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1-1

1-2

I- AVANT PROFOS

ORJET DE L& PRESENTE NOTE

Le projet du Barrage de NAHR EL BARED sur 1le NAHR EL BARED pré-

Volt

1-1i'accurulation des eaux non turbinés par les centrales BARED.I
et BARED 11 dans une retenue de 1'ordre de 20 Mm3.

7-1'aaduction des eaux retenues vers' la ville de TRIPCLI . La
réalisation de cette adduction nécessite le contournement de
deux monticules : DAHR EL 'E%IDAR et NAHR EL TIRNE,

Le présent rapport constitue 1'Avant-projet sommaire de 1'adduc-
tion de NAHR EL BARED vers la ville de TRIPOLI conformdément au
Marché d'études passé entre le Bureau DAR EL HANDASAH ( NAZIH
TALEB)et leé ministére des Ressources Hydrauligues et Electrigues .

Conforménent au paragraphe 3-6-2 du dit Marché , les études
devront comprendre
1 le tracé de 1'adduction sur plan au 1/10 00C agrandi du
1/20 000 .
2¢ les caractéristiques techniques de 1'adduction et des ouvra-
ges d'art nécessalres .

(WS
a

les plans et coupes de l'adduction €T £€5 OUVIAZES.

-

les guantités =t Je devis estinatif du proiet .

[h]

Lo~

DERQULEMENT DES ETUDES

Les études concernant 1'Avant -projet sommaire de 1'adduction
sus-mentionné ont comporté les étapes sulvantes:

a)Une reconnaissance sur le terrain pour déterminer les empla-
cements des ouvrazes d'arts ( station de traitement, réservoir)
en fonction de la topographie et de la géologie des sites.

bllne étude technique et économique des difféerents ouvrages
rentrant dans 1'adduction .



DOCUMENTS UTILISES POUR L'ETABLISSEMENT DU PROJET

les documents utilisés pour 1'établissement de la présente
crude sont les études et les relevés effectués par 1'ingénieur
conseill

- Relevés topegraphiques des emplacements de la station de trail-
tement et des réservoirs d'accumunation

- Enquéte sur les eaux de TRIPOLI

- Enquéte sur l'utilisation des eaux de NAHR EL BARED

- Etude Hydrologigue de NAHR EL BARED et NAHR ABOU MOUSSA

- Etude préliminaire des tracés de 1l'adduction N6V, 1682

_ Reconnaissance géologique de 1'emplacement du tracé de 1'ad-
ducteur.
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I1- CONCLUSIONS ET RECCMMANDATIONS

RAPPEL DES SOLUTIONS EXAMINEES DANS L'ETUDE PRELIMINATRE

L'érude de 1'adduction & partir du Barrage de NAHR E1 BARED
ou niveau d€ 1'avant-projet sommaire, fait suite a 1'étude
préliminaire de Novembre 1982 dans laquelle 1'Ingénieur
Conseil avait examiné plusieurs types de solutions corres-
pendant a

-des solutions tout en canal (canal + galerie)
-des solutions tout en conduite

-des solutions mixtes: canal’+ condulte

Toutes ces solutions avec leurs variantes, ont été étudiées
pour deux cdtes de la prise d'eau( cdéte de départ):

-la premiére & la cdre 110 métres

-la seconde a la cérte 115 mietres, entrainant une réduction
du volume digponible dans la retenue de 1 MNm3.

Farmi toutes les solutions étndiées, 1'Ingénicur Conseil
recommandzit viverent la solution "Adducteur en conduite”
gui semble étre une solution colGteuse, mais qui presente:

-une cécurité a long terme et un cout d'entretien minimum

-une plus grande souplesse et aucun risque de contamination
de 1'eau entre la station de traitement et les réservolrs
d'accumulation

A toutes ces considérations, s'ajoutent généralement les
conditions géolcgigues gul ont rEVELE que
- les flancs coupés pour la construction du canal devenalent

d'une ctabilité dourcuse dans certains endroits : zones
d'éboulis, failles ....

- les risques de rupture d'un canal a ciel ouvert au cours
de l1l'expleitetion sont supérieurss .

LES DONNEES DE BASE POUR L'ETUDE DE L'A.P
les donndes de hase pour 1'étude de 1'A.P.
suivantes:

.S
S. sont les
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te de départ de 1'Adducteur 115 m

(8}

-C

—

apacité d'égquipement de 1'Adducteur 1,75 m3/s correspen-
=Nt aux besoins de la ville de TRIPOLI en 1995

-caractérishaiques Hydrologiques du Barrage de NAHR EL BARED
telles qu'elles résultent du rapport d'hydrologie

~C
G

-caractéristiques géologiques des zones des ouvrages :Brise
charge, station de traitement, re€servoir

-le matériau qui sera cheoisi pour les conduites d'adduction
ccra l'amiante-ciment ou la fonte ductile. Lle choix est €co-
norique et 1'Ingénieur conseil recommande la fonte ductile
pour sa performance . technigue. . - o

les prix unitaires cerrespondent & ceux établis a partir des
marchés récents-adjugés & des entreprises Libznaises (Auto-
route TABARJA-TRIPCLI) juin 1681,majorés de 20 % .

1ES FRINCIPAUX CARACTERISTIQUES DE L'ADDUCTEUR ET

LES CUVRAGES D'ART

7-3%-1 L'Adducteur

Le réscau d'Adducteur est constitué par deux condultes
de diamctre 800 mm ou 900 mm amenant un adbit maXimum
de 0.875 m3/s dans chaque conduite .

les conduites d'adductien ont €té coublées pour:

-nie pas avolr des diamétres trop importants

-augmenter la séourité de fonctionnement gu réseall.
-fzciliter la mise éen place .

les conduites sont enterrdes; la largeur de la tranchée
de pose est égale a 3.50 m

Une route de service de 8m de largeur est assurée le
long des conduites d'adduction, elle est constituée par
unie chaussée empierrée de 3.5 m de largeur . ,

A la traversée des cours d'eau les conduites d'adduction
sont protégées par un enrobage en béton €t par un
massif en Gabions .



la sécurité ée fonctionnement du réseau exige 1'eéqul-
pement hydromécanique des conduites par:

-des purgeurs soniques pour 1'évacuation de l'air
_des robinets-vannes pour le vidange des conduites
-des protections anti-bélier

_des sectionnements : varmes & papillon a ouverture
mamuelle et a fermeture automatique par détection
d'une survitesse de l'eau .

L'ouvrage de Brise charge est placé directement a 1l'aval
du Barrage , permettant de ramener la charge a l'entrée
de 1'Adducteur de la céte 160 m, cdte de la retenue, a
la cHte cde 115 m.

11 est &guipé d'un cbturateur a disque autocentreur
tvpe NEYRPIC , dont la fermeture est cormandée par
un flotteur .

L'obturateur est du tyvpe noyé , type ¢ 630 PN 4 dont
le pécrément . est ¢gal a 2 métres .

2.3-3 Le réservoir d'accurulation

le réservoir d'accumelation situé pris du carp de
heddawi devra avolr une capacité évaluce a 38 0CO m3
G'eau . 11 devra écréter la pointe de consommation,
répularicer la pression et constituer une réserve
journaliere en cas d'accidents SUrvems au Téscan .

Le réservoir d'accumulation sera constitué de Trois
batteries, de réservoirs composées chacune de trois
réservoirs circulaires de 32 meétres de diametre et
de 6 métres de hauteur .

I11-4 LE DEVIS ESTIMATIY
Les principaux €léments gul entrent en jeu pour l'estimation
du cont du premier investissement de 1'ensemble des ouvrages
sont




- le volume des travaux et les quantités des

matériaux nis
ETI ceuvre

- les prix unitaires applicables 3 ces travaux

- le montant des dépenses secondaires-(frais d'étude, imprévus
risques .....9 ' ’

Dans le cadre de cette étude, il a été comveny de donner &

chacun des éléments cités plus haut le maximum d'exactitude

compatible avec le dégreé de précision des donnges de départ
dont ils dépendent .

Le montant global des dépenses pour 1'exécuti de 1'Adduc-
teur BARED-TRIPQLI, est de G8 800 000 ,L.L?n' Haaue

11 se résume comme suit
-Fourniture et pose des conduites

2 ¢ 800 nm 75 500 000
-Ouvrages et €quipement hydromécanigue 3 000 Q00
-Passage sous cours d'eau ou sous 1 040 00D
route esistante :

-Réserveoirs 12 C6C 000
-Brise charge 2 705 000

-Expreopriations 3 650 000

|
|
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111- CARACTERTISTIQUES GENERALES DE L'AMENAGEMENT
DE NAHR EL BARED

GENERALITES |

Gn rappelle ici les caractéristiques principales de 1'aména- l
gement de NAHR EL BARED de 1'amont vers 1'Aval gqui est prévu ‘
pour amener un complément d'eau & la villie de TRIPCLI

a) Barrage d'accumulation sur le NAHR EL BARED a 600 métres
32 1'amont de 1la Centrale hydro-électrique existante

b) Ouvrage de BRISE CHARGE régularisant la pression a l'entrée
immédiatement a4 l'aval du Barrage
c) Ouvrages d'adduction composés de deux Trongons
l-le premier entre la retenue et la station de trailtement
de longueur 3000 métres environ

2-le second entre la station de rreitement et le réservoir
d'accumulation de leonpgueur envirvon 11 300 metres

¢) Station de traitement de capacité maximum de 150 000 m3/J

¢} Ré€serveirs d'accumulation ayant un volume total de 38 00Cm3;
et qui servent comme alimentation tampon et Ccomme wCréteur
de pointe

LES DONNEES ET LES HYPOTHESES DE BASE RESULIANT BES ETURES
TRECEDENTES

D'aprés 1'étude de "1'Enguéte sur les eaux de TRIPCLI-

EL MINA", les besoins en eauX glpbaux S€ répartissent
comme suit
Annee Nombre d'habi- Consommation jour- Eesoins

tants naliere par habi- totaux m3/J

tant 1l/hab/Jour

1680 45 000 210 - 230 9450C- 126 0CO
1995 652 000 260 - 390 166 520- 254 0Q0
2005 834 000 300 - 43 250 200 ~359 0GO:
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Actuellement 1'office des eaux de TRIPOLI distribue 70 QQO
m3/J ou bien 25,2 Mm3/an , le déficit minimum cera de:

8.8 Mm3 en 1980
35.8 Mm3 en 1995
64.8 Mm3 en 2005

Compte tenu de la fluctuation mensuelle des besoins an-
nuels, la pointe de déficit se produit au mois de Juillet
et atteint les valeurs de

4.5 Mm3 en 1995

7.6 Mm3 en 2005

Ce qui domne un débit moyven journalier de 1.75 m3/s en
1295 et 2.95 m3/s en 1'an 2005 , valeurs retenues pour
les debits d'équipement de 1'adducteur BARED-TRIPOLT.

a)les aprorts observés
ies apports d'eau observés aux stations hyvdrométrigues
de MECHMECH , TIRANE et EMEOVCHURE durant la période
1565 - 1974 comportent :1- Une armée siéche caractéris-
vtigque dont la période de refour est estimé & 16 ans
( Taux pluviométrique 0.67 ) . 2- Une annde particu-
li¢rerment humicde ( Taux pluviemétrique 1.4) et corres-
pendant & l'année hydrelogigue 1968 - 1269

Les apports observés i ces différentes stations ont
donné les valeurs suivantes exprimées en millions
de m3

MECHMECH TIPANE EMZCUCEURE
Année moyvenne 715.7 104.6 196.2
Année séche 24.9 35.9 66.3

Les volumes d'eau turbinés aux deux centrales BARFD I
et BARED 11 ont donné une valeur moyenne égale i

- 49 Millions de m3 pour la centrale BARED II.
- 140.7 Millicons de m3 pour la centrale BARED 1.

A A —————



b)Le remplissape de la retenue cé BARED
Le remplissage de la retenue de BARED et assuree par
les volumes d'eau guil .ne =sont pas dérivées par les
ouvrages de prise des centrales de BARED I et BARED 11.

Ces valeurs sont déterminées a partir des mesures :
- des apports aux statlons hwdrométriques de MECHMECH
T1RANE et EMBOUCHURE .

- des volumes turbinés aux centrales de BARED 1 et
BARED I1 gqui fonctionnent actuellement a 70 % de
leur capacité théorigue .

Le volume moven annuel disponible a la retenue de
BARED est estimé a :

- 20 Mm3/ an pour un fonctionnement des centrales a
plein rendement correspendant aux débits d'équipe-
ments maximum de ces centrales .

- 49.7 Mm3/ an pour les conditions de fonctionnement
actuels ( 17 ans de mesure ) .

La Todulation du volume annuel disponible a la retenue
s'érablit comme suit

- 30 Mr3 { atteint ou dEpasseés D ans sur 0 )

73 Mm3 ( atteint ou dfépassés 7 ans sur 1O )

(@]
- 18 Mn3 ( atteint ou dépsssés 8 ans sur 10 )

Le volume de la retenue ne peut pas €rre fixég d'une
menicre définitive avant 1'achévenent des érudes geo-
lepigues et gdéotechniques de la cuvette: cependant
les érudes hyvdrologlgues sus- mentionnés ont permis
de retenir un volume de 20 Mm3 .

a)Adductevt
la roconnaissance géologique de surface le long du
rracé de 1'adducteur BARED-TRIPOLI a permis de tirer
les points suivants :

1es terrains traversés appartiennent principalement
au  Micctne( Pontien et Vindo Bonien ) et au

Pliocerne . L'adducteur iraverse éralepent .du cdte
de ED Dhabivé et de Karp BL ARHEAS une sone diéboulis




B

formée de cone de déjection et de glissement .

-La nature lithologique des formations est résumée
comme sult

. calcaire sableux

. marnes et marno calcaires

. calcaires marneux

. conglomérats et argile rouge a cailloutis

~-En plus de la traversee d'une zone de glissement
et d'éboulis 1l'adducteur traverse la faille de TEIR
AAMAR & proximité des ressources d'hydrocarbures .

b)Sration de traitement
L'emplacement de la station de trajtement se Ltrouve
dans une zone formé de calcaires préseuX, relativement
plate . Le lieu choicsi se trouve a un endrecit le plus
proche du Barrage , permettant de créer des surfaces
de adcanteurs de l'ordre de 1800 m2 sans nécessité de
faire de gros terrassements .

c)Reservoirs dfaccumulation
Les réservoirs G'accumulation sont situés dans une réxic
{ormé de calcaires, calcalres cabhleux et TaATrNEs .
Ses {ordations ne doivent pPosEr aucun probléme tech-
nigue particulier .

Seismicité

Toute 1a zone ce 1'aménagement €St potentiellement
seismique . Pour ies calculs statistiques, on doit
considérer une accélération selsmique de 0,10 g .




4-2

1V- CARACTERISTIQUES DE L'AMERAGEMENT DE L'ADDUCTEUR
RAPPEL DES SOLUTIONS ETUDIEES DANS L'ETUDE PRELIMINAIRE

SHEMA:Z GENERAL

1 'adducteur BARED- TRIPOLI est prévu pour amener un débit de
1:75 m3/s en 1995 a partir de la retenue de BARED vers les
réservoirs de TRIPCLI.

Le niveau de la retenue étant variable{ entre 160 m et 11cm);
un ouvrage de brise charge est nécessalire pour amener une
pression d'entrée constante 5 1'entrée de 1'adducteur

I1 est a noter que 1'eau disponible dans la retenue ( 20 Mm3)
ne suffit pas pour combler les déficits de besoins annuels de
1a ville de TRIPOLI- EL MINA gui sont estimés 3 35.8 Mw3 en
10905 et 64.8 Mm3 en 2005

Dans cet esprit une solution cormsiste de

1) Lajsser 1l'eau de la retenue de BRARED pour les mois d'étiagpe
(120 jours).

2) Ponper l'eazu de NAHR EL BARED en hiver au niveau du Barragc
zericole ( cote 70 m erviron) dans un réservoir de mise en
charge & la cote 110w

3) Assurer en hiver la jonction de 1'adducteur & ce réservolr
de mise en charge

Dans les deux cas , 1'eau amenée par 1'adducteur arrive gra-
vitairement a la station de traitement , et de nouveau, elle
est renvoyeée aux réservolirs d'accumulaticn situés au voisinage
della ville & une coOte ‘pilezométrique minimum > de 62 m

(fig. 4-1 )

L'ADDUCTEUR PRINCIPAL

TTETuge de 1'adducteur BARED-TRIPOLI au stade de 1'étude pre-
liminaire a été effectude en considérant plusieurs types de
solutions




a)Solution tout en canal ( canal + galerie)
b)Solution tout en conduite

c)Solution en canal et en conduite

Les solutions en canaux ne sont pas en géndral d'usage courant
pour 1l'adduction de l'eau potable , & moins qu'ils soient cou-
verts; cependant ces variantes ont €té envisagées du fait que
la perte de charge disponible entre 1'ouvrage de prise et le
réservolr principal est faible .

Dans ce méme ordre d'idée , et pour augmenter la charge dispo-
nible, dans 1'adducteur, deux cétes de la Prise d'eau ont &té
énvisagées

- la premiére correspendant a une cdte de 110 m

- la seccnde a une cote de 115 m, entrainant une réduction du
velume disponible dans la retenue de 1 Mm3.

4-2-1 Les variantes étudiées

Les variantes €tudiées dans 1'étude préliminaire sont:

a) Les variantes canaux
varisnte 1 A canal départ 110 m
Variante 1JI A canal départ 115 m

blles veriantes canaux+ Galerie

‘aTiante I B canal + galerie , cdépart 110 m
Variante 111 B canal + galerie , départ 115 m
¢ les  Lariantes conduites

Variante 11 A conduites dépzart 110 1

Variante II B conduites départ 110 m, siphons. en
fonte

Variante IV A conduites départ 115 m

Variante IV B conduites départ 115 m siphons en fonte

d)La variante conduites + canaux
Variante II C conduite avec un trongon " en canal" du
Barrage jusqu'a la stztion de traitement .

4-2-2 Corparaison_économigue

La comparalson économique des variantes du tracé de 1'ad-
ducteur étudiées dans 1'étude préliminaire est fondé sur
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1¢évaluation estimative des éléments suivants
- le codt du premier investissement

- les dépenses dues a la conscommation de 1'énergie pour
les pompages

- les frals d'entretien des ouvrages et des installations
électrigques et mécaniques

- le colt du renouvellement du matériel

les autres ouvrages ccomposants l'adduction, & savolir
la station de traitement , le réservoir de stockage,
la station de pompage , ont été estimés d'une facon
forfaitaire et identique pour toutes les variantes .

Cette comparalison , gul est uniquement économique, montre

que

1) les solutions " tout en canal"” sont les moins cheres

2) les solutions " canal + Galerie" et " canal + conduites”
sont des solutions couteuses .

3} les solutions " tout en conduites" sont les plus chéres

Cependant 1'étude technique des différentes sclutions

a condueit & limiter la comparaiseon entre deux classes

de variantes

- Adducteur en canaux -("tout en canal")

- Adducteur en conduites et siphons { " tout en conduites)
Le tableau 4-1 donne sous forme résumé les avantages

et les inconvenients de chacune de ces variantes .

Cependant cette comparaison €conomique a été établie
dans 1'etude préliminaire avant que ne soient achevées .
les reconnaissances tepographiques et géologiques du
tracé .

Au stade de l1l'avant- projet sommaire , ces reconnais -

cances condulsent a réajuster en conséquence le prix du metre
lindaire du canal ( site trés escarpé, Sboulis, construc-
tions plus difficile et plus longue ); et de ce fait,



TABLEAU 4-1

COMPARAISON TECHNIQUE ET ECONOMIQUE DES SOLUTIONS
"ADDUCTEUR EN CANAUX" ET

"ADDUCTEUR EN CONDUITES™

Au point de vue

-Qualité de 1'eau
amené

-Fertes d'eau au
transport

-Charge totale dis-
ponible entre le
barrage et le réser-
voir (37 m environ
sur 14 Km). charpge
disponible faible

-Conditions topogra-
phitques {(région treés
cescarree
-Cenditions géolo-
f£ilgues

~Souplesse ¢t sécu-
rité de foncrion-
TICTLE TIT

-Tenps de construce
tion

-Cclt de 1'aménage-
ment

Adducteur en
canaux

risque de contamina-
tion sérieuse

Grand risque:
- usage illégal
- vpl

convient mieux & une
adduction en canaux

construction diffi-
cile et stabilité
douteuse

le pascage dans les
zones d'éboulis est
plus long

souplesse r<duirte
et entretien con-
tinu

long

solution économique

Adducteur en
conduites

maintient la tempéra-
ture constante et les
qualités originelles
de 1'eau.

Aucun risque

convient mal a une
soluticon en conduites
{ en charge)

construction plus
faible et plus rapide

le passage dans les
zones d'éboulis est
reduit .

plus souple et plus
sdar

court

soluticn plus couteuse




1'écart entre les colits de ces deux variantes deviennent
plus reduites .

4-2-4 Conclusion

1) En accord avec les conclusions de 1'étude préliminai-
re, l'ingénieur Conseil recommandait vivement la
solution” Adducteur en conduite", sans rejeter les
autres solutions alternatives qui peuvent étre inté-
ressantes .

2) La nature de ces conduites de diamertre €pal a
800 mm supportant des pressions élevées peuvent
&tre choisis en amiante- ciment , acier ou fonte ern
fonction de 1a charge appliquée et des criréres
economiques limitatifs .

Dans la mesure du possible i1 est nécessalre d'évi-.
ter 1'emploi de matériaux différents pour cet Adduc-
teur . Ceci nécessite en effet, 'application de
métliodes de pose différentes entralinant l'utilisation
d'un matériel approprié ; et souvent l'éyécution
séparée par des entreprises spécilalisées .

3) La fourniture de conduites en amiante-ciment de dla-
MOLYe 5CC mm classe 24 et néme 30 est accessible au
Lipan. Elles peuvent &tre utilisés peour 1'addustion,
royennant quelgues précsutions supnlémentaires lorsgus
ces cgnduites traversent des dcours Jd'eaun ou pas§eni
_50us des routes existantes.

lLes condultes en "fonte ductile” spont aussl interre-
ssantes, puisgu'il v a lieu de traveiller dars e
regions tres escarpérs. Ce matériau est résistan
aux cheocs et a 1'écraserment et facile 2 1'usinz

4) %e choix entre ces deux types de matériau est un cholx
economique;iu point de vue performance technique, L'In-
génieur conseil recommande la fonte ductile .

-3 LES OUVRAGES PARTICULIERS

4-3-1 Le réservoilr

Le réservoir, gui joue le réle d'une alimentation tam-
pen en cas d'un accident survenu sur les réseain




d'adduction, aura un volume égal & 6g, ( gp étant le
débit continu d'alimentation).

Dans 1es conditions de la ville de TRIPOLI-EL MINA cl

les besoins en 1995 sont 220 350 m3/J, dont déja

70 000 m3 déia distribués actuellement, le réservoir aura
un volume de 1l'ordre de 38 000 m3 et servira a la fois
comme un écréteur de pointe et comme alirmentation tampon
en cas d'accidents mineurs .

4-3-2 la station de trailtement

la station de traltement devra assurer le traitement
de 150 000 m3/J durant le mois de pointe, la décanta--
tion sera faite avec des vitesses allant de 1 mm/s &

2 mm/s , ce qui donne des surfaces de décanteurs de
1'ordre de 18C0 m2.

Dans une €tude préliminaire, 1'ingénieur Consell recom-
mande 1'adcption de filtres rapides et la stérilisation
3 1'Ozone complétée par une chlorination .

L'étude de la station de traitement pe rentre pas dans
le cadre de 1'étude de 1'adduction, elle constitae un
dossier a part du Marché .

4-3-3 la station_de pompage

lLa station de pompage est prévue pcur relever l'eau
rnécessaire a2 1'alimentation de zones hautes de la ville
de TRIPCLI, Jjusqu'a la cdte du chéteau d'esu de

Quobben & 155 m avec un débit de 0.75 w3/s .

lLa station de pompage sera implantée prés du réservolr
d'accumulation et aura une puissance variante entre 1000
et 1250 Kw ( 4 groupes de pompage de 310 Kw). La con-
duite de refoulement asura une longueur de 2 Km environ.

La cornception d'ensemble de la station et de la conduite
de refoulement ne rentre pas dans le cadre de 1'étude
actuel ,
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La pression statique en téte de 1'Adducteur correspond
4 la c6te 160 m de la reternme . Comme le niveau de la
retenue est variable, et qu'll est nécessalire de dis-
poser une charge constante a l'entrée de 1'adducteur, on
a prévu d'installer a 1'amont du réseau un ouvrage de
brise-charge 4ui sera implanté

1) de préférence a 1'aval immédiatr du Barrage

2) soit & l'entrée de la station de traitement .
Dans ce cas le troncon d'Adducteur situé entre le
barrage et la station de traitement sera dimensiommé
pour suporter la pression statigue adéquate .




V- CARACTERISTIQUE TECHNIQUE DE L'ADDUCTEUR ET DES
OUVRAGES PRINCIPAUX

5-1 L'ADDUCTEUR

5-1-1 Généralités

5-1-2

Le réseau d'addirtion est constituée par deuX conduites
adJ§CEDt€S de diametre ¢#800 mm amerant un débit total de
1,75 m3/s .

La charge disponible entre l'amont et 1'aval du réseau
dtant faible, les diamétres choisis sont relativement
grands .

Les conduites d'adduction ont été doublées pour les
raisons suivantes :

- ne pas avolir de diamétre trop important (le diame-
tre maximal utilisé est un diamétre de SC0 mm )

- augmenter la sécurité de foncrionnement du reseau

- permettre le transport ¢t la mise e€n place de ces
canalisations sans trop d' enccmbrement

lLes sectionnements gui équipsent les conduites princi-
pales doubles permettent d'isoler dventuellement une
des deux conduites et assurer un service particl par
1'autre condulte .

Ceci est particuliérement important, pulsgque 1'adduc-
teur passe en plusieurs endroits en zones d'éboulis.

Tracé du réseau et Routes de service *

Pour établir le tracé en plan du réseau, 0N, a tenu
compte des obstacles naturels et des infrastructures
exXxistantes .

Une route de service de3,5m de largeur est assureé le
long des conduites d'adduction , sauf lorsque la con-
duite lonee une route ou une piste existante
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Les routes <. service, de mémes caractéristiques que
les routes rurales, sont constituées par une chaussée
enpierrée de 3.5 m de longueur .

5-1-3 Implantation

Le départ se fait & la céte 115 m en conduite 2 ¢ 8CCmm a ;
partir de l'ouvrage de Brise-charge et contourne le
col de DARR DEIRHEILLE jusau'a l'emplacement de la
station de traitement des eaux situé a la cote du ter-
rain naturel 102 m.

Le départ a partir de la station suit la route joignant
Borj EHANINE jusqu'aux environs de ED DHAI BIYE a 1la
céte 70 m enviren, puis la conduite longe la route

EDD DHATIBIYE- DEIR AMAR.

A la scruie de DEIR AMAR, la conduite passe dens 1'étran-
glement entre les cols de OGUN HAQUACH et FL QALAA, puis
passe au voisinage de la raffinerie de 1'I.P.C.

La conduite enfin traverse Ouadi EN NAHLE pour arriver
au réservolir d'accupulation 3 la cé6te 60 m au veisi-
nage du camp de BEDRDACUL .

-1-4 Frofil en long <es condultes

in

Ar'in de permettre une évacuation facilede l'air , qui
se trouve cans les conduites a2u moment du remplissage
ou qui peut s'accumuler pendant le service, les con-
dultes ne comportent pas de trongens heorizontauX

mals des trongons ascendants ou descendants

Les pentes minimales sont les suivantes :

o

- Trongons ascendants : 0,3 & | . i
- Troncons descendants : 0,5 % a
A cause des pentes du terrain naturel dans le péri- \

1

meétre d'irrigation, ces valeurs n'entrainent pas en
c€néral des surprofondeurs .
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5-1-6 Matériau_

' Compte tenu des caractéristiques du réseau sous pression
et des problemes de surpression da au remplissage et au
vidange des conduites, le pratériau.utilisé sera limité a

‘amiante-ciment classe 24 et a la’fonte ductile.

5-1«6 Calcul des conduites

D'une facon générale , on a admis des vitesses d'écou-
lement ne nécessitant pas une protection speéciale des
conduites . Les vitesses maximales généralement utilisées
ont été les suivantes

@ 900 mm v = 2,50 m/s
@ 800 mm v = 2. m/s

Cependant i1 y a lieu d'utiliser si c'est possible un
ceul diamétre tout le long de 1'adducteur pour cimpli-
fier les problémes d'entretien de la conduite et des
CUVTEgEesS annexes .

5-1-7 Diam&tres
Les diamerres des conduites sont calculés en utilisant
la forrule de Colebreok _
A V2 1 2.51 K
J = avec === = -2 Lo . + =
D Zg \T~ 810 | Re y¥x ~ 3771.D]
J pente de charge (en meétre d'eau) par meétre lincaire

de condulte

o

coefficient de perte de charge

D diametre intérieur du tuyau en m

v vitesse d'écoulement en m/s

g accélération de la pesanteur ( 9,8 m/sZ)
Re mombre de Reynolds '

K rugosité absolue des parois
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TABLEAU 5-1 CARACTERISTIQUES TOPOGRAPHIQUES ET GEOLCGIQUES -
AU DROIT DU BARRAGE DE L4ADDUCTEUR
P

Point Kilo- Distance Pente trans- Nature du sol

métrigue en _métres versale

Prl - Pr3. 2600 5 - 10 % Miocene. Vindohonien -, Cal
caire, calcaire sableux et

Pr3 - Fr & 1200 5 - 10 % Alluvions argileux

Dis

Fr4 bis - 600 5 - 10 % Senonien . Marne et calcair

Prtd vis Marneux

Pr'4 bis - Faille

Prrébis-Prd 1680m 5 - 10 % Céne de déjection (Eboulis)

Pr.5- Pr5 320m 5- 10 % Calcaire sableux, Marne et

bis argile

Pr > bis - 1000 5 - 10 % Zone de glissement

Pr'o bis

Pr'3 bis-S9 480 5 - 10 % Travertin d'eau douce

S9 - Pr 6 630 5 - 10 % Zeone de glissement

FRI3 - S11 1050 5 - 10 % rrées dunaire

511 ~-S13 1470 5 - 10 % Piiceére: calcaire sableux,
marne et argile,

Si3 . -pr ¥ 800 5 - 10 7% Piliccene :calcaire sabhleux,
narne et argile

Pr ¢ - PrlcC 650 40- 50 % Plioceéne: calcaire sableux,
marne et argille

Prlo - Pril8 2300 40 - 60 % Conglomérats et argile roug
2 cailloutis

P




Les pressions caractéristiques, c'est 4 dire les -classes
de résistance ont été prises égales au moins a deux
fois la pression statique de service .

5-1-9 Pose des conduites

Les conduites sont enterrées .

La largeur de la trancheée de pose €st égale a 3,50 m.
On s'impose une hauteur minimale de sécurité de 1,25 m
de remblais en dessus de la génératrice superieure cu
Tuyau .

Les tuyvaux sont recouverts de remblais triés et damés
jusqu'a une hauteur de 0.30 m au dessus de la généra-
trice supérieure .

La tranchée est ensuite comblée en remblais ordinaire .
La longueur des tuyaux est normalement de 6 m . Leurs
extrémités sont usinés pour 1'emboitement des joints .

5-2  EQUIPEMENT HYDROMECANIQUE DES CONDUITES

5-2-1 Peoints heuts

La seécurité de fonctionnement des réseaux exige le

contrdle des évacuations et des admnissions d'alr

- &vacuation pendant la mise en €au  dae 1'air cccupant
les conduites; et au cours de 1'exploitation, cdce 1'zir
qui s'accumule normalement auX points hauts .

- admission d'air lors d'un vidange provoquée ou
accidentelle .

Tous les points hauts des conduites regoivent 1'equi-
pement suivant
-un purgeur sonique pour 1'évacuation de l'air

-un clapet & rentrée d'alr, pour une dépression supé-
rieure a la valeur acceptable de 0.2 bar; le clapet
pernmet 1'introduction d'un débit dtair dans la conduite.
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5-.2-2 Point bas

5-2-3

5-2-4

Des points bas du réseau sont équipés d'un robilnet -
vanne permettant le vidange des conduites pour le
nettoyage, l'entretien et les réparations.

Ces vannes de vidange peuvent laisser passer sous une
charge statique élevée un Gébit trés important, dont
la coupure rapide risque d'entrainer de fortes sur-
pressions

le diametre de la vanne de vidange est de l'ordre de
200 mm;i; En général les vidanges sont directes et éva-
cuent gravitairement au talweg ou au fossé le plus
proche .

Protection antibélier

11 est prévu en général sppareils de protection
antibélier sur le réscau pour amortir les chocs de
pression .

A 1'entrée de 1'ouvrage de Brise charge dont les con-
duites d'alimentation cont des vitesses et des pressions
relativement élevées, des soupapes de décharge sont

-

installdes & leur entree .

Secticnnement

les deux conduites d'adduction sont équipées de vannes
4 papillon a ouverture manuelle et a fermuture auto-
matique par détection d'une survitesse de l'eau dans
les conduites .

Cette fourniture doit étre réglée pour un débit appelé
supérieur d'environ 20 % au débit d'équipement , c'est -
z-dire pour un débit de 1,1 m3/s dans chaque conduite,

Ainsi en cas de rupture sur une conduite d'adduction,
il y a interruption automatique du service .




5-3

OUVRAGE DE BRISE CHARGE

5-3-2

L'ouvrage de Brise charge est placé directement a
1'aval du Barrage , a la cote 110 m. Les varactéristiques
hydrauliques sont les suivantes

- cote du plan d'eau dans le Brise ~charge 115 m
- débit 1,750 1/s
_ niveau piezométrique statlque:

. cote 160 m

. pression 4,5 bars
- niveau piezomérriQue_dynamique

. perte de charge dans le réseau 40 m

. pression 5m
_ giamétre de la conduilte drarrivée . ¢ 1200 mm
_ diamétre des conduites départ 2 x ¢ 800 mm
Obhrurateur

L'ouvrage de Brise charge €sT géquipée d'un obrurateur
& disque autocenteur LYDPE Neyvrpic , dont la fermé-
rure est commandee par un flotteur .

L'obturateur est du type noyeé , TYDE ¢ 630 PN 4
dont le décrement €5t €gal 2 metres .

a)Al'entrée de l'ouvrage:
-d'une vanne papillon € 1200 avec by-pass sur la
conduite ; la vanne €st motorisée et équipée pour
svre commandée a distance . La ferméture de la
vanne peut se produire autcmatiquerent dans le cas
o1 le niveau dans le bassin dépasse la cote
maximam .

-d'une double ventouse



TABLEAU 5- 2 CARACTL. STIQUES DU RRISE CHARGE

DESIGNATION UNITE DE MESURE OUVRAGE DE BRISE
CHARGE
Conduite d'arrivée m 1 @ 1200

i

Conduite de départ mm 2 ¢ 800 l
|

!

Cote piezomérrique a
1'entrée du brise charge m 160

Céote piezométrique a la

sortie du brise charge m 115
Niveau Q max. m 115
Niveau Qg m 113
Charge statique maximum m 145
Obturateur a disque mm 630
FX 4
Décrément m 2
Puissance a dissiper Kw 300

Volume minimum de la cham-
bre de dissipation m3 140

Volume minimum de la cham-
nre de régulation m3 85




-de deux soupapes de décharge ¢ 200 , placés pour
réduire d'éventuelles supressions qui pourraient
ttre da a une fermeture rapide de 1l'obturateur &
disque ou de la vanne papillon .

fn cas de coingement de 1'cbturateur, i1 est prévu
une fermeture automatique de cette vanne par détec-
tion de niveau trop haut dans le Brise charge .

Grace au dispositif antibélier, 1la fermeture de cette
vanne peut é&tre réglée pour que la coupure du débit
se fasse en 3o secondes,ce qui correspond a 1l'accuru-
lation, zu-dessus du niveau haut , du volume maximal
ge 55 m3.

b)Immédiatenent en aval du mur tranquilisateur ,a 1la

sortie du bassin , une vanne automatique est placee
dont le but est de maintenir le niveau aval & la cdte
115 m.

Le piveau constant est nécessaire au foncticonnement de
deux filtres z tambour de 2,50m de diamétre pour la

filtration de tout le débit du Brise charge (1,75m3/s).

-les filtres sont pourvus de grille , de dispositif
automatique pour le nettovage du tambour et d'un
pont roulant pour ie surlévement et le déplacement
des filtres et des autres appareillages en cas

tavarie .

—entre la vanne automatique et les filtres est placeé
un  reccord qui sert comme hassin calme et gui pe
met & 1'cau de se distribuer uniformement auX ceux
filtres

-en plus de 1'évacuateur de fond du bassin , 11 v a
deux siphons de sécurité gul peuvent Svacusr  un
débit maximum allant jusqu'a 2000 1/s au dessus du
niveau 115 m. ‘

-en aval de la vanne a niveau aval constant , a ére
placé un seull déversoir 3 la coéte 115 m qui permet
1'eécoulement du débit maximum 1.75 1/s .

c)A la sortie:

En aval du Brise charge , sur les deux conduites de
départ est prevu :



- un venturimetre servant a mesurer les débits dans
1'4sdducteur

- une vanne papilion a survitesse @ 800 mm sur

chague conduite de départ . Cette vanne assure une
fermeture automatique par détection de vitesse .

L'ouvrage de Brise charge comporte :
- une chambre amont pour le logement des vannes , des
ventouses et des soupapes de décharge .

- d'un bassin rectangulaire ol se trouvent la tubulure
d'amende verticale, l'obturateur & disque autocentreur
et le flotteur situé dans un bac ajusté .

- Ce bassin est de nouveau relié 4 un bassin divergent
munie d'un seuil trop plein par 1'intermédiaire d'une
vanne a niveau aval .

- la puissance maXimum a dissiper correspendant au
débit nominal est égale & 300 KW . Le volune miniral

pour la dissipation d'érerpgie est égal & 140 m3.

- le volume de régulation minimale nécessaire a la
mise en vitesse de la conduite est égal a 85 m3.

5-4  TRAVERSELS DES COURS D'EAU

5-4-1 Généralités

Les deux conduites du réseau d'adduction franchissent
des cours d'eau peu importants. Ces traversées ne
présentent pas de difficultés majeures et ne nécessitent
ue des ouvrages de protection relativement simples
enrobage de béton, Gabions NPT I

les principaux emplacements de ces traversées se Lrou-
vent aux droits des cours d'eau suilvants :




Point kilométrique

Ouadi EN NAHLE O+ 200
Ouadi ECH CHOUMAR 5+ 00
Ouadi ECH CHEIKH AHMED 7 + 920
Ouadi EL TEFLE 9 + 180
Ouadi EL SOULTAN 10 + 450

5-4-2 Protection des traversées sous cours d'eau

Les passages sous cours d'eau sont en général constitués
par deux conduites adjacentes enTobes de béton et proteges
3 1'amont par un massif en Gabions .

La protection des conduites d'adduction sous les routes
principales est constituée par une “raversee de ces
conduites dans une galerie censtruite en é€léments
préfabriqués

Au dessous des routes secondaires , les Lraversées sont
protégées uniquement par un enrobage en b&ton .

LE RESERVGIR D'ACCUMULATION

le réservoir d'accumulation situé prés du camp de BEDDACUI
devra avoir une capacité évaluée a 38000 m3 d'ezu. Cette
capacité est nécessaire pour:

1) écréter la pointe de consommation et régulariser la
pression .
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2) constituer une reserve journaliére en cas d'accident sur-
venu sur la conduite générale d'adduction . En effetr, un

simple changement de tuyau , ¥ compris les opeérations de
nettoyage et de désinfectrion, demande plusieurs heures
de travail , ' veire une journée , s'il s'agit de conduite

de gros diamétre .

Deux types de réservolir peuvent étre utilisées

1- Un grand réservolr rectangulaire semi-enterré de plusieurs
compartiments cellulaires, de diametre plane ( 100 X 80m)
et de 5 métres de hauteur

2. Frois .barteries de réservoirs circulaires composées chacune
de 3 réservoirs circulaires de 32 m de diamétre et de 6m
de hauteur .

fes trols batteries de réscrvoindistantes d'une centaine de

metres , ont chacune leur propre chambre de Vannage:

- vanne a vitesse téléccmmanaee

~ débit metre

- vanne de sectionnement

Les réservoirs possédent chacun leur équipement propre

- vidange et trop pPleln

-~ sectionnement

- prise d'eau .
La construction d'un réservolr multicellulaire rectangulaire
pose des problemes complexes tel gue:
1)Les problemes de dilatetion et par suite d'étanchement
2Vles problémes de [luage

3)Le drainage du radier du réservoir .

Par contre, la construction de réservoirs circulaires et iden-
riques en béton armé ou en béton précontraint est :

- plus rapide ( travauX répétitifs )

- plus facile , pulsque les entreprises locales ont deja effec-
tué des travaux similaires

- plus sir au point de wvue exploitation ( fuire  étanchéité).
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5-6 VOIRIE . EXPROPRIATION ET INDEMNISATIONS

5-6-1 Voirie de service

Une voirie de service est crée spécialement pour les
hesoins des infrastructures de 1'adduction . Ce sont:

1) les routes d'accés aux ouvrages principaux : Brise
charge, station de traitement et réservolr d'accum-
mulation .

2) les routes de service le long des conduites d'adduc-
tion

Ces routes réalisdes avant les travaux de constructions
et de pose sont utilisées pour l'amenée a pied d'oeuvre
des matériaux et des tuvaux et ensuite pour 1l'inspection
1'entretien et les réparations du réseau d'adduction .

11 est hHien évident que les conduites d'adduction ont
été implantées a priori & 1'intérieur de 1l'emprise des
routes ou des pistes existantes , réduisant au minimum
les surfaces expropriées .

5-6-2 Caracteristigues
a- Les routes d'accés aux ouvrages sont en géneral des
routes asphaltés de 7 m de largeur avec une plate-

forme de 9 m

-

Cette largeur est nécessaire pour l'amenée a pied
de grop appareillages mécaniques a bord de grandsz
camlons .

b - Les routes de service et les routes agricoles ne sont
pas revétues et ont les caractéristiques sulvantes:
- largeur de la plateforme om
- largeur de la chaussée empierrée 3,5 m

- composition de la chaussée
. blocage sur 0.20 m d'épalsseur
. tout venant de carriére sur 0.12 m d'épaisseur

Républigue Libanaise

Burean dn Ministre d7Fran pour la Réforme Administrative
Centre des Projets ¢t des Etudes sur le Secteur Public
(C.PES.P) /

s —



A- L'emprise des conduites est expropriée sur une largeur

correspendant & la plateforme de travail . Celle-ci
sera prise égal a

- 10 m de largeur dans un terrain plat

- 14 m de largeur dans un terrain accidenté de pente
supérieur a 20 %

Pour la création des routes d'accés et des routes

de service , 1l'expropriation est faite suivant la
régle , en vigueur au Liban, du quart gratult, c'est
a-dire que l'expropriation est gratulite tant que

la surface expropriée ne dépasse pas le quart de la
parcelle traverseée .

Pour bénéficier de cette régle et faciliter la pose

et l'entretien. des conduites , on a fait coincider
en général le tracé du réseau de voirie rurale exis-
tant avec celui du réseau d'adduction .

Lorsque la route de service longe une conduite , la
régle d'expropriation du quart gratuit est également
appliquée & une emprise de largeur % m .



6-2

6-3

vl- BASES DU DEVIS ESTIMATIF

LES PRIX UNITAIRES

Les prix unitaires utilisés pour 1'étrablissement du devis
cctimatif sont groupés dans le tableau 6-1 .

Ces prix ont été €tablis 5 partir des marchés récents adjug
% des entreprises libanalses ( autcoroute TABARJA~TR1POLI§

Juin 1981 , majore de 20 % .

LES COUTS DIRECTS

Tes couts directs rcésultent de 1'application de&s prix uni-
rajires aux quantités prévues dans 1'avant métre &tabli au

niveau de 1'A.P.S. y Ccompris les imprévus

Sous 1a déncminatilon d'imprévus, sont classés a la fois |
1es dérails non considérés dans 1'avant- projet et les Y1sques

dépendant des conditions de réalisation

Les valeurs des imprévus sont variavles selon 1es OUVI2gESs

et Tixées comme sult

Dérails non considés Risque
D

- Cuvrage de Brise charge 16
- Régeau d'adduction 10 %
_ Péservoir d'accumulation 10 %

LES COUTS INDIRECTS ET TCTAUX

ios frais totaux s'obtliennent en a joutant
les frais d'étude et les frais d'inteércts
pendant la construction .

-+
a
e/

5
+ 5
+ 5

aux codts directs
intercalaires

és

Total

20 7,
15
15 %



Vi

Les frais d'étude et de la direction des travauX onL étreé
cstimés 2 8 % des couts directs .

Les intéréts jntercalaires , fonction de la durée des travaux
sont évalués en pourcentage de majoration des frais directs
ot d'études et sont estimeés 2 environ 5 % .

Le taux de conversiomn .8 Doltlar - livre Libanaise est celuil
retenu par la moyenne du tauX durant 1'année 1983 , a savolr
1 Dollar U.S. = 4.30 P.L.



TAELEAU

; 6-1 PRIX UNITAIRES ADOPTES

{( JUTLLET 1983)

T- TERRASSEMENTS

1.1

1.2

1.3

i 2.1

i

Déblais ordinaires en terrain de
toute nature , exécution de
piste ,routes et plate forme

Déblais exécutés en rerrain ro-
cheux nécessitant 1'emplol d'eX-
plosifs ou compresseurs . Four
pistes et routes

Déblais en tranchée en rerrain de

toute nature , largeur minimale de
1a tranchée lm , pour pos€ de comn -
duites, exécution de massif,regarcs

chamhre de vannes d'appareil.

Démolition de chaussée bitumde de
voles existantes

Eemblais poul pistes, routes, pistes

de scrvice, Yy COmMpPris arrocsage et
compac Lage

Pemblails des rranchées des condui-

tes avec matérlauX csains prove-
~ant des fouillles, dament criblés
ou triés, ellant du 1it de pose
jusqu'a 15 cm du tuvau, Y comPrls

arrocape et drainage .

I~écution de drains  en fond de
fouille pour radier du réservolr
avec disposition des moellons a
gravil]ons,épaisseur 15 cm

2- BEIQNS ET MACONNERIES

Réton de proprete dosé a 150 Kg
de ciment pay m3 de béton.

Unité

m3

m3

m3

m3

m3

m3

FPrix unitaire

L.L.

48

83




2.2

2.3

Béton légérement armé dosé a
250 Kg/m3 pour massifs,socles
seuils radiers,enroulement
des conduites.

Béton pour béton armé ou non
armé, dosé a 300 Kg/m3, pour
parois de regards, chambres
d'appareils

Béton pour béton armé de fon-
dations dosé a 350 Kg de C.P.
A. pour ouvrages tel que:Murs
de souténement, dalots

Eéton pour béton armeé de {fon-
dations dosé & 350 Kg de
C.P.A.(Béron étancher pour
réservoirs d'eau ,Brise charge

Béton armé dosé a 350 Kg de
ciment par m3 ¢n élévation
pour cuwvrapes tel que brise
charge, réservoelirs ...

Coffrapes plans ordinaires

verticaux ou herilzontaux

a)pour surfaces non visibles
des ocuvrages

b)pour surfaces visibles

Coffrage courbe pour struc-
tures & paroils cylindriques

Armature en acier doux pour
béton armé pour tous les
CUVIages

2.10 Armature en acier mi-dur

¢ 5 adhérence améliorée pour
héton armd , pour tous les
ouvrages

Unité Prix unitaire
L.L.
m3 863
m3 744
m3 , 881
m3 928
m3 1713
mZ 54
mZ 65
m2 89
Kg 4,8
Kg 4,8



Unité Prix unitaire

L.L.
2.11 Mur tranguilisateur troué€ en
béton armé dosé a 350 Kg /m3
pour brises-charges m2 298
2.12 a)Enduit étanche intérieur m2 36
b)Enduit étanche extérieur m2 30

Lt

.13 Gabions en fil d'acier palva-
nisé a double torsion en mai-
lles de 6x8cm, diamétre du
fil 2,7 mm et dimension des m3 179
gabions (2+1+1 m) y compris

i fourniture et mise en plan

J+ CONDUITES
3.1 Conduites?2 @ 800 mm sous pres-
sion. Fourniture, v compris mi 4761
Joints,

4 3.2 Conduites 2 ¢ 900 sous pression
fourniture et pose,y compris mi 5356

Jjoints

3.3 Conduites @ 1200 mm sous pres-

sion, .Fourniture et pose, vy com- ml 2975

? pris joints

! 3.4 Conduite ¢ 1000 en acier pour 3332
conduite de trop plein ml

4- EQUIPEMENTS HYDROMECANIQUES
4.1 Ouvrage de sectionpement

a)Génie civil et pikces spéciales 25 600
b)Appareillages 112 600

ﬁnna



[T

Uniteé Prix unitaire

L.L.

4.2 Point haut_

a)génie civil et piéces spéciales 25 600

b)appareillages 112 600
4.3 Point bas_

a)génie civil et piéces spéciales 270 500
. b)appareillages 5 120
4% Bquipenent des _réservoirs

a)chambre de vannes:génie civil '

et appareillages 61 400
b)vidange et trop plein 25 600

apbturateur i disque sous capot U 119 000
¢ 630 PN 4

Livanne papillon ¢ 12NC0rm scyvo-

commandée par moteur électrique U 77 400
avec indicateur de position
by - p&ss .
c)soupape de décharge @ 200 am U 59 500
d)vanme a niveau aval deébit U 153 500
1.750 1/s
e)eonduite de vidange @ 1000 mm U 71 600
f)siphon de sécurité en acier U 112 600
débit 900 1/s
g)vanne a papillon & survitesse,
y compris membrane, systeme
de service et de [rein, com- U 92 200

mande manuelle, contacts €lec-
triques et relais pour ferme-
ture télécommandée.

h)débitmetre type tuyau Venturi
normal court standard, en fon- U /1 600
te avec brides

4.3 pis Protection antibelier
a) génie civil U 21 400
b) appareillage U 71 400



i)pont roulant pour une charge

de 3 tonnes

ITRAVAUX DIVERS

3.1 Reconstruction des chaussées
betonnées et aménagement des
raccordements des plistes aux
chaussées a la traversée des
conduites

5.2 Construction de chaussée de
piste on tout  venant cal-
caire

5.3 Piste d'accés bitumée de 7
m de largeur avec une plate-
forme de 2 m

Unité

Prix unitaire

. .

m2

m3

ml

35 700

95

613
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TARLEAU 7-6 RECAPITULATION : COUT TOTAL DE L'ADDUCTEUR ENTRE

LE BARRAGE ET LE RESERVOILR

[P

Unité Quantité Prix unitaire Prix
1)Conduites 2¢ 300+ L.L, L.L.
plateforme de tra- m 14500
vail. 89 400
2)Cuvrages et Equipement Forfait 6 828
Hydromécanique.
3)a-Passage sous Ccours
d'eau u 12 85700 1 028
».Pagsage sous route
existante U 16 77400 1 238
4)Réservoirs (diametre
32 mw) U g 2406000 21 654
5)Brise-charge U 1 3620000 3 620
6 )Expropriations Ferfait 3 650
Cotit total 137 418
Coar Total arrondil 127 400
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L'AMENAGEMENT D'ADDUCTION

GENERALITES

le coat du réseau d'adduction &st catl
cités estimarifs établis a partir des
commaire étudié a l'echelle 1./10 000
par appllcatlon du bordereau des prix
le chapitre précédent .

culé a partll des quan-
plans de avant projet

agrandl de 1/20 GO0 et
unitaires établis dans

Les détails estimatifs comprennent une majoration pour divers,

risques et imprévus :

- 20 % pour 1l'ouvrage de Brise- charge
o

- 15 % pour le reseau d'adduction

- 15 % pour les réservoirs d'accumrula

tion

les divers et imprévus peuvent érre plus importants pour

les ouvrages .

1LES QUANTITES

Les metrrés, permettant une estimatio
vaux et des matériaux , ont éré érabli
de=sinés asux ¢échelles zanpropriés . Cha
z2inei 1l'objet d'un cu plusieurs plans
gquantités .

Un soin pa1t1cu11er a été apporté a
des travaux les plus importants te
analisations, coffrages .....

nogua anititative des tra-
ig a partir des plans
aque OU\rape a fairz

et d'un calcul aes

1'estimation du volume
is que déblails , bétons,

République Libanaise

pean du Ministre & Ftat powr la Réforme Administrative

~ s Projets et des Etudes sur le Secteur Public
{C.PESP)




