuste, 1ls ne sont pas sujets a une déchirure qui laisserait le lit 3 nu au
voisinage de la pile,

Les dimensions géométriques de tels massifs donnent aux protections des formes plus
hydrodynamiques que celles réalisées par l'empilement d'enrochements.

Les figures 82 & 85 donnent & titre indicatif quelques dispositifs type de protection de
piles, en gabions seuls ou en association avec les enrochements.

Culées

En principe, une culée est moins exposée qu'une pile aux affouillements.

Le danger qui peut la menacer dépend de la stabilité de la berge, la tenue de celle-c1

est en ranport avec l'importance des affouillements possibles sur sa paro: et surtout a son pied.
P p p p

La planche n°18 montre un exemple de dispositif de protection dans le cas de culées
raccordées au terrain naturel par quart de cdne,

i

La planche n°19 réunit une protection de talus associée a celle du mur de front d'une
culée a murs en retour et en encorbellement.

- 42 -



AMENAGEMENTS HYDRO-AGRICOLES

A - CONSERVATION DES EAUX ET DU SOL

I-GENERALITES

Les travaux de conservation des eaux et du sol ont généralement pour but de retemr
le sol et l'eau d'une fagon totale ou partielle, afin d'enrayer 1'érosion et de permettre la récupé-
ration des terres dégradées,

L'emplo1 du gabion est & envisager en matiere de conservation des eaux et du sol,
On rappellera 1c: les raisons d'emplo: de ce matériau et on s'y réferera ultérieure-

ment pour chaque sorte d'ouvrage.

1 - Raisons économiques

- Le matériau de remplissage existe sur place ou a proximité pierres sur pentes de
collines, galets dans le lit mineur de cours d'eau, carriere exploitable dans les en~
virons,

- En général, l'acces au hheu d'aménagement est difficile et l'ouverture de voies de des-
sertes pour l'apport de matériaux autres que des enrochements ou pour la circulation
d'engins grevent le prix de revient.

Le gabion est donc préférable pour son prix de revient bas,
- Dans les aménagements de conservations des eaux et du sol, 1l faut mettre en place
de nombreux ouvrages . seuils, barrages écréteurs, ouvrages aux exutoires, etc...

La confection des gabions ne nécessitant pas une main-d'oeuvre trés spécialisée, on
peut disperser sur le terrain de nombreuses équipes pour leur réalisation. Les condi-
tions climatiques peuvent parfois imposer des délais d'exécution courts,

- Les travaux peuvent &tre exécutés en régie, et la mobilisation des populations pour un
travail relativement facile constitue dans une certaine optique de mise en valeur, un
investissement humain,

2 - Raisons techniques

Le gabion répond a des impératifs demandés,

- Souplesse des ouvrages , dans les zones affouillables surtout, le gabion par sa défor-
mabilité est indiqué.

- Poids des ouvrages ; sans &tre profondément ancrés, des ouvrages en gabions consti-
tuent des obstacles solides aux écoulement tres violents qui peuvent étre de surcroit
sporadiques ou inattendus (Oueds, Koris).

Avec des blocs de petite taille on peut constituer un gabion qui est un bloc monolithe

aux dimensions plus appréciables,

- Perméabilité , lorsque les ouvrages peuvent ne pas &tre étanches ou ne doivent pas
étre étanches, le gabion est la solution la plus simple et la moins cofiteuse.

- Rusticité , en l'absence de données de terrain completes hydrologiques par exemple
(et c'est tres souvent le cas) 1l est logique de faire appel & ce matériau . tout surd:-
mensionnement de l'ouvrage affecte le prix de revient,

II-DIFFERENTS TYPES D'OUVRAGES

a/ - Quvrages d'exutoires

Aux exutoires naturels ou artificiels de banquettes & écoulement longitudinal, 1l s'agit
de contribuer a la fixation du lit de ces exutoires et de protéger ses rives audébouché des banquettes.
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On trouvera en annexe n°3 un dispositif d'aménagement d'exutoire préconmisé au Maroc
a FOUM MECHRA.

L'ouvrage comporte deux bajoyers en gabion adossés a une digue en terre qui est inter-
rompue au droit de l'ouvrage. Les deux bajovers reposent sur un radier en gabion semelle, ancré
sur 50 cm.

On a posé sur cette semelle deux gabions non jointifs, placés dans l'axe de la digue et
solidaire chacun d'un bajoyer de sorte qu'ils constituent une passe de sortie des eaux,

L'ensemble constitue un déversoir a deux niveaux
- au niveau du terrain naturel une petite ouverture (c),

- 50 cm plus haut, une ouverture plus grande (b), limitée latéralement aux bajoyers,

La totalité de l'ouvrage est en gabions, pour les raisons essentielles suivantes pier-
raille & proximité, grand nombre d'ouvrages, affouillabilité des ravineaux au droit desquels sont
implantés les ouvrages.

Ces ouvrages sont situés dans l'axe des banquettes, mais 1l se peut qu'on ait 3 consi-
dérer le traitement du débouché en bout de digue ou en fin d'un canal de colature. Exemple .
ouvrage de débouché, assainissement de la plaine des moatis (Annexe n°8),

De tels ouvrages situés aux extrémités d'émissaires ont pour but d'arréter tout phéno-
mene d'érosion régressive,

Sur la planche consignée en annexe on voit qu'ils sont constitués d'un gros mur formant
parafouille et d'un tapis en gabion semelle a 1'aval bloqué par un gabion cage.

C'est en fonction des caractéristiques du sol qu'on peut associer a ce gabion de butée
des pieux (métalliques) battus obliquement comme 1l'indique la coupe BB.

On pourrait a la place du tapis en gabions semelle, préconiser des enrochements de
protection, mais 1'intérét du gabion est dans le fait qu'on peut a partir de blocs de taille rédute,
constituer une épaisseur notable de tapis de protection tout en conservant a l'ensemble une grande
souplesse.

b/ - Seuils

Définition - on appellera seuils des ouvrages qui placés en travers de marigots, oueds
ou Koris, permettent une correction de la pente du cours d'eau et ceci dans le but de réduire les
vitesses d'écoulement en saison de pluies, ou au cours d'une tornade.

Rdle des seuils . on réalise une succession de seuils peu élevés, de fagcon i tronconner
le profil en long des thalwegs, en paliers a faible pente, sur lesquels les eaux auront tendance 2
décanter jusqu'a réalisation d'un profil moins abrupt.

Le rdle des seuils est multiple :

- réduction des vitesses d'écoulement

- stabilisation du profil en long

- protection éventuelle d'ouvrages situés en amont contre le déchaussement di a 1'éro-
sion régressive.

Les valeurs qu'il convient de donner aux pentes artificielles dépendent de la nature des
sols dans lesquels se creusent les thalwegs.

Le nombre de seuils est fonction de la pente, on peut remarquer que l'aménagement
d'oueds par seuils correcteurs de pente, nécessite une tres forte densité d'ouvrages dans les ré-
gions hautes des bassins versants ol les pentes naturelles dépassent 20% . Cela situe la zone ob
11 semble intéressant de rechercher les sites favorables a 1'implantation des barrages écréteurs,
parce que l'extension de l'aménagement plus & 1'amont se révele cofiteuse.

Regle générale

Lorsqu'il s'agira de corriger la pente de torrents, on prendra bien soin d'intervemr
de l'amont vers l'aval - et cec1 pour des raisons faciles 3 comprendre, en téte de bassins versants
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les zones draindes sont réduites, les débits véhiculés sont inférieurs a ceux rencontrés a l'exu-
toire aval. Les amdénagements de téte rendent plus maniables les débats a 1'aval et par suite ont
une conséquence directe sur le dimensionnement des seuils.

Mode d'exécution des ouvrages

La diversité des sols considérés sous l'angle de l'assise de fondation des ouvrages et
sous celu. des possibilités d'utilisation sur place détermine une gamme de matériaux .

- rochers en vrac ou arrimés

- magonnerie de pierres seches
- gabions métalliques
- terres plus ou moins argileuses

Les possibilités restreintes de mise en oeuvre de tels matériaux conduisent a s'écar-
ter parfois des conditions théoriques requises pour le fonctionnement optimum des ouvrages : en
particulier on est souvent obligé de ne pas dépasser certaines valeurs maxima pour les lames
déversantes, afin de pouvoir limiter l'importance du disposit:f de dissipation d'énergie au pied
aval des seuils.

IL.a perméabilité des massifs est favorable, dans la niesure ou les débits d'infiltration
n'ont pas une importance qu risque de compromettre la bonne tenue des ouvrages.

On peut constater sur des ouvrages trés sommaires que le colmatage des massifs per-

méables s'effectue abondamment. Il est, par ailleurs, fonction du débit solide véhiculé.

Types d'ouvrages
1/ Seuils en enrcchements

Selon leur hauteur et leur capacité de débit, la confection de massifs d'enrochement doit
répondre i des conditions d'autant plus strictes que le service demandé A l'ouvrage est sévere,

La masse des blocs constitutifs joue un rdle important en particulier pour la partie des
massifs directement en contact avec 1'écoulement (talus et pied aval).

Ce type d'ouvrage est 2 recommander lorsqu'on dispose de gros blocs d'enrochement,
pratiquement 1nutilisables pour des ~abions.

Ces ouvrages en enrochement peuvent &tre déversants et le seront nécessairement lors-
g P
qu'ils seront implantés en zone haute de bassin versant (figure 86).

Dans de telles conditions, 1l faut envisager a l'aval un tapis de gabions semelle.

2/ Seuils en gabions

Les figures 87-88 montrent des exemples de seuils en gabion, Ceux-c1 présentent 1'a-
vantage de réduire le volume des matériaux mis en oeuvre, de répondre 3 des formes plus géomé-
triques et de s'adapter aux tassements des terrains d'assises,

En zone basse des bassins versants on trouve généralement des galets roulés ou des
pierres de petite taille mais répondant aux normes requises pour la confection des gabions,

Ces ouvrages se composent essentiellement d'une série de gradins qu'on peut éventuel-
lement incliner pour compenser la pente, En aménageant deux tranchées latérales sur les rives
du marigot, on peut ancrer efficacement ces gradins,

Les seuils en gabions, comme 1l est indiqué figure 88, peuvent atteindre une hauteur de
3 metres. Les différents niveaux sont en gabions semelle avec un seul étage en gabions cage. Cet
ouvrage est trés déformable, L'ensemble est perméable, ce qui limite la hauteur de la lame dé-
versante qui peut atteindre 20 cm.,

Au cas ou elle serait supérieure i cette valeur, le dispositif parafouille serait allongé
ou, a la limite de la zone de dissipation, remplacé par des enrochements,

3/ Seuils en maconnerie de pierres s&ches

Pour les ouvrages de faible hauteur (1, 50) 11 est parfois économique de faire appel 2 ce
matériau a condition de bien protéger l'ouvrage sur ses cOtés et sur l'aval avec des gabions,
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4/ Seuils en terre

En certains points de zone basse, 1l peut &tre avantageux de prévoir le seuil en maté-
riaux terrev:: insubmersibles, flanqué d'un chenal évacuateur creusé dans une rive du thalweg ou
dans l’'axe d'écoulement. Dans tous les cas, ce chenal doit 8tre protégé contre 1'érosion par des
parafouilles en magonnerie de moellons ou de béton ou par des gabions.

¢/ - Quvrages écréteurs

Un ouvrage écréteur est en principe un barrage créant une retenue tampon qui se vide
selon la lo1 de débit de l'organe évacuateur.

Le but est de limiter les dégits des eaux sauvages a l'aval et de disposer de débits plus
facilement mamables pour faire de 1'épandage dans les plaines,

L'organe évacuateur peut &tre soit un orifice calibré situé au pied du barrage, soit un
évacuateur de surface, c'est-a-dire un déversoir correctement dimensionné,

Lorsque 1l'évacuateur est un pertuis, le laminage de la crue est, en fonction de la capa-
ci1té de surcharge de cet évacuateur, di a 1'emmagasinement d'un certain volume d'eau dans la cu-~
vette de retenue,

Ce systeme est valable dans le cas d'eaux peu chargées ne risquant pas de colmater la
cuvette. Il doit donc &tre réservé a l'aménagement de collecteurs qui drainent des versants inté-
gralement traités par les méthodes de conservation des eaux et du sol.

La hauteur du barrage et le diametre de l'orifice résulteront d'un compromis faisant
intervenir les différentes possibilités de la cuvette et du thalweg.

Il est d'ailleurs important de ménager en outre un évacuateur superficiel susceptible
de fonctionner sous l'effet de précipitations, exceptionnellement prolongées ou de tornades provo-
quant des débits de crue supérieure a ceux prévus.

S1 les ouvrages écréteurs doivent &tre implantés dans des bassins versants non traités,
et c'est souvent le cas, et susceptibles de fournir d'importants apports solides, 1l semble préféra-
ble de ne pas prévoir de pertuis en pied de barrage en acceptant a prior: l'élévement complet de la
cuvette de retenue et de faire appel uniquement a la capacité de surcharge des évacuateurs de sur-
face pour laminer la crue.

Un tel dispositif peut paraitre moins efficace puisque le volume d'eau momentanément
retenu est égal a la surélévation correspondant 32 la mise en charge du déversoir, et qu'au pointde
vue débit, un évacuateur de surface ne se sature pas, mais 1l _résente le double avantage de fonc-
tionnement &tre rustique et sdr.

Avantages des ouvrages en gabions

En dehors des raisons couramment signalées, proximité de matériaux, déformabilité
des semelles, etc..., 1l est important d'insister sur la nécessité de réaliser ces ouvrages en ga-
bions pour la raison suivante. En matiere d'hydrologie - 12 ol les besoins d'aménagement sont les
plus pressants, parce qu'il faut enrayer une dégradation galopante - on dispose généralement de

peu ou pas de données,

L'estimation des débits, et en particulier les débits de crue décennale, sont estimés a
partir de formules qu'on peut discuter si1 on le désire. On a recours a des abaques qui, en fonction
de la pente et du coefficient de ruissellement, donnent un temps de concentration et des débits de
pointe. Mais les coefficients de ruissellement sont 1ssus d'une aptitude au ruissellement que seul
l'observateur sur le terrain, et compte-tenu de son expérience, peut apprécier,

Le résultat est que les débits sont toujours donnés par exces et qu'il faut prévoir des
marges de sécurité qui obligent le projeteur a surdimensionner un ouvrage. Avec les gabions, on
peut se permettre de voir grand parce que, a dimensionnement égal, un ouvrage en gabions est
moins cher que tout autre matériau, et qu'on peut ains1 se mettre a 1'abr: de toute surprise.

Caractéristiques des ouvrages écré&teurs en gabions
Généralement, la hauteur d'un tel ouvrage ne dépasse pas 3 metres (hauteur a l'amont
3 partir du terrain naturel), on peut, au maximum, donner au barrage une hauteur de 4 metres.
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Pour le dimensionnement du corps de l'ouvrage, on se reportera utilement en fin de volume ol
sont consignées les formules relatives au dimensionnement des barrages poids mais qui peuvent
8tre appliquées aux barrages écréteurs.

En ce qui concerne l'évacuateur de surface, on se fixera pour des débits linéaires im-
portants, une hauteur de lame déversante comprise entre 0,35 m et 0, 60 m.

Types d'ouvrages en gabions

Deux ouvrages types sont présentés ici1, leur forme résulte de la forme de la vallée et
de la nature des sols, des modifications peuvent évidemment &tre apportées tout en respectant les
caractéristiques d'ensemble :

a/ en terrain léger et affouillable, l'ouvrage écrédteur a un bassin de dissipation dont
la largeur est égale a la longueur du déversoir, Il est limité sur ses c8tés par deux
murs en retour qui s'encastrent dans le talus. Ce dispositif qui1 ressemble i une

cnlée confere une grande stabilité a l'ouvrage, (figure 89),

b/ en terrain lourd et peu affouillable, (figure 90), le bassin de dissipation suit le ter-
rain naturel et les déblais sont peu volumineux, contrairement au premer cas,

d/ Quvrages de réalimentation de nappe

Ces ouvrages sont, en somme, une variante des ouvrages écr@teurs , par le blocage
d'apports liquides et lorsque l'infiltration verticale des eaux s'opére, on assiste & une mise en
charge de la nappe phréatique et a une suralimentation de celle-c1. Il faut évidemment veiller 2
réduire les pertes par infiltration au travers du corps de barrage.

Ces infiltrations peuvent se réduire d'elles-mé&mes par le colmatage des gabions, ou
bien on peut inclure un noyau étanche dans le corps de l'ouvrage. Il est 2 signaler que ce type
d'ouvrage est assez rare tout en étant considéré comme un aménagement de défense et restaura-
tion des sols,

Un tel ouvrage sera dimensionné comme un barrage poids et l'utilisation du gabion
s'imposera pour les m&mes raisons que celles signalées pour les ouvrages écréteurs,

e/ OQuvrages de captages de matériaux charriés

On peut rapprocher ces ouvrages aux seuils correcteurs de pente, 1ls sont situés en
amont des ouvrages écréteurs ou des ouvrages de réalimentation de nappe. Leur but est d'éviter
un colmatage rapide des cuvettes de retenue, c'est-a-dire d'éviter le rehaussement du terrain
naturel, ce qui aurait pour conséquence de redimens:ionner les ouvrages, Ces seuils pour 1l'arrét
des matériaux charriés, troncs, galets, ou sables doivent &tre entretenus si on ne veut le voir
disparaitre sous les apports solides du cours d'eau.

£/ Protegtion de rives et murs de souténement

¢
Les travaux qu: visent & protéger ou fixer des talus rentrent évidemment dans le cadre
des aménagements de conservation des eaux et du sol ; mais 1l a été préférable de les traiter 3

part.

B - EPANDAGE D'EAU DE CRUE

1 - Priges sur cours d'eau

En matidre d'épandage d'eau de crue et lorsqu'il s'agit dans le cadre d'un aménage-
ment rustique de récupérer une crue ou de prélever un certain débit pendant une période relati-
vement courte, on peut envisager l'utilisation du gabion pour les prises sur cours d'eau. Ces
prises sont, en fait, des chenaux creusés dans la berge du marigot suivant une certaine direc-
tion et généralement perpendiculairement au marigot. Un tel chenal nécessite une protection du
moins dans sa partie la plus proche du cours d'eau, et une section calibrée convenablement et
d'une fagon permanente. Ceci peut &tre parfaitement réalisé par le gabion qui, disposé suivant
des bajoyers adossés contre les talus verticaux reposent sur des gabions formant radijer.
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L'ensemble a une configuration nette, un profil rectangulaire répondant a des caracté-
ristiques hydrauliques et assurant en m&me temps la protection de l'entrée du chenal contre la
violence des écoulements du marigot,

On peut associer 2 l'ensemble un seuil en gabion situé en travers du marigot et dans
I'axe du chenal de prise. Ce seuil aura pour but de rechausser le plan d'eau : une petite crue pour-~
ra €tre ains:1 récupérée,

Le gabion présente, en dehors des qualités déja énumérées, d'é@tre robuste et de cons-
tituer un matériau bon marché ce qui, dans le cas d'un aménagement rustique, se justifie.

2 - Déversement sur digues

On rencontre également en matiere d'épandage de crue des ouvrages de déversement
par les ouvertures des digues de rétention, Ce type d'ouvrage est 3 rapprocher de celu: présenté
en annexe et étudié pour l'aménagement de FOUM MECHRA. En fait, 1l s'agit de protéger les
interruptions de la créte d'une digue de rétention, ces interruptions constituant des arroseurs
d'épandage a partir d'un dispositif de stockage.

C - BARRAGES DE RETENUE

En dehors des barrages de montagne (écréteurs ou non) ou tout le corps de l'ouvrage
peut étre édifié en gabions, on connait peu de dispos:itifs de retenue ou l'on fait appel exclusive-
ment & ce matériau.

La perméabilité du gabion limite son choix. '"Palvis'' signale dans le Sud Algérien 2
quelques kilometres de LAGOUAT et plus exactement 28 EL FATAH, un barrage ol le déversoir
en gabions couvre une longueur de 400 metres. La documentation FORTEX rapporte un ouvrage
analogue en IRAN.

On admet actuellement que le gabion peut constituer un excellent revé@tement a 1'aval
de barrage en terre compacté et par une disposition classique en gradins, permettre 1'exécution
du déversoir et du bassin de dissipation dans le cas d'ouvrages déversants, Cet emplo1 que l'ex-
périence a consacré, a été généralisé en AFRIQUE,

Description d'ouvrage de retenue avec dispositif en gabion

Il est présenté en annexe le barrage de retenue de SANGARAFA réalisé en MAURITA-
NIE en 1961 parma d'autres.

Dans ce cas particulier sont réalisés en gabions le déversoir, le bassin de dissipation
et le bajoyer de rive droite,

D'une fagon plus générale, les parties qui dans un barrage en terre peuvent &tre faites
en gabions sont le déversoir et le bassin de dissipation, un des deux bajoyers qui limitent latéra-
lement le déversoir, s1 l'ouvrage de vidange est en béton.

Le barrage déversoir est une digue 2 zone comprenant un noyau étanche dans sa par-
tie centrale , au droit du déversoir, une nervure bétonnée en créte sert de parafouille aux protec-
tions aval et des recharges en rag forment des couches filtrantes. Sur ce matériau perméable
sont disposés en gradins les gabions qui se prolongent vers 1l'aval en bassin de dissipation.

Le bajoyer de rive droite également en gabions assure la lhaison entre la digue en
terre et les protections aval. Il est rev&tu d'une couche de mortier de ciment,

Avantages du gabion
On a voulu dans cet ouvrage, conférer a l'ensemble une certaine souplesse et perméa-
bilité, tout en assurant la protection du parement aval de la digue au droit de 1'évacuateur.

La recherche de la souplesse est motivée par le fait que ce barrage ne repose pas di-
rectement sur une assise rocheuse, mais sur du sable et que les lignes de fuites sous l'ouvrage -
dont on a tenu comp.e - peuvent &tre a l'origine d'un tassement du terrain.
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D'autres barrages édifiés en MAURITANIE suivant ce mé&me principe, ont montré qu'a
la suite de légers tassements, le gabion par sa déformabilité s'affaissait en suivant le terrain na-
turel sans mettre en péril 'umté du barrage.

Par ailleurs, le gabion comme on 1'a déja dit est perméable. Dans un barrage en terre,
les infiltrations dans le corps de l'ouvrage peuvent créer des renardages. Le gabion joue donc un
rdle de drains collecteurs, Un bajoyer étant ains1 mis au contact des couches filtrantes sur les-

quelles repose le déversoir permet 1'évacuation des eaux infilrrées,

La description présentée en annexe, précise ces différents points.
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ANNEXE Ne¢ 1

ETABLISSEMENT D'UN CAHIER DES CHARGES TYPE
BIBLIOGRAPHIE

- Normes AFNOR NF A 91-131
NF A 91-121
NF A 55-101
- Cahier des Charges SOGETHA
- Cahier des Charges PALVIS

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

11 - Généralités sur les gabions

111 -

112 -

113 -

Les gabions sont constitués par des cages en grillage galvanisé ayant la forme de pa~
rallélépipede rectangle, sauf formes particulidres.
Les mailles sont hexagonales et a double torsion.

Les gabions sont dé finis par les éléments suivants

1° - Longueur, largeur et hauteur.
Les hauteurs sont de 1 metre sauf dans le cas de gabions semelles, La hauteur
est dans ce dernier cas de 0,50 m.

2° - Diametre en mm du fil d'apres la Jauge de Paris.

3° - Dimensions d et D des maailles - d étant la distance entre les deux c8tés paralleles
de 1'hexagone. D la distance entre les deux sommets des deux angles aigus,

4° - Poids des gabions et nombre par fardeau (éventuellement),

A défaut d'indications particuligres sur les dimensions des mailles et le diametre du
fil, celui-c1 sera dun°17 de la Jauge de Paris, c'est-a-dire un diametre égal 2 3 mm
(tolérance + 2%), et les dimensions des mailles double torsion seront 100/120 (tolé-
rance + 5%).

Les poids des gabions s'établissent sur la base de 1,4 kg/m2. Tolérance 5% . La méme
tolérance est admise pour les dimensions.

Sauf mention spéciale explicitée dans la commande, le fil pour ligatures et tirants ne
fait pas partie de la fourniture des gabions. Dans le cas ou la fourniture de ce fil est
demandée, 1l doit &tre i1dentique (méme diameétre, mé&me qualité) au fil constituant les
gabions.

Le poids de ce fil est évalué par gabion 2 7,5% du poids de celui-c1.

12 - Qualité du fil

121 -

122 -

Le fil de fer galvanisé entrant dans la fabrication des gabions, ou fourn: en vue de la
confection des ligatures et tirants doit satisfaire aux conditions et essais suivants,

Provenance
Le fil est en acier doux et recuit de la meilleure qualité, exempt de pailles ou de tout
autre défaut, obtenu par tréfilage continu et a froid.

Essai de traction

- ~ - N
Le fil doit présenter 2 la traction une résistance de %2 kg/mm2 au mimimum, et un
allongement & la rupture de 10% au minimum mesuré sur une éprouvette de 100 mm
environ,

_ 54 -



123 - Essa1 de flexion

Pris dans un étau dont les machoires présentent un arrondi, dont le rayon est égal a
deux fois le diametre du fil, le fil doit pouvoir supporter sans se rompre, 10 pliages
a angle droit alternativement dans un sens et dans 1'autre.

La premiere flexion s'obtient en plagant le {il dans le prolongement du plan de serrage
et en le courbant sur la face supérieure de l'une des michoires d'un angle de 90°. Les
neuf autres correspondant chacune 2 un angle de 90°, sont comptées successivement a
partir de la position occupée par le fil apres la premaere flexion.

Les flexions sont toutes faites dans le mé&me plan.

13 - Qualité du revétement en zinc

131 -

132 -

133 -

134 -

B

Les fils sont galvanisés & chaud au zinc pur tel qu'il est défin1 dans la norme AFNOR
NF A 55-101.

Examen du revétement
Le revé&tement doit &tre homogene et sans aucune discontinuité. L'examen superficiel
a l'oeil nu ne devra pas révéler d'absences ou de surcharges de zinc,

I1 est toutefois admis que la surface des revétements 3 chaud ne soit pas parfaitement
uniforme nm1 exempte de petites irrégularités locales qui ne diminuent en rien la qualité
du revé@tement.

Contrdle d'adhérence du zinc
Le fil doit pouvoir s'enrouler sur un cylindre d'un diametre égal 2 deux fois la valeur
du sien sans que la couche de zinc se fendille ou se détache.

La vitesse d'enroulement est uniforme et ne doit pas dépasser 15 tours/minute, pour
éviter tout échauffement du revé@tement.

Les spires sont au pas du diameétre du cylindre d'enroulement et elles sont au moins au
nombre de 10.

Essai de torsion

Des échantillons de fil de 20 cm de longueur devront supporter sans se rompre etsans
que le zinc ne s'écaille, 30 tours complets de torsion (360° pour chaque tour) l'axe du
f1l restant en ligne droite.

Essais chimiques

1341 - Contrdle de la masse de zinc par umté de surface, Ce contrdle signifié expres-
sement dans le cahier des charges devra suivre les méthodes rapportées aux
normes :

NF A 19-121 pour la méthode pondérale ou
NF A 19-131 pour la méthode gazométrique.

La charge minimale de zinc en gr/dm2 doit &tre de 1,05,

1342 - Contrdle de la continuité du revétement,
Le fil doit supporter sans que le fer soit mis, méme partiellement, c'est-a-dire
sans cuivrage
- une :mmersion de 60 secondes s1 c'est de l'acier doux
- deux immersions de 60 secondes s1 c'est de 1'acier dur retréfilé apres galva-
nisation.

Dans une solution neuve de sulfate de cuivre préparée a partir de sulfate de
cuivre pur cristallisé (SO4 Cu, 5 H 20) 2 raison de 314 gr. de sel ajoutés dans
un litre d'eau distillée, ce qui correspond a un dosage de 275 gr. de sel par la-
tre de solution,

La densité de cette solution doit &tre de 1,17 + 0,002 a la température de 20°C
+2°C,
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L'immersion se fera sans agitation.

La solution utilisée sera renouvelée chaque fois que la série des essais effectués aura
conduit 2 une dissoc:ation maximale de 5 gr. de Zn par litre de réactaf.

La solution est employée dans un vase en verre d'une capacité d'au moins trois litres
par décimetre carré de surface immergée,

Apres chaque immersion, le fil essuyé est lavé a grande eau et, le cuivre déposé
mais non adhérent, enlevé par frottement léger avec du coton hydrophile,

14 - Conditionnement

Les gabions en paquets compressés ou non de 5 ou 10 sont réunis en fardeaux par des
ligatures en fil galvanisé d'un diamztre au moins égal 2 4,4 mm (n°20).

Le nombre de paquets par fardeau est a préciser dans la commande.

A défaut d'indication, le poids d'un fardeau restera compris entre 250 et 500 kg.

15 - Etiquetage

A chaque gabion et a chaque rouleau de fil de ligature, est attachée une étiquette en

tdle galvanisée ou étamée sur les deux faces et ayant les indications suivantes :

- Indicatif du fournisseur

- Longueur, largeur, hauteur du gabion ou de la semelle

- Numéro du lot de recette dans une série continue renouvelée au ler janvier de cha-
que année

- Deux derniers chiffres ue L'année de fabrication.

Les fournitures et le marquage des vignettes sont 2 la charge du fournisseur,

151 - Dans le cas d'expédition Outre-Mer, les fardeaux sont munis d'une étiquette '"Expor-
tation'' en t8le ou en bois portant a la peinture indélébile, les indications nécessaires

IS
a

1'identification et au transport du matériel,

Les vignettes sont 2 la charge du fournisseur.

CONDITIONS DE RECEPTION

21 - Généralités

211 - Les gabions sont présentés par lots de 200 a 300,

212 - Les opérations de réception comportent par lot .

Une vérification d'ensemble du matériel, effectuée sur 10 gabions au mo:ins pris dans

3

fardeaux différents et portant sur .
les dimensions et poids des gabions
le diametre du fil

les dimensions des mailles

la qualité des fils

le conditionnement

1'étiquetage.

Les essais 12 et 13 sont exécutés sur des éprouvettes prélevées selon l'article 22,

L'essai de traction porte au moins sur trois parties rectilignes de fil de 3 éprouvettes

de gabions différents.

L'essai de flexion porte sur au moins trois parties rectilignes de fil des 3 éprouvettes
de gabions précédents,

L'essa1 d'adhérence du zinc doit porter sur au moins 3 parties rectilignes de fil des 3
éprouvettes précédentes.

Les essais chimiques portent au moins sur 5 parties rectilignes de fil de 2 éprouvettes
de gabion, différentes des 3 éprouvettes précédentes,

- 56 -



22 - Prélevements des éprouvettes

221 -

222 -

223 -

224 -

225 -

Sauf prescriptions contraires, tous les contrdles seront effectués chez le fabricant qui
fournira au client ou a son représentant toutes facilités pour l'exécution des essais
prévus,

Dans le cas d'exportation QOutre-Mer, les essais auront lieu s1 le fournisseur n'a pas
d'installations sur place, dans un laboratoire technique agréé par le Maitre de 1'Oeuvre,

Prélevement sur fil de ligature

Le client désignera les couronnes de fils sur lesquelles seront prélevés les échantil-
ons nécessaires aux essais. A moins de convention particuliere, le nombre de couron-
nes désignées sera égal &3 T/2 d. T désignant le tonnage de la commande exprimé en
tonnes ct d désignant le diam2tre du fil exprimé en millimgtres.

Il est toutefois convenu que ce nombre de couronnes désignées ne pourra &tre inférieur

as5.

Un échantillon de longueur suffisante (3 metres) pour effectuer tous les essais stipulés
sera coupé a l'une des extrémités de chacune des couronnes désignées. Dans le cas ol
l'extrémité d'une couronne sera endommagée, quelques metres de chutage seront ad-
mis avant prélevement des éprouvettes, Celles-c1 ne devront présenter aucune défor-
mation autre que l'incurvation résultant de leur mise en couronne, Les éprouvettes por-
teront une étiquette avec inscription du numéro du lot et seront enveloppées soigneuse-
ment au moyen de bandes de jutes enroulées en spirale, de fagon a éviter toute détério-
ration par choc ou frottement en cours de transport. Ainsi conditionnées, les éprouvet-
tes seront acheminées vers le laboratoire.

Eprouvettes de gabions : elles sont prélevées a l'intérieur acs fardeaux désignés et vers
la partie médiane des faces rectilignes d'un gabion choisi dane le milieu du fardeau.

Chaque éprouvette comprend au moins trois torsades de mailles voisines avec toute la
longueur des piles rectilignes qu les rattachent entre elles et des piles rectilignes qui
les rattachent au reste du gabion, Les piles sont coupées 2 la pince coupante et 1'éprou-
vette est détachée du gabion sans qu':l soit exercé aucun effort de traction, de pliage ou
de torsion.

Dans le cas d'essais a effectuer en dehors des usines du fournisseur, ces éprouvettes
sont empaquetées a plat, séparées entre elles par deux épaisseurs de jute et protégées
extérieurement par deux planchettes de 12 mm d'épaisseur. Chaque paquet est soigneu-
sement enveloppé de jute dans les mé&mes conditions que les échantillons de fil de liga-
ture et porte le m&8me étiquetage que ceux-ci,

Les prélevements 223 et 224 étant faits en présence du fournisseur, celui-cine pourra
invoquer dans les résultats d'essais, le défaut de précaution ayant entrainé l'altération
du rev@tement de zinc.

PRESENTATION ET INTERPRETATION DES RESULTATS

Les résultats sont consignés dans un proces-verbal, qui do:t faire état :
a/ - en ce qui concerne l'aspect extérieur des paquets .

- des dimensions et poids des gabions
- des diametres des fils
- des dimensions des mailles

b/ - en ce qui concerne les essais *

- du nombre de pliages nécessaires 2 la rupture (essais de flexion)

- du nombre de fissures ou craquelures constatées (essais d'enroulement)

- du numéro d'ordre de l'immersion apres laquelle s'est produite la mise A nu(s1
l'on effectue plusieurs immersions) (essais chimiques).
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Le lot sera accepté s1 la vérification d'ensemble et tous les essais (épreuves et contre
épreuves) sont satisfaits aux termes du présent document , dans le cas contraire, 1l sera refusé,

La marque de réception sera apposée sur la vignette d'identification fixée sur chaque
gabion (Article 15),

La marque de refus, s'il y a lheu, sera apposée sur un plomb fix€ a 1'une des ligatures
de chaque fardeau de gabions constituant le lot refusé. Les gabions refusés seront conservés par
le fourmisseur jusqu'a l'achévement de la commande, Ils devront &tre présentés 2 tout moment sur
réquisition du Maitre d'Oeuvre,

La fourniture des plombs est & la charge du fournisseur,

MISE EN OEUVRE

Les gabions ne pourront &tre mis en place qu'apres notification 2 l'entrepreneur del'ac-
ceptation de la qualité des treillis métalliques,

Le gabion recu a pied d'oeuvre sera au moment de son utilisation, déplié de fagon que
toutes ses faces reposent 2 plat sur le sol, Les quatre faces latérales seront relevées pour for-
mer une caisse dont le couvercle restera ouvert, puis le gabion sera ains: posé sur l'emplacement
défimtif qu':l devra occuper.

S1 ce gabion doit étre juxtaposé a d'autres déja en place, ses faces de contact avec ces
derniers seront parfaitement appliquées contre les gabions voisins ; on utilise A cet effet un maail-
let de bois,

Les quatre ar8tes verticales seront cousues avec le fil de fer galvanisé (défin1 2 l'ar-
ticle 12) ; pour les gabions en contact les uns avec les autres, les coutures des arétes des gabions
en cours de montage se feront en englobant les ar8tes des gabions déja en place. Les ar8tes hori-
zontales des gabions en contact, y compris l'aré&te d'articulation du couvercle du gabion en cours
de pose, seront ligaturées ensemble avant tout commencement de remplissage de ce gabion.

Toutes les coutures ou ligatures seront faites en utilisant un fil de fer galvanmisé, par-
faitement tendu en effectuant au moins un tour complet de 1'ar8te a ligaturer par longueur de maille
de gabion.

L'utilisation de pince ou tenaille pour obtenir la tension du fil de ligature est formelle-
ment prohibée , cette tension sera obtenue par traction sur une petite barre de bois ou d'acier sur
laquelle aura été enroulé l'extrémité libre du fil.

Enfin, les gabions seront soigneusement contreventés :

- avant remplissage par la mise en place des tirants verticaux,

- pendant le remplissage par la mise en place des tirants horizontaux et des tirants
d'angle.

Remplissage

En cours de remplissage, on donnera une forme rigide aux faces verticales libres du
treillis en disposant le long des arétes verticales, non reliées 2 des gabions en place, des piquets
qui auront pour but d'assurer une tension parfaite des faces libres.

Le remplissage du gabion s'effectuera a la main en rangeant sommairement les pierres
les plus grosses le long des parois des treillis (Cf, Chapitre Matériaux, montage et pose).

Les dernidres rangées de pierres seront disposées de telle sorte que la surface supé-
rieure soit bien dans le plan des ar&tes supérieures des gabions (tolérance admise + 3%).

Au cas ol 1l se trouverart 2 1'intérieur du gabion, une pierre ne présentant pas les qua-
lités requises (chapitre Matériaux), l'Ingémieur Directeur des Travaux ou son représentant, sera
en droit d'exiger qu'il soit entigrement vidé et regarm de pierres, le tout aux frais exclusifs de
l'Entrepreneur.

Apres achevement du remplissage du gabion, les piquets d'angle seront retirés et le
couvercle sera rabattu. Les trois aré&tes libres du couvercle seront, 2 l'aide d'un levier de fer,
tordues avec les ar8@tes des pidces latérales correspondantes, Cette torsion sera faite tous les
20 ou 25 cm et chaque opération sera faite de fagon que les ar&tes fassent au moins quatre tours
complets l'une sur l'autre.

La fermeture sera complété par une couture des trois arétes supérieures. On se dis-

>

pensera de coudre les arétes libres destinées a &tre Ligaturées avec les gabions & leur juxtaposer.
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ANNEXE N° 2

VILLE DE SIDI ALl NASR ALLAH
EN TUNISIE

PROTECTION CONTRE LES INONDATIONS

barrage de dérivation

d° apreés

avant.projet SOGETHA_TUNIS 1961



EXEMPLE D'AMENAGEMENT

La ville de SIDI ALI NASR ALLAH étant sous la menace des crues des oueds KHARROU-
BA et SAFHA qu descendent du djebel CHERAHINE, des dispos:itions de protection ont été adoptées.

Elles consistent :

1° -~ a dévier le flot des crues par un canal gitué en amont de la ville et qui relie les oueds cités 2
1l'oued KIRCH,

2° - 3 arrdter les écoulements par l'implantation de deux barrages aux pieds desquels c3té amont
file le canal,.

Les barrages sont ainsi destinés par leur masse a résister 2 la poussée de l'eau et par les ga-
bions disposés & leur base i jouer le r8le de déflecteur des filets liquides,

v

L'étanchéité n'a pas été rec*~~chée et des percolations peuvent se produire pendant la tres
courte durée des crues sans aucun inconvénient en pratique. En outre, on peut s'attendre 2 un
colmatage progressif des gabions et enrochement par des matériaux déposés A l'amont du bar-
rage a la fin des crues.

L'originalité du grand barrage réside dans la disposition des gabions en épis courts qui1 permet-
ent l'orientation du flot.
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ANNEXE N°® 3

ETUDE D’ UN PROGRAMME D’ AMENAGEMENT
DU BASSIN DE L' OUED FOUM MECHRA
AU MAROC

AMENAGEMENT DU SOL

seuils et exutoires |

d’ apres

rapport SOGETIM_RABAT 1953



SEUILS ET EXUTOIRES

Evacuation des eaux

Les exutoires en gabions sont situés dans 1'axe d'une digue de retenue et au droit de
dépressions naturelles,

Le petit déversoir, de largeur », est arasé au niveau du terrain naturel. Son rdle est
de ressuyer les terres situées en amont.

Le grand déversoir, de largeur b, est 3 0,50 m au-dessus du terrain naturel. Sonréble
est de libérer une fraction de débit & partir du moment ol la tranche d'eau derri2re la digue dé-

passe 0,50 m.

a et b sont fonction des apports et des débits 2 libérer,

Seuil correcteur de.pente

Solution mixte béton-gabion.

La roche mere étant 3 faible profondeur, 1l est préférable d'ancrer un massif en béton,
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ANNEXE N°4&

MISSION D’ ETUDES HYDRO-AGRICOLES
EN MAURITANIE

BARRAGES AGRICOLES

barrage de sangarafa |
e—

d’ aprés
projet SOGETHA _PARIS 1959




BARRAGE DE SANGARAFA (Mauritanie)

Le gabion trouve sa place dans de petits barrages en terre lorsque les terrains d'assise
sont sujets a des tassements plus ou moins légers. Le gabion par sa souplesse, peut s'adapter ade
telles conditions sans pour autant compromettre la stabilité de 1'ensemble.

Si la roche meére est a proximité du terrain naturel, l'ancrage de plots en béton armé
n'offre aucun inconvénient,

Afin d'i1llustrer le rdle joué par les gabions métalliques dans la réalisation des ouvra-
ges en terre, nous allons décrire celu1 de SANGARAFA (cercle de BRAKNA en Mauritanie).

Les aménagements prévus sur le site de SANGARAFA ont pour objet le stockage des
crues d'hivernage de Juin a Septembre pendant quelques semaines, afin de permettre 1'imbibition
du sol de la retenue sur une profondeur assez importante, puis sa mise en culture apres vidange,

Ce but est atteint par la mise en place sur le site, du barrage déversoir et d'un pertuis
de vidange qui est batardé pendant la phase de remplissage.

Ces deux ouvrages s'appuient en rive sur deux digues de fermeture arasées 2 une cdte
suffisante pour tenir compte de la hauteur du plan d'eau lors du déversement avec la revanche né-
cessaire pour parer aux effets du batillage. Le niveau d'arase de la zone étanche correspond au
niveau maximum admissible, compte tenu du relief des berges.

En période de crue, le déversement par-dessus le barrage s'effectue avec dissipation
d'énergie dans un bassin prévu a cet effet en pied de la zone déversante.

Nous nous limiterons ici & la description du barrage déversoir et de son bassin de dis-
sipation ainsi qu'au bajoyer de rive droite qui fait la transition entre le déversoir en gabions et la
digue de fermeture.

Barrage déversoir et bassin de dissipation

Le barrage déversoir présente une longueur totale de 47,50 m en créte, Il est arasé 2
la cote 92,50,

11 est constitué par une digue a zones comprenant :

1° - un noyau étanche en terre limoneuse compactée, La section de ce noyau est for-
mée de deux trapezes isoctles ayant m8me axe de symétrie et accolés par leur
grande base, Le trapéze supérieur a une petite base de 3,00 m calée a la cote
91,50 ; ses talus ont une pente égale 2 1/1, son agsise est arrétée au niveau du
terrain décapé soit 0,50 m en dessous du terrain naturel. Le trap¢ze inférieur
est en tranchée : ses dimensions sont de 1,00 m et 4,00 m pour ses bases et 3,00
pour sa hauteur,

2° = yne nervure de 1,80 m de haut et de 50 cm de large, en béton légérement armé
formant parafouille pour les protection aval tout au long de la digue déversante,
Cette nervure est pourvue d'un talon s'appuyant sur l'arase supérieure du noyau
d'argile.

3* - des recharges en ''rag' formant couches filtrantes,

A l'amont ces recharges ont une pente de talus de 3/2. A 1'aval elles sont dispo=
séos en grading sauf toutefors au sommet de la digus ol le rag est remplacé par
un filtre plue fin, homogene, an sable de duna, Ces gradins de 0,50 m de hauteur
sont revidtus d'une couche de béton maigre qu!, une fois fisguré, jouera le ré8leds
filtre pour particules tras fines,

4° - das protectians constituées 4 l'amont de la nervure par un perré magonné qui se
termine en pied gur un mur de blocage en magonnerie, ancré dans le terrain, sur
1 meétre de profondeur, A l'aval, des gabions sont posés sur des gradins décrits
ci-dessus. Ils ont la forme d'un escalier, avec deux paliers, en tdte et en pied,
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constitués également en gabions de 0,50 m de hauteur, Au-dela et sur une longueur
de 7,00 m, s'étend le bassin de dissipation revétu en gabions réposant sur une cou-
che filtrante en rag par l'intermédiaire d'une galette en béton maigre.

Le bassin de dissipation se termine dans sa partie courante par gabion de 1,00 x
1,00 formant dent d'extrémité, Dans la partie du lit mineur ol le terrain naturel
se trouve au-dessous des gabions, 1l est prévu un empilement de 3 gabions de
1,00 m x 1,00 m disposés en fer de lance, le gabion inférieur servant d'ancrage,
le gabion médian de blocage et le gabion supérieur de dent d'extrém:té, Au-deld
de ce dispositif, des enrochements sont disposés sur une largeur de 5,00 m en-
viron.

Bajoyer rive droate

Le bajoyer rive droite est constitué en amont par une largeur de gabions disposés les
uns sur les autres en escalier et rev&tus sur leur partie amont par une forme arrondie en béton
de ciment formant entonnement.

Leurs faces latérales noyées jusqu'aux perrés sont rev@tues d'une couche de mortier
de ciment l1ssé de 3 cm d'épaisseur mimimum, en sous-face les gabions forment drains et sont
en contact avec les couches filtrantes amont en rag du déversoir et de la digue de fermeture, Le
mur parafouille situé dans l'axe du déversoir se poursuit dans l'épaisseur du bajoyer o 1l fait
corps avec le gabion de téte de la partie amont du bajoyer.

En aval de ce parafouille deux largeurs de gabions poursuivent le bajoyer vers 1'aval,
ceux~c1 sont disposés en escalier et reposent sur les extrémités des gradins en béton du déver-
soir, 1l'étanchéité latérale des bajoyere étant assurée par 20 cm de béton coulé entre les deux ga-
bions sur toute leur hauteur depuis l'assise en béton des gabions du déversoir, Le gabion coté
bassin de dissipation aide a la dissipation de l'énergie.

Des armatures transversales lient les gabions sur la largeur du bajoyer a travers le
voile en béton , elles évitent aussi aux gabions mouillés d'8tre emportés, et emp@chent les tasse-
ments différentiels des deux files de gabions qui pourraient provoquer des fissures dans le voile
vertical en béton.

Les bajoyers ains1 constitués se poursuivent jusqu'a l'extrémité du radier du bassin
de dissipation sur une hauteur de 2,00 m de part et d'autre du bassin de dissipation,
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F ANNEXE N° 5

OUED EL KHAIRATE
EN TUNISIE

IRRIGATION PAR EPANDAGE D’ EAUX DE CRUES

ouvrage de chutel

d‘ aprés

projet SOGETHA _TUNIS



OUVRAGE DE CHUTE

Descr12t1on

Les différentes cotes sont portées sur le dessin.
Deux murs bajoyers réalisent les culées de 1'ouvrage de chute, Ces murs sontenbéton
ordinaire jusqu'au niveau supérieur de la dalle en béton grillagée et en béton banché au-dessus de

ce niveau,.

La dalle dont 1l est question est posée sur un buisson de pierres stches et constitue une
protection du canal a 1'amont de l'ouvrage.

Cette dalle est adossée a un mur de chute formant déversoir.

Fait suite & ce mur, une protection en gabions sur la chute ainsi qu'un bassin de dissi-
pation avec fond de gabions.

Les berges sont protégées par un perré magonné.

La protection des culées est réalisée par des murs en retour fondés en gracins.

Détails d'exécution concernant les gabions

Avant 14 pose de ceux-c1 1l faut vérifier le niveau des fouilles et colmater avec du bé-
ton ordinaire toutes les i1rrégularités qu'on pourrait constater dans les parois et le fond desdites
fouilles.

L'ensemble des gabions doit 8tre parfaitement 11é au reste de 1'ouvrage ; tous les vides
seront remplis avec du béton ordinaire ainsi que les parties non réalisables en gabions par suite
de leur dimension et de celles du dé€versoir.
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ANNEXE N° 6

PERIMETRE DE L’ OUED DJIR
EN TUNISIE

IRRIGATION PAR EPANDAGE D° EAUX DE CRUES

ouvrage de chute |

d’ aprés
avant.projet SOGETHA_TUNIS 1961



OUVRAGE DE CHUTE

Au niveau de l'ouvrage de chute qui maintient une pente de 7 m/km, la largeur au pla-,
fond du fossé est de 5 metres & l'amont et 2 6 m a l'aval,

Le débit est de l'ordre de 7 3 8 m3/s

Description

D'une conception plus sommaire que l'ouvrage décrit précédemment, celui-ci comprend

- Un mur de chute en maconnerie de moellons, remontant jusqu'au niveau du terrain
naturel c6té RD et jusqu'a la cote d'une digue latérale c5té RG.

~ Un dispositif en gabions placés en gradins pour fractionner la chute en hauteur de
0,50 m,

- Une protection des berges en aval du mur de chute par perré maconné avec parafouille
en béton ordinaire.
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ANNEXE N°* 7 T

ASSAINISSEMENT DE LA PLAINE DES MOATTIS
EN TUNISIE

CANAL EMISSAIRE B

ouvrage de seécurité

d’ aprés
projet SOGETHA_TUNIS 1962



OUVRAGE DE SECURITE

Les ouvrages de sécurité placés sur des émissaires ont pour but d'admettre des débits
transités dans les limites compatibles avec la section type adoptée.

A cet effet, 118 comportent un seuil de décharge protégé a2 1'amont et a 1'aval par des
gabions. Le seuil est prolongé par un fossé de drainage.

L'ouvrage présenté fait partie du réseau d'assainissement de la plaine des MOATIS
(Tunisie).
Il a les caractéristiques suivantes :
~Débit amont : ...iiiiiiiii . 8 m3/s
- Débit aval ciiiiireiaiaann. .. 3m3/s
- Débit évacué par le seuil de décharge . 5 m3/s

Une digue fusible a été prévue sur le seuil afin que celui-c1 ne déverse que pour des
débits supérieurs 2 2 m3/s.

Description

L'ouvrage de sécurité comporte un seuil en béton protégé a l'aval et 2 1'amont par des
gabions. La hauteur de la digue en remblai compacté constitue un maximum. La rive droite amont
est protégée par un perré macgonné et une murette obture le lit majeur de 1'émissaire.

Deux gros murs en béton forment un pertuis de 1,00 m de large et relient entre elles,
la partie amont et la partie aval de l'ouvrage, une dénmivellation de 0, 30 m existe entre leurs ra-

diers respectifs.

La partie aval de l'ouvrage est protégée par perrés magonnés et parafouille,
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ANNEXE N° 8

ASSAINISSEMENT DE LA PLAINE DES MOATTIS
EN TUNISIE

CANAL EMISSAIRE C

ouvrage de déboucheé

d’ aprés
avant-projet SOGETHA -TUNIS 1962



OUVRAGE DE DEBOUCHE

Les ouvrages de débouché, placés aux extrémités des émissaires, ont pour but d'ar-
réter tout phénomene d'érosion régressive plus en amont.

Ils sont constitués d'un gros mur formant parafouille et d'un tapis en gabion semelle
3 l'aval bloqués par un gabion cage.

On peut associer 2 ce gabion de butée des pieux (métalliques) battus obliquement comme
1'indique la coupe BB.

On peut précomser 2 la place du tapis en gabions semelle des blocs d'une dimension
minimale de 0, 50.

On voit donc 1'1intér@t A pouvoir utiliser des gabions qui réalisent ces dimensions 2
partir d'un matériau de faible dimension.
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ANNEXE N° 9 T

IRRIGATION DE LA REGION D° EL KELAA
AU MAROC

PROTECTION DU PERIMETRE D’ EL KELAA
CONTRE LES INONDATIONS

ouvrage de prise|

d’ aprds
avant-projet GETIM.MAROC 1950



OUVRAGE DE PRISE DANS L'OUED GAINO

Cet ouvrage, situé a l'origine du canal de ceinture des DJEBILLET, est essentielle-

ment constitué d'une digue en gabions dont la partie médiane est aménagée en seuil déversant.

Il satisfait 2 quatre exigences .

- maintenir un certain écoulement, m&me en saison seche, dans le lit naturel de 1'Oued GAINO,

- prélever un dé bit complémentaire destiné a la Seguia Yacoubia,

- dériver en cas de crue un débit limité 3 5 m3/s dans le canal de ceinture des DJEBILLET,

- laisser déverser et s'écouler, dans le lit naturel de 1'Oued GAINO, le surplus des trées fortes
crues.

La conception et 1'utilité de la construction d'une digue homogeéne ont été préférés au

remaniement de la digue en béton existante, située 2 90 metres en amont de l'emplacement de
l'ouvrage projeté.

Description sommaire de l'ouvrage

1° -

2° -

Cet ouvrage comporte :

Sur la rive gauche, un déversoir en béton de 4,70 m de largeur et dont la créte est a la cote
485,95,

Ce déversoir permet d'évacuer un débit de l'ordre de 5 m3/s.

Une digue réalisée en gabions Palvis. Ces gabions seront fabriqués avec des blocs pierreux
abondants sur les pentes voisines des DJEBILLET. La stabilité de la digue est accrue par
des contreforts en gabions espacés de 10 metres.

La créte de la digue est 2 la cote (487, 00) sauf sur la partie médiane large de 98 m qu1 est
aménagée en seuil déversant (cote 486, 50),

L'étanchéité de la digue n'est pas absolue, Il suffit que les infiltrations a travers les gabions
ne soient pas telles que des dommages soient caus€s a la structure de l'ouvrage. Aussi le
parement amont est-1l complété par un massif en terre pilonnée. A l'aval, la protectioncon-
tre les affouillements est assurée par une semelle en gabions.

Dans la partie centrale de la digue, deux buses de 1,10 m de diametre assurent respective-
ment l'alimentation de 1'Oued GAINO et de la Seguia Yacoubia. Les génératrices inférieures
de ces buses sont calées aux cotes suivantes :

- buse de passage de 1'Oued GAINO (cote 483, 40)
- buse d'alimentation de la Seguma Yacoubia (cote 484, 50).
de sorte que la priorité d'alimentation de 1'Oued GAINO est assurée. Les entrées de ces buses

sont pourvues de rainures 2 batardeaux permettant de régler la répartition des débits entre
Oued et Segwa selon les besoins.
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ANNEXE N° 10

IRRIGATION DE LA REGION D’ EL KELAA
AU MAROC

PROTECTION DU PERIMETRE D’ EL KELAA
CONTRE LES INONDATIONS

digue de déerivation et pont

d’ aprés
avant.projet GETIM_MAROC 1950



OUVRAGES 3 1'ORIGINE du CANAL de RACCORDEMENT de I'QUED-GAINO a I'QUED-GUICHOUN

Ces ouvrages ayant pour but de détourner un débit Limrté 2 20 m3/s hors du lit naturel
de 1'Oued-Gaino, sont :
- une digue de dérivation
- un pont.

La digue de dérivation

L'ouvrage essentiel est une digue en gabions élevée en travers du lit de 1'Oued-Gaino,
Pour permettre 1'implantation de cette digue, il convient de remanier le lit de fagcon importante,
Ce lit recreusé offre 2 la retenue créée par la digue, un volume suffisant pour permettre une bonne
alimentation du canal de raccordement. Un chenal creusé dans la retenue raccorde le lit de 1'oued
aux pertuis du pont et & l'origine du canal.

La digue présente une largeur déversante de 44 metres, Sa hauteur maximale atteint
3 mdtres et la créte déversante est arasée 2 la cote (504,50), Trois buses de 0,95 m de diamatre
sont disposées 3 travers cette digue de fagon A assurer l'écoulement normal de 1'Oued-Gatino dans
son lit naturel.

Lorsque le niveau atteint 504,50 (retenue pleine), les débits se répartissent comme
suit :
- 20 m3/s dans le canal de raccordement vers 1'Oued Guichoun

- 12 m3/s continuent leurs cours dans 1'Oued Gaino par les trois buses de 0,95 m,

Si le débit total affluent dépasse 32 m3/s, la cr8te de digue fonctionne en déversoir.
La largeur présentée par la créte déversante est telle que la surélévation du niveau de la retenue
est faible pour une anementation de débit notable,

Le pont

Pour éviter néanmoins une augmentation dangereuse du débit dérivé par le canal de rac-
cordement, le pont qui marque l'origine dudit canal comporte un masque, Ce masque est conatitué
d'une poutre horizontale dont la face inférieure est A la cote 504,50, c'est-3-dire 2 la m&me cote
que la cré8te déversante de la digue, Il joue le r8le d'un étranglement et limite ains: le débit absor~
bé par le canal,

La digue de dérivation est constituée de gabions du type PALVIS. Ces gabions sont de
5 gabarits et sont remplis de blocs pierreux abondants dans les parages. La digue dont la stabilité
est accrue par des contreforts en gabions espacés de 10 m est assise sur une semelle également
en gabions dont l'efficacité est de limiter 1'effet des affouillements.

En rive droite, la piste est surélevée d'une hauteur variable inférieure a 1 metre.
Elle est renforcée par des gabions.

Le pont essentiellement construit en béton, ne comporte que des parafouilles amont et
aval constitués par des gabions.
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ANNEXE N° 11

IRRIGATION DE LA REGION D’ EL KELAA
AU MAROC

PROTECTION DU PERIMETRE D’ EL KELAA
CONTRE LES INONDATIONS

ouvrage au débouché d’un oued
dans une colature

d’aprés
avant-projet GETIM_MAROC 1950



OUVRAGE TYPE AU DEBOUCHE DANS LE CANAL DE CEINTURE
D'UN OUED DESCENDANT DES DJEBILLET

Le canal de ceinture des Djébillet a pour r8le de collecter les eaux sauvages ruisselant
sur le versant Nord de ce massif ; l'apport du rumissellement est divisé en petits ruisseaux et en
oueds plus importants, Ces oueds coupent en général & angle droit le tracé du canal de ceinture,
lequel doit &tre établi en rembla:r pour traverser leur lit., Le canal se réduit 2 sa digue rive droite :
en rive gauche aboutit l'oued qui descend de Djéb:llet, tandis que la digue de rive droite assure la
continuité du canal 2 travers le thalweg de l'oued,

La structure de ces digues et leur section transversale ont pu étre ramenées a un seul
type, ce qui simplifiera la construction et, en particulier, l'approvisionnement des matériaux,

Le noyau résistant de la digue est constitué de gabions. Les gabions utilisés sont de
trois gabarits et les modeles du type PALVIS ont été adoptés dans la présentation de cet avant-
projet.

Au droit de ces ouvrages, les eaux écoulées par le canal de ceinture se répandrontdans

le 11t de 1'oued traversé. Ains: devant la digue s'étendra une petite retenue qui servira de bassin
d'amortissement au débouché de 1l'oued et protegera ains: la digue contre la violence des crues.
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Barrages poids - croquis
Dimensionnement d'éléments de barrage
Ouvrage de chute dans un réseau d'irrigation

Mur de souténement
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I - BARRAGES POIDS

Formules de dimensionnement

Rappelons quelques formules relatives au dimensionnement des barrages poids et qui
pourralent s'appliquer aux ouvrages écréteurs.

Stabilité au renversement

Le parement amont est supposé vertical (figure 91),

1° - Sans faire intervenir les sous-pressions .

Poussée hydrostatique normale au parement, appliquée au tiers inférieur :

Q=56h x 2 - 5 n¥
2
2
Poids, appliqué au centre de gravité G :
A mh
P = 2
d = densité de l'eau
A = densité de la maconnerie
A h2 2 _mh 5 h2 h
Moments par rapport a B - x - 2 x =
2 3 2 3
ou m 3 5
2 A
Pour A = 2400
5 = 1000 m 3 0,456
2° - En faisant intervenir les sous-pressions :
Forces Bras de levier Moments
Q - 5 h2 h 5 vh3
- 2 3 6
2 mh S_mih3
vV = mh - -
2 2
P - A mh2 2 mh + A mzlrx3
- 2 3 3
3
hT(ZAm2-38mz-8))O
N / 8
ow m2> VR _-2e
Pour A = 2400
= » 4 ’
5 = 1000 m 0, 748 soit m e 0,75

Stabilité au plissement

Composante tangentielle de la résultante des forces = poussée Q' sur le plan vertical
O'A (figure 92),
Composante normale de la résultante des forces =P + p - V
— 2
S

P+p-YV tg @
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p = poids d'eau du prisme triangulaire OO'A
angle de frottement magonnerie sur magonnerie

en négligeant la cohésion (résistance au cisaillement de la magonnerie, soit quelques kilogrammes
par cm2).

Pour que le profil résiste au glissement, 1l faut que la résultante R des forces appli-
quées fasse avec la verticale un angle inférieur a l'angle de frottement de la maconnerie sur la
maconnerie, soit
37°

Q

=0,75

tg 0]

Dans le cas d'un parement amont vertical, p = 0,Q' = Q , en supposant que la sous-
pression se développe sur la base en suivant la loi linéaire

(VA = Oen A, Vg = mhenb) etquelefrutm = 0,75 ona:
2
s h
Q - 2 - 3
P -V 2 -
A\ mh - m2dé h (A -8 m
2 2
A = 2400
Pour P—QV— = 0,952 donc ?Q_V Sotg @
& = 1000 - h

La stabilité au glissement n'est pas assurée, et 1l y a lieu de ""rompre'' les sous-pres-
sions par un dispos:tif approprié,

II - DIMENSIONNEMENT DE QUELQUES ELEMENTS DE BARRAGE

On se limitera 1c1 a rappeler quelques formules pour dimensionner 1'évacuateur de crue
et le bassin de dissipation,

Pour les autres éléments on se reportera utilement aux ouvrages cités en téte de cha-
pitre et plus particulidrement a la brochure ''Les petits barrages en terre'' que la SOGETHA a

diffusée a 1'attention de projeteurs et calculateurs.

Evacuateur de crue

Lorsque les conditions topographiques le permettent (pas de seuil naturel) 1'implanta-
tion d'un évacuateur de crue est autorisée s1 son cofit reste inférieur & celur de la surélévation de
la digue sur toute sa longueur en vue de créer une retenue totale,

Débit & évacuer. Le calcul de ce débit tient compte du débit de la crue maximale et d'un
éventuel laminage de la cuvette.

Détermination du laminage. Deux méthodes sont possibles .

- la méthode graphique de BLACKMOORE
- la méthode donnée par MALLET et PACQUANT (op. cit.)

La premitre nécessite la connaissance de la courbe de variation de débit arrivant dans
la cuvette en fonction du temps. Lorsque cette donnée fait défaut, on peut considérer que le dia~
gramme représentant l'onde de crue est un triangle 1soctle ayant pour base la durée de la crueet
pour hauteur la valeur du débit maximal de la crue enregistrée ou évaluée,

Dimensionnement d'un déversoir. Deux parametres varient en raison inverse l'un de

l'autre . <
- la hauteur de la lame déversante et la largeur du déversoir.
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Souvent les données topographiques imposent les dimensions du déversoir (seuil naturel,
It (trot)

En général, on recherche un optimum économique entre la longueur du seuil et la hau-
tcur de la Jame déversante.

Pour les petits barrages en terre, la hauteur de la lame déversante ne doit pas dépas-
ser la valeur de 1 metre.

Calcul du débit d'un déversoir. Deux cas sont 3 considérer :

1- - Seuil dénoyé, lorsque Z 2 %
ou Z - différence des niveaux amont, aval en m

H = charge en metres sur le déversoir,

Formule . —
Q = m Zg. HB/Z.L-

ou Q = débit du déversoir en m3/s

m = coefficient dépendant de la forme du seuil (on prendra pour les déversoirs en gabion
recouverts d'un enduit m = 0,40).
hauteur de charge en metres comptée 2 partir de la cote de cré&te du sewl déversant
= longueur en metres du déversoir

[lire
!

2° = Seuil noyé

On applique la formule précédente corrigée par un coefficient de réduction,

Dimensionnement du bassin de dissipation

Trois formules peuvent 8tre utilisées celles de REHBOK, SCHOKLITSH et la formule
M.C.D,

Nous ne les rapportons pas 1l ressort que la longueur du bassin de dissipation varie
suivant les formules de 1 & 2 fois la hauteur de chute en metres,

Dans le cas de bassin de dissipation en gabions, on adoptera une longueur égale & 2 fois
la hauteur de chute.

III - OUVRAGES DE CHUTE

Indications générales {(Bauzil. Traité d"irrigation p, 285)

1° - Parement aval de 1'ouvrage de chute .

En gradins, les étages en gabions sont généralement de 0,50 m de haut et on compte
au maximum trois étages.

2° - Longueur totale du déversoir entre culées

Elle doit rester inférieure 2 la largeur au plafond du canal en amont de la chute (7/8
de cette largeur).

3° « Epaisseur du mur de front de l'ouvrage de chute :

I1 s'agit du mur aval vertical, auquel sont adossés les gabions,
L'épaisseur de ce mur varie de 0,15 + % a 0,30 + g en metre
d étant la hauteur d'eau a 1'amont de 1'ouvrage.

4° - Largeur du bassin de récegnon a l'aval de la chute
A=L+ d
2
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L étant la longueur totale du mur de chute entre culées.

A doit &tre au moins égale a la largeur au plafond du canal 3 1'aval de la chute.

Lorsqu'il y a lieu de prévoir un décrochement entre le niveau du radier du bassin de
dissipation et celui du plafond du bief aval, ce décrochement se calcule de la fagcon suivante :

z+d1=dc v h

ol z est le décrochement
d1 la hauteur d'eau (en m) dans le canal 3 l'aval de la chute
h différence des plans d'eau amont-aval
dc hauteur de la lame déversante

5° - Longueur du radier aval

Pour les radiers magonnés, BAUZIL signale les formules suivantes :

a/ dans le cas d'un décrochement 2

Y = 2dec+ 2 V dch

b/ dans le cas ol le radier est au niveau du plafond du bief aval, on applique la mé&me
formule mais toutefois on ne descendra pas au-dessous de la valeur .

Y = 1,20 + 2 dch

6° - Epaisseur du radier aval

Dépend de la valeur du terrain de fondation. Il doit &tre calculé aux sous-pressions,
On peut tenir pour minimum la valeur suivante

t(emm.,) = 0,55 dc + h

7° - Revétements de protection

- des berges : a l'amont du mur de front de 1l'ouvrage de chute : 3 metres minimum,

A l'aval de l'extrématé du radier de dissipation sur 6 metres environ,
- du plafond de canal - les longueurs peuvent &tre moitié moindres.

- des culées : celles-c1 sont prolongées en amont et en aval par des murs en ailes ou des
murs en retour lorsque la hauteur de chute est de 1'ordre du metre (débit < 2 500 1/s).

Dans tous les cas, leur longueur sera suffisante pour écarter les dangers de renardage.

IV - MUR DE SOUTENEMENT

Généralités
Définitions

On appelle '""'murs de souténement'' des murs qui soutiennent des remblais par opposi-
tion aux '"'murs de revétement'' qui sont des murs qui1 raidissent les talus des déblais.

Les murs de souténement sont nécessaires lorsqu'on ne peut donner aux remblais leur

talus d'éboulis jusqu'a leur intersection avec le terrain naturel,

- Angle de talus naturel ( © ). Angle que fait avec l'horizontale le talus d'un tas de terre seche
obtenu en déversant la terre d'une faible hauteur.

- Angle de frottement interne ( ¢ ). La relation qui existe entre la pression verticale exercée
sur un échantillon de terre et la valeur maximale de résistance 2 son cisaillement, se traduit

graphiquement par une droite,
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La pente moyenne de cette droite représente l'angle de frottement interne de 1'¢chan-
tillon.

Pour les terrains non cohérents (sable par exemple). | angle de frottement internc
est égal a l'angle de talus naturel,

Pour les terrains cohérents, 1l est plus faible que l'angle de talus naturel.

REMARQUES

a/ - 'angle de frottement entre le terrain et le mur de sout®nement dépend en plus de & et o du
degré d'humidité et de la rugosité.

Cas défavorables Terrains tres humides ; on prend cet angle = 0

Cas favorables . Terrains toujours seéé‘»_,:;én prend un angle = 2/3 o
b/ - dans les calculs on choisira © et p des plus défavorables.

Variation de la poussée des terres en fonction de la nature des terres et de leur hauteur

Cette variation se traduit par la relation

= 2 -
Q=P tg — avec P = 3 H tg —
2 > 2
ce qui revient i écrire : 5
§ H 2 «
Q = —5 tg =

¢ = 90° - =
5 = densité des terres

Pour 1'établissement de 1'abaque page suivante ont été prises les valeurs de &

suivantes .

Glaise et argile compacte : 1900 a 2 100
Sable terreux . 1500

Terre ordinaire et sablepur: 1 400

Argile humide : 1000

Eau : 1000

Vase fluide : 12003 1400

Equilibre et glissement d'un mur de souténement

Soit P le poids du mur au ml et Q la poussée des terres qui 8'exerce contre ¢e mur.

Pour qu'il n'y ait pas de renversement du mur il faut que la relation suivante soit res-
pectée :
Q = Pf

On admet un coefficient de sécurité de 1,5 & 2 et la relation 8'écrit :

2 0= Pf

f est le coefficient de frottement dont les valeurs sont les suivantes :

- magonnerie sur :

- rocher naturel : 0,76
- terre ou sable : 9,57
- argile humide : 0, 30

Ces valeurs concernant les magonneries de pierre seche, peuvent &tre extrapolées
aux gabions,.
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Hauteur en m

Planche n° 23

Abaque donnant lo valeur de la poussee des terres en kg/ml

en fonction de la hauteur des terres a soutenir et de leur nature
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D.{i¢rents types de murs de souténement

Mur rectangulaire

-sans surcharge

H = hauteur du mur en metres

E = épaisseur du mur en metres

5 = densité des terres du prisme de poussée
< = densité des magonneries (gabions)

© = angle du talus naturel

x = 90 - o

Formule donnant l'épaisseur du mur
- 296
E = - v ———
H tg > 3

@

-avec surcharge

2 2 = 2 2 =
/ + +
Formule générale E = 28 x (H+h)" sin 2 h cos 2
3w VA
cos®_=_
2

Formules empiriques et pratiques
a/ Formule de Poncelet E = 0,286 (H + h)

b/ Autres formules voir tableau ci-apres

Valeur de h O<h < % % <h «H H:h«2H h < 2h
Angle talus naturel © =45° o = 35° ¢ =45° o = 45° v =45°
H h H h H h

- —_— - e +
Epaisseur 0,235(H+h) | 0,333(H+h) 3t P 3 * o 3 15

La longueur h représente en metres de terre, la surcharge roulante ou le poids mort
agissant sur la base du prisme de poussée,

P
h = _8_ exemple = charge roulante 3 tonnes, 5 =1,5
h = = 2 metres
= 135 °
Exemple

P = 3 tonnes

Hauteur du mur = 4 metres

Hauteur de la créte du mur au bord du talus = | metre
© = 45°

Surcharge roulante = 3 tonnes
8 = 1,5

h = = + 1 = 3 metres

= T3 =
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Epajsseur du mur : on est dans les conditions suivantes .

O = 45° ; i < h < h
2
Formule empirique :
-2 h 4 3
E = 3 t 5 %3 + 5 - 1,9 metre

L'épaisseur calculée est 1,9 metre. On peut disposer les gabions comme indiqué sur
la figure 93,

Mur 3 parement intérieur vertical et parement extérieur vertical ou incliné

Formule empirique :

E=0,30m + kH E = épaisseur au couronnement
fruit du parement extérieur : 1/5
Nota : on a pris » =3/2
Valeurs de k pour les valeurs suivantes du fruit du parement vu
Valeur iu/;apport 0 0, 30
Parement vu 1/10 1/5 terrains
vertical instables
‘0 0,29 0,19 0,11 0,03
1/4 0, 36 0,26 0,18 0,10
1/2 0,39 0,29 0,21 0,13
1 0,42 0,32 0,24 0,15
2 0,44 0,34 0,26 0,18
4 0,45 0,35 0,27 0,19
6 et + 0,46 0,36 0,28 0,20
Exemple
Mur de soutznement de 5 metres
h
H = 5 H - 0
Fruit 1/5
E = 030 = (5x0,I1) = 0,85cm

vu la dimension minimale du gabion, on prendra une épaisseur au couronnement de 1 metre
(figures 94 et 95).

Regle générale
Ilya mtérle_lt 3 buter le mur en pied, c'est-a-dire enfoncer le mur en pied de talus
d'une hauteur égale 2 3

Exemple
Mur de souténement de 6 metres

1/ - 4 parement vertical (figure 96)

H = 6 metres - surcharge = 3tonnes h = 2 mitres
Formule
E = 0,235 (H+ h) = 1,88 metres %= 2 metres

2/ - A parement vu incliné 4 0, 30 (figure 97)
E = 0,30 + k H %X 1 metre au couronnement
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2 bis/ - avec gabions spéciaux (figure 98).

Mur en surplomb droit

Terrains douteux instables. L'intér&t de ces purs est d'adosser a un talus, un mur dont
le fruit est & peu pres égal A celu:i du talus en évitant les déblais ou les remblais,

Formule empirique .

E = épaisseur moyenne : 0,25 2 0,30 x H (figure 99)

La base AD doit &tre perpendiculaire au parement vu,

Fruit extérieur = 1/2 environ - Fruit intérieur = 1/5 environ
Regle
A un fruit extérieur de Correspond un fruit intérieur de
1/5 1/10
1/3 1/8
1/2 1/5

Remarques

Il est nécessaire de vérifier s1 les taux de compression admissibles déterminés (p. 9 )
sont respectés.

D'autre part, s1 les gabions présentent des risques de colmatage, 1l faut prévoir dans
les murs de souténement des barbacanes ou des drains d'écoulement.
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MURS DE SOUTENEMENT

P= 3tonnes

Fig-93 L ¢paisseur calculée est 1.90 m
On peut disposer les gabions
comme L indique la figure

R )‘A«\ 1
2
>

DS

0
\J

Fig.95 _Mur en gabions speciaux Fi1g-96 _Mur & parement vertical
au niveau 4 on retrouve le gabion?

»~ 5 ” ” 2

Planche n? 24

Fig.94 _Profil théorique et mur en gabions

courants

Fi1g.97 _Mur g parement vu
theorique incliné & 0 30

Fig_98 _Mur en gabions specigux parement vu Fig_99

incling g 030

-La base AD doit etre

perpendiculaire au parement vu



