Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE
Unité-Dignité-Travail
MINISTERE DE L’ENERGIE ET DE ’HYDRAULIQUE

PROJET DE CONSTRUCTION DE DEUX BARRAGES
HYDROELECTRIQUES BAC&LOTEMO ET LEURS
OUVRAGES CONNEXES SUR LARIVIERE LOBAYE

Rapport des Etudes de Faisabilité

QX | 5
/ SINOHYDRO CORPORATION LIMITED
MEERE | hEN)=E )
POWERCHINA SINGHYDRO www.sinohydro.com
Octobre 2017
2

MEBZE h @)K =8
SINGHYDRO

nnnnnnnnnn



Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

Approbation:

LIU Guangbo JI Jinhua SHAN Zhigang YE Jianqun REN Jinming
FENG Zhenggiu XU Xumin YANG Fadong

Vé&ification:

CAO Changxiang ZENG Zhaofang CAO Qiang ZHOU Huixin

DING Yucai ZHANG Yijun HAN Huachao ZHEN Xiaohong

WANG Ruigui HU Baowen YAN Li CHEN Gang

HUANG Huimin  ZHAO Yuhua XU Kuaidong LUO Yuzhen

WANG Jing XU Xumin BALCILIA.Jr Christian

Correction:

CHEN Shunwei RUI Defan LV Jingging SUN Junming DING Yucai
ZHANG Yijun HAN Huachao ZHEN Xiaohong WANG Ruigui
ZHOUYida YANLiIi CHEN Gang CAIl ZHiyong XU Han

ZHAO Jing YAN Jiaming XU Zhen YING Feng DAI Huonghui
Rélaction :

DAI Yuyu LI Qilong SUN Junming ZENG Qinglang HE Taolin

LIN Xiaofang CHEN Xiangjiang WANG Feng ZHEN Nan REN Tao
XU Fujun  JIANG Hanren ZHANG Rongmei  WANG Debing

JIANG Xiamin YAN Fucheng SHEN Xiaorong YING Feng

DAI Honghui ZHANG Huabin TU Chengyi



Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

Sommaire
LLGEIGAIIES. ... et 1
1.2 Planification de I’aménagement de la centrale hydroélectrique de BAC..........c.ccccvinenne. 3
1.2.1 Hydrologie, SEIIMENTAtION ..........ccceiieie it 3
1.2.2 GE®IOQIE CIVIIE.......oivieieee e sra et reenre e 5
1.2.3 ENVEIQUIE GBS TFAVAUX ....eueeuieueeseeieste sttt ettt sttt sttt 19
1.2.4 Implantation des travaux et principales CONStruCtioNS.............ccceovereieneiinnsieieeiens 21
1.2.5 Structure dectromézanique et MEAIIQUE ..........cceeveieeiiiecceecee e 39
1.2.6 OUVIage 0 U@DAI..........coueieeieece ettt sra e sreeneenes 43
1.2.7 Conception d’organisation d’eXECULION..........civerireireeiiiiie e 44
1.3 Plan de développement indéoendant de la centrale hydrodectrique LOTEMO................. 61
1.3.1 Hydrologie, SEBIIMENT ...........ccceeiiie e 61
1.3.2 GE®IOQIE CIVIIE....c.oeeee ettt 63
1.3.3 ENVEIQUIE TS TFAVAUX ....ecueeviereisiiiesie ittt sttt bbb 81
1.3.4 Implantation des travaux et principales CONStrUCtioNS............cccceverereriiinisieieiens 83
1.3.5 Structure dectromézanique et MEAIIQUE ..........cceeveieeiiicceeeee e 97
1.3.6 OUVIage de A@DArt..........ccooiuieii et 101
1.3.7 Conception d’organisation d’eXECULION..........ccuevveiiiiiiiiiisit e 101
1.4 Programme de déeloppement conjoint de BAC et de LOTEMO..........ccoceoevienneniennn. 118
1.4.1 GEGEAIEARS trAVAUX .....cvvevieeieieieiie et se ettt ra et stesrestesreeneenaeneeneas 118
1.4.2 Avancement géné&al de construction du programme de développement conjoint ... 119
1.5 Prix de propoSition de PrOJelS.......ccvciiiieiieiiiie ettt 122
1.5.1 Plan de développement indépendant de la centrale hydrodectrique BAC............... 122
1.5.2 Plan de développement indéendant de la centrale hydrodectrique LOTEMO....... 123
1.5.3 Plan de déseloppement conjoint de la centrale hydroéectrique BAC et LOTEMO 125
1.6 Evaluation €EONOMIGUE .........coviiieiieeie ettt ettt et te et st e re et e sreesre e s e s reenae e 127
1.6.1 EValuation FINANCIEFE........cccue ittt sne e 127
1.6.2 RENAEMENT SOCIAL.......ciiiiieiiieie ettt e e nte e nneenne e 130
1.7 Conclusion et reComMmMAaNdatiON ...........coveiieiiiie e 135
1.7. 1 CONCIUSION ...t ettt sttt e bttt neenne e 135
1.7.2 RECOMMEANUALION .....veeveeiieeiie e siee sttt e ie et te e sraeste e e sreebeeneesseenseeneenseenseens 141

® | <

MEBE | hENK=

POWERCHINA SINGHYDRO



Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

1.1 Gaé&ilites

L’aménagement hydroélectrique de BAC et de LOTEMO se trouvent sur la riviee
LOBAYE dans la préecture de la Lobaye au sud-ouest de la Réublique centrafricaine, la
distance en ligne droite jusqu’a la capitale Bangui est d’environ 105 km, la distance en ligne
droite jusqu’au chef lieu Mba'Ki de la préfecture de la Lobaye est d’environ de 20km.

La rivieee LOBAYE prend sa source aproximitéde la ville de BOUAR, son altitude est
d’environ de 1000m, s’oriente vers le Sud-est, aproximitéde MANDOUKOU, elle se jette
dans la rivieee MBAERE, ensuite clle s’oriente vers I’Est, avant de se jeter dans le fleuve
Oubangui, I’altitude de 1’estuaire est d’environ de 336m. La longueur de la riviere LOBAYE
est d’environ de 450km, le niveau de la pente moyenne est d’environ de 1.5%o, dans le bassin
versant cette pente est douce, les cours d’eau vont en serpentant. En amont de la riviere, sont
principalement la savane tropicale, en aval est la for& tropicale vierge. Actuellement il
n’existe pas de site hydroéectrique construit ou en construction dans le bassin versant de la
riviece LOBAYE.

En dé&embre 1976, la direction géné&ale chargee de la production et de la distribution
éectrique de la République centrafricaine ENERCA (Energie centrafricaine), a mandatéle
groupement SICAGRI de Bangui et la socié&é d’ingénierie ELECTROWATT de Zurich a
effectuer une éude de planification sur le développement hydroéectrique du bassin versant

de la riviee Lobaye, ils ont ré&lisé en aot 1977 le rapport { AMENAGEMENT

HYDRO-ELECTRIQUE DE LA LOBAYE) , ont proposé&trois sites de barrage, en amont et
en aval, dont respectivement, le sitt de BONGOUMBA, le site de BAC et le site de
LOTEMO. Le site BONGOUMBA se trouve aenviron 1,1km de ’amont du confluent de
I’affluent MINGUI, &2km au Nord-Ouest du village BONGOUMBA. Le site BAC se trouve
aenviron 0,7km en aval du confluent de I’affluent MINGUI, a 1,0 km environ en amont de
barque traversiere dans les environs du village MOUNDOUKALAKA. Le site LOTEMO se
trouve environ a 1,3km en aval du confluent de 1’affluent LOTEMO, a environ 7km a I’Est du
village BOKOMA. La distance entre le sitt BONGOUMBA et le site BAC est d’environ 1,8
km, la différence de chute est d’environ de 3m; la distance entre le site BAC et le site
LOTEMO est d’environ de 16 km, la différence de chute est d’environ de 10m. Il ressort ces
éudes que les conditions de développement de ces trois sites hydroéectriques sont bonnes, il
est possible de retenir un, pour le développement en priorit€ qui sera classé dans le
développement en cascade du cours moyen de la rivieee LOBAYE. Comme la diffé&ence de
chute entre les sites BONGOUMBA et BAC est seulement de 3m, ils ne peuvent pas &re
1
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développés en méne temps, il faut les classer dans les projets de déeloppement en cascade
en diffé&ente phase, et relier le niveau de cascade LOTEMO en aval.

Dans le présent rapport, nous avons choisi le développement en cascade de BAC et de
LOTEMO, donc I’aménagement hydrodectrique sur la Lobaye en cette phase va &re ré&servé
essentiellement aux sites de BAC et LOTEMO.

L’objectif de I’aménagement hydroélectrique de BAC est pour la production en énergie
éectrique, la surface de la retenue d’cau du site de barrage est de 29830km?, le débit
d’écoulement moyen pluriannuel est de 290m?3/s. Le niveau de retenue d’eau normale du
réservoir est de 385m, le volume est de 12,19 millions m3La capacitéinstalleée est de 31MW,
le nombre d’heure d’utilisation annuelle est de 7093h, la production moyenne pluriannuelle
est de 2,199 cent millions kWh. Les principaux ouvrages du site comprennent, le barrage de
rétention d’eau et le batiment d’exploitation type lit, etc. La hauteur maximale du barrage est
de 33,0m, la longueur du barrage en cré&e est de 190,0m.

L’objectif de I’aménagement hydroéectrique de LOTEMO est pour la production en
éergie @ectrique, la surface de collecte d’eau du site de barrage est de 30030 km=le débit
d’écoulement moyen pluriannuel est de 292m?3/s. Le niveau de retenue d’eau normale du
réservoir est de 372m, le volume est de 75,48 millions m3La capacitéinstallé est de 29MW,
le nombre d’heure d’utilisation annuelle est de 6996h, la production moyenne pluriannuelle
est de 2,029 cent millions kWh. Les principaux ouvrages du site comprennent, le barrage de
réention d’eau et le batiment d’exploitation type lit, etc. La hauteur maximale du barrage est

de 27,0m, la longueur du barrage en cré&e est de 345,0m.
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1.2 Planification de I’aménagement de la centrale hydrodectrique de BAC

1.2.1 Hydrologie, s&limentation
1211 Gééalités du bassin versant

Le bassin versant de Lobaye se trouve au Sud-ouest de la République centrafricaine. 1l se
trouve environ entre la longitude 15 <30 '‘al8 <20, la latitude 3 ° 30 'a 6 ° 00’. La riviére
LOBAYE prend sa source aproximitéde la ville de BOUAR, son altitude est d’environ de
1000m, s’oriente vers le Sud-est, aproximitéde MANDOUKOU, elle se jette dans la riviére
MBAERE, ensuite elle s’oriente vers I’Est, avant de se jeter dans le fleuve Oubangui,
’altitude de D’estuaire est d’environ de 336m. La longueur de la riviee LOBAYE est
d’environ de 450km, le niveau de la pente moyenne est d’environ de 1.5%o, dans le bassin
versant cette pente est douce, les cours d’eau vont en serpentant, le débit est faible. Le long
des rives sont principalement des plages et des marais. En amont de la riviere, sont
principalement les savanes tropicales, en aval est la for& tropicale vierge.

Le site de I’aménagement hydroélectrique BAC de la riviere Lobaye se trouve a environ
40km en aval de 1’estuaire de confluence de la riviere Mbaéré, est d’environ a 16km du site de
I’aménagement LOTEMO en aval. La surface de la retenue d’eau du site BAC est de
29830km= Mba'Ki, le chef lieu de la préfecture de Lobaye, se trouve aenviron 20km au
Nord-est.
1.2.1.2 Mééprologie

La riviére de Lobaye se trouve dans la zone du climat tropical forestier, qui est la zone de
transition entre le climat sub-saharien et le climat équatorial. D’aprés les statistiques de la
tempé&ature de 1960-1976 de la station Boukoko, la tempé&ature moyenne annuelle est de
24,3C.

Pour le bassin versant de Lobaye, du mois de Mars au mois d’Octobre, c’est la saison de
pluie, géné&alement du mois d’Aot au mois d’Octobre, les preé&ipitations sont au niveau
maximal, la saison seshe va du mois de Dé&embre au mois de Février suivant, cette saison
dure court, les précipitations moyennes annuelles sont d’environ de 1500mm. D’apreés les
donnés mééprologiques de 1960-1991 de la station Boukoko, les pré&ipitations moyennes
pluriannuelles sont de 1643,2mm. Du mois de Mars aOctobre, les préeipitations occupent
88,5% de I’année.

D’apres les statistiques d’observation de 1’évaporation mensuelle de 1967-1975 de la

station de Bangui, I’évaporation moyenne annuelle (valeur observée) est de 1500mm.
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1.2.1.3 Ruissellement

Il existe dans le bassin versant Lobaye deux saisons, soit la saison seehe (de Dé&embre
au Férrier) et la saison de pluie (de Mars aOctobre). De septembre aOctobre, le débit est au
niveau maximal, au deladu mois de Novembre, le dévit diminue progressivement. Le bassin
versant de Lobaye, sous I’influence du taux de couverture élevé forestiée, le niveau de la
pente est faible. La variation saisonniée du ruissellement et la variation mensuelle sont
relativement faible. En Octobre dont le débit moyen mensuel est au niveau maximal, le
ruissellement occupe 12,8% du volume annuel ; en Mars dont le débit moyen mensuel est au
niveau minimal, le ruissellement occupe 6,2% du volume annuel, la variation annuelle est tres
faible. La variation interannuelle du ruissellement est aussi négligeable.

En prenant la station M’BATA comme station de référence, nous avons calculé le
ruissellement du site BAC en utilisant la correction du rapport de surface. Aprés le calcul, le
débit moyen pluriannuel du site BAC est de 290m?/s, le ruissellement moyen pluriannuel est
de 9,521 milliards m®.

1.2.1.4 Crues
Les cours d’eau du bassin versant Lobaye en Reépublique centrafricaine sont

principalement les €roulements stables de base, les crues sont formées par les &roulements
de base augmentés, la transformation des orages en crues dure longtemps, 1’augmentation et
la baisse du parcours des crues sont lentes. Le volume annuel augmente avec celle des
pr&ipitations, les crues maximales arrivent en géné&al entre Septembre et Octobre, trés peu
des crues arrivent en fin Aot et au désut Novembre.

En prenant le coefficient multipliépar 1,2 du réultat de conception du débit moyen
journalier maximal de la station M’BATA comme les crues de conception, a I’aide de 1’indice
du rapport de surface de la région &uatoriale 0,6, calculer le résultat des crues du site BAC en

comparaison, le réultat est indiquédans le tableau 1.2.1.4-1.

Tableau du résultat des crues de conception du site de ’aménagement hydroélectrique BAC

Tableau 1.2.1.4-1

Fréguence (%) | 0.1+A 0.1 02 | 05 1 2 [333| 5 10 | 20

Dévit (m?/s) 1150 997 961 | 913 | 878 | 836 | 807 | 782 | 734 | 680

*Limité par les données d’observation, pour assurer la sécurité de conception des travaux, sur la
fréguence de véification, nous avons ajoutéla valeur de correction de séurité, retenons QP=0.1% de
15%.
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1.2.1.5 Sé&liment

En amont du bassin versant de la riviere Lobaye se trouve la savane tropicale, en aval
la for& tropicale, le bassin versant est couvert de for& exubé&ante vierge. L’érosion du sol est
tres faible, la production de sable aussi est trés négligeable. Il n’existe pas de données de
saliments mesureées dans le bassin versant. Le climat, la topographie et la caracté&istique
hydrologique dans le bassin versant de la station Nachtigal de la riviéee adjacent Sanaga
(Cameroun) sont similaires au basin versant de Lobaye, la vé&é&ation est composee par la
savane et la for& tropicale, c’est une zone de transition tropicale. En cette &ape, nous prenons
la station Nachtigal comme station de réé&ence de conception de séliment du basin versant
de Lobaye.

Aprés du calcul, le volume annuel de charge des matieres en suspension du site BAC est
de 890,5 mille tonnes, la teneur en sable moyenne pluriannuelle est de 0.098kg/m?®. Le rapport
entre le charriage et la suspension adopte le coefficient d’expérience de 10%, alors le volume
annuel de charriage au dessus du site BAC est de 89,5 mille tonnes, le volume annuel de
transport de sable au dessus du site BAC est de 985 mille tonnes.
1.2.1.6 Planification du systéne automatique de té&émesure de situation d’eaux

L’aménagement hydroélectrique Lobaye est centré sur la production d’électrique, a
travers le systé@me automatique de téémesure de situation d’eaux, collecté rapidement et
pleinement I’information sur la précipitation et le volume d’eau dans le bassin versant, la
ralisation de la prévision satisfera au besoin d’assurer la sécurité d’exécution et
I’ordonnancement du fonctionnement du réservoir.

D’apreés la généralité géographique naturelle, les caractéristiques des pluies et des crues,
des stations construites dans le bassin versant de Lobaye, ainsi que de la position des
aménagements hydroélectriques BAC et LOTEMO, de ’exigence des travaux sur la prévision
des eaux, le réseau des stations du systeme de prévention de I’aménagement hydroéectrique
en cascade Lobaye comprend une station centrale (&construire dans la salle de commande
centrale de I’aménagement BAC), deux stations de tdémnesure (respectivement sont la station
devant de barrage du réervoir BAC et LOTEMO), deux stations construites (respectivement
sont Ndoulou, Gadzi, KEDINGUE-YAWA, Dougoundja, Bambio, Boda et BAC) , une station
mééprologique (aconstruire dans la zone du barrage BAC).

1.2.2 Geélogie civile
1221 Gé&é&ilits
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La collecte des donnéss geémlogique des site a débutévers le mois Juillet 2016 par des
campagnes de reconnaissance sur terrain, le travail sur le site a &é&fini en fin Octobre 2016,
qui comprend essentiellement les travaux de la topographie géologique, des forages, les essais,
etc., la caracté&isation geémlogique de la zones est définie et identifiée suivant les exigences de
la {Norme de rédaction du rapport de 1’étude de faisabilité des travaux hydroélectriques)
(DL/T5020-2007) et {Norme de prospection gémlogique des travaux hydro&ectriques apetite
et moyenne taille)(DL/T 5410-2009) etc. ont &abli le {Rapport de prospection géalogique de
I’étude de faisabilité de I’aménagement BAC en cascade du bassin versant Lobaye) , le

volume de travail de prospection ré&liséest indiquédans le tableau 1.2.2.1-1.

Tableau du volume de travil de prospection réalisée pour I’aménagement hydroélectrique
BAC du bassin versant Lobaye de la Réublique centrafricaine.
Tableau 1.2.2.1-1

POWERCHINA

SINGHYDRO

Objet Désignation Unité Echelle Volumg de
travail
Zone Veification qle_ carte gelogique K2 125000 1000
régionale
Zone du Topographie 2 1:5000 87.8
; : m
reservoir Cartographie 1:5000 50
Mesure Topographie km? 1: 1000 0.17
Cartographie gélogique km? 1:1000 0.17
Nb de tragage des points de Picze 15
mesure
Forage m/orifice 73.4/2
Fosse m3/p / 50/7
Zone du site - Essai d’eau courant Segment / 13
de barrage Essai du forage
exte&ieur i S drati
ESS&(dee penaration m/segment / 0.1/1
ynamique
Nature physique et
) mezanique des Groupe / 6
_ Essai roches
int&ieur —
Analyse’ de qualité Groupe / 3
d’eau
Maté&iaux | Recherche des zones d’emprunt km? 1 50000 150
de de maté&iaux
6
® | %
MELE | PEK=




Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

construction
naturels

Topographie 2 1: 2000 0.12
: m

Roches Cartographie 1: 2000 0.12

Essai d a}ctwlte Groupe / 9

alcaline
Mesure de frontiére km? / 0.06
Cartographie km? 1: 2000 0.06
Terre Fosse m3/p / 120/16
Essai d’analyse
pleine de qualitéde | Groupe / 6
terre
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Figure 1.2.2-1 Plan d’implantation du forage de la centrale hydro@ectrique de BAC ZK3,

ZK4

1.2.2.2 Geélogie r&gionale et données sismique

Dans la zone de recherche, le mouvement tectonique réeent est faible, dans la zone
proche du site, il n’existe pas de zone développement de faille a grande dimension, d’apres le

plan d’intensité sismique de 1’Afrique, I’intensité sismique est inférieure a VI degré

I’accélération de créte sismique <<0.06g, la stabilitéde structure régionale est bonne.
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1.2.2.3 Condition gémlogique de la zone du réservoir

(1) Condition gélogique de base

L’aménagement hydroélectrique BAC se trouve sur le cours moyen du fleuve Lobaye,
I’ensemble de zone du réservoir présente la forme de bande, la longueur du réservoir est
d’environ de 12,6km (longueur le long du cours d’eau), les montagnes le long des deux rives
sont solides, I’élévation de ligne de partage des eaux est de 400m-540m. L’¢lévation de la
vallé& est de 370m-385m, la diffé&ence de hauteur relative entre les montagnes et la vallé est
de 30m-80m, la géamorphologie de colline est quasi plaine typique. La pente sur la rive
gauche est de 15<30< la pente sur la rive droite est de 20245°, ’ensemble de coupe
transversale de la vallée présente une forme large asymétrique de “V’ou“U”. Les talus des
deux rives distribuent des résidus, la vegéation est exubé&ante. Les deux rives ont développé
trois ravins No 1, 2, 3, le cours d’eau en anné& entiée. Les terrasses ne sont pas développéss,
les berges des deux rives présentent des &osions.

Les affleurement dans la zone du réervoir sont des grés du quartz pré&ambriens (PP(Q))
et I’humus éluvial quartenaire (Q4), le mélange des graviers et le méange des blocs erratiques
alluviales, etc. la structure est simple, avec absence des zones de déseloppement des failles &
grande &helle de classe I, Il etc., la structure tectonique est représentée par le systéne de
structure composé par les petites failles et de grand nombreux de diaclase tectonique. Les
eaux souterraines sont les eaux de diaclase de roche et les eaux des fentes dans les résidus
meubles quartenaires, sans développement de 1’eau des karsts, la perméabilité est relativement
mauvaise.

L’altération des roches en couche claire des talus des deux rives dans la zone du réservoir
est forte, les roches exposées sont principalement des roches afaible alté&ation et aforte
décharge, sans développement d’autres mauvais phénomenes gélogiques tels que les
glissements, la coulé de boue, etc.

(2) Probléme géologique et évaluation

1) Fuite du ré&servoir

Les deux rives dans la zone du réservoir n’ont pas de col mince, la condition d’étanchéité
du réservoir est bonne, sans condition de fuite vers la vallé adjacente. La lithologie est du
grés de quartz, sans roches de karst, sans faille perméable a grande échelle vers I’extérieure du
réservoir, le niveau d’eau souterrain est largement supérieur au niveau de retenue d’eau
normale. Le réservoir n’a pas de condition de fuite permanente, ni probléme de fuite
permanente.

2) Stabilitédes rives du réservoir

Les talus dans la zone du réservoir sont des talus type 11, peu de pente type Ill, la zone de
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réservoir n’a pas de pente type I, IV, les rives sont stables. Apres la retenue d’eau, la condition
de stabilité ne va pas se dégrader, des zones d’influence a grande échelle ne vont pas se
formeéss.

3) Effondrement de rive du réservoir

La pente des deux rives du réservoir est douce, la couche de couverture est mince, la
vé@éation est dense, le talus est stable, aprés la retenue d’eau, la condition de stabilité ne va
pas se dégrader, la retenue d’eau, la condition de stabilité ne va pas se dégrader, seulement il
est possible d’avoir I’effondrement a petite dimension, I’influence sur le réservoir est faible.

4) Inondation du réservoir

La zone du réervoir se trouve dans la région de colline et de plaine, le relief des deux
rives est doux, pas de relief bas a grande surface. Dans le champ de 1’¢lévation du niveau de
retenue d’eau normale est de 385.00m, il n’existe pas de zone agricole, de terre aratoire, de
route, des constructions, etc. la zone du réservoir assujettie aux alé&s des zones habitable
susceptible d’étre influencée par les inondations.

5) Ruissellement solide et sé&liment du réservoir

Le relief des deux rives de la zone du réservoir est doux, sont distribués des résidus en
surface de pente, I’épaisseur est mince, la végétation est exubérante, apres la retenue d’eau, le
volume d’effondrement potentiel est peu, le rapport du volume du réservoir est petit,
I’influence sur le volume du réservoir est tres faible.

Dans la zone du réservoir, il existe deux ravins, par le jugement, on peut dé&luire que ces
ravins sont dus aux crues de montagne, en saison des pluies ou au moment des orages, les
cours d’eau descendent avec des inclusions alluviales, mais le volume est largement inférieur
au volume du réservoir, leurs influence est néligeable sur le fonctionnement normal du
réservoir.

6) Sé@sme causeépar le ré&servoir

Le présent ouvrage n’a pas de possibilité de causer le s&sme. Pas besoin de faire la
surveillance du s&@sme causepar le réservoir.
1.2.2.4 Condition gélogique des ouvrages hydrauliques du plan recommandé
1.2.2.4.1 Condition gélogique de base

(1) Gé@morphologie

Le cours d’eau dans la zone du site est droit, N13°E, de la zone du site, avec une petite
vitesse du cours d’eau, la diffé&ence entre la vallé et le cr&e des montagnes sur les deux rives
est grande, I’élévation du niveau d’eau est d’environ de 371m, la profondeur d’eau est entre
5m et 12m, etc., au niveau de la retenue d’eau normale de 385m, le large de la vallée est de

154m, la section de vallée présente une forme asymétrique “V” dont la rive gauche est douce,
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la rive droite est abrupt. La rive gauche est le talus en terre, la pente varie entre 1020< le
relief est complet, sans développement des sillons, la végéation est exubé&ante, est
principalement la for& tropicale. La rive droite est un talus rocheux, la pente varie entre
2035 le relief est complet, sans déeloppement des sillons, la vééation du talus cGé
amont du site est exubérante, avec une forét tropicale, la végétation du talus coté aval n’est
pas dé&eloppé&, en saison de pluie, il ya pré&ence des plantes fougére.

(2) Lithologie des strates

La lithologie des affleurements dans la zone du site est simple, principalement est du
gres du quartz présambrien [PP(q)] et la couverture de type quartenaire (Q4). Selon les &yes,
respectivement nous avons :

1) Pré&ambrien (PP(q)): roches sélimentaires, la lithologie est gres du quartz, gris — gris
blanc, couche aépaisseur moyenne-intercalaire.

2) Quartenaire (Q4) : la strate quartenaire est composee par les sé&liments alluviaux, les
résidus de pente, etc., dont :

(DSé&liments alluviaux (Q4al+pl): sont des m&anges de graviers, du mé&ange de bloc
erratique, des gres, etc., de couleurs diverses, la structure est de densitémoyenne — dense,
sont distribués sur le lit, I’épaisseur est de Sm.

@Couche ré&iduelle de pente (Q4el+-dl) : en surface est du humus, gris brun, éaisseur
20cm-50cm, la structure est meuble, avec une grande concentration des feuilles mortes, les
racines sont développées ; en partie inférieure, sont de l’argile poudreuse contenant des
graviers, marron, peu humide, plastique, la teneur en gravier est d’environ de 5%-15%, la
composition des graviers est du grés du quartz, avec une alté&ation forte — pleine, sont
distribués sur le talus de rive gauche, au pied du talus de rive droite, leurs présence est faible,
I’épaisseur est de 0,5m-1,5m,

(3) Structure tectonique

La structure tectonique de la zone du site est simple, pas de bande de faille &grande
dimension. La surface tectonique est de niveau Ill, IV est développé localement, la largeur et
I’épaisseur des remblais sont centrés sur 3cm-20cm, les remblais dans les failles sont
principalement des roches en morceau, des roches casséss et des déoris, comme le nombre de
forage dans la zone du site en cette éape est peu, il est impossible de dé&erminer la forme de
la structure rencontré et leur développement, il reste aidentifier en &ape suivante. Les
diabases des deux rives sont développéss.

10
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(4) Condition hydrogemlogique

L’eau souterraine dans la zone du site est composée par I’eau de fente quartenaire et
I’eau de diabase des roches de base dues aux précipitations. Dont I’eau dans les fentes se
repartissent dans la couche alluviale du lit et les pentes résiduelles de la rive gauche, I’eau de
diabase est formée par I’eau de surface des fentes rocheuses, est éacue vers le lit.

La classe de perméabilité¢ de couverture du lit est ’eau a forte perméabilité ; dans les
résidus de pente ala rive gauche, est la permé&bilitémoyenne — forte. La permébilité&est
moyenne dans les roches en couche claire, dans le trongn du dé/eloppement tectonique local,
la permébilitéest forte.

La profondeur d’eau souterraine dans la rive gauche est de 3.8m~13.1m, la profondeur
d’eau souterrain a la rive droite est de Sm~13.8m.

(5) Phénomene géphysique

Les mauvais phé&omenes gevlogiques sont 1’altération et la décharge des roches etc.

L’altération totale a la rive gauche est a une profondeur de 1.8m~3.0m, 1’altération forte
est a une profondeur de 2.3m~3.8m, la limite inférieure du segment supérieur de 1’altération
faible est a une profondeur de 11.5m~13.1m, le lit n’a pas de roche a altération totale —forte,
I’altération forte est a une profondeur de 8.5m~10.8m. Les roches de base ala rive droite sont
exposées, l’altération forte est a une profondeur de 10.8m~13.8m. La profondeur de
I’altération des roches en rive gauche et droite dans la zone du site est similaire.

La profondeur verticale de limite infé&ieure de forte dé&harge ala rive gauche dans la
zone du site est de 4.6m~5.7m, la profondeur vertical de limite infé&ieure de faible déharge
est de 12.6m~17.3m ; la profondeur verticale de limite infé&ieure de forte dé&harge ala rive
droite est de 2.3m~4.2m, la profondeur vertical de limite infé&ieure de faible désharge est
del2.2m~13.4m.

(6) Classement gémlogique des roches de fondation du barrage et valeur recommandé

Le Classement géalogique des roches de fondation du barrage et valeur recommandé& de
I’aménagement hydroélectrique BAC sont indiqués dans le tableau 1.2.2.3-1.

(7) Type de surface de structure et valeur recommandé&

D’apres le résultat d’essai, en se référant aux normes et aux données des travaux
similaires, le classement mé&anique de surface de structure et valeur recommandé sont
indiquees dans le tableau 1.2.3.3-2.

(8) Valeur recommandé mesanique de couverture du lit

La Valeur recommandé meéeanique de couverture du lit est indiqué dans le tableau
1.2.3.3-3.
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Tableaul.2.3.3-1

Classement gémlogique des travaux des roches de fondation du barrage et valeur méanique recommandé

Crite&e recommandé
Critée qualitatif
Class Critére physique Critee meanique
emen
tde |Sou Niveau Résistan Résistance au Résistance au
mass | s-cl Type de Lith’olo_gie, de' o N cea cisaillement ci§aillement
e des |asse o structure alt&ation, | combina RQD( Taux de | Densite | Coefficient | compres | Module Rapport (roche/roche) (b&on/roche)
roche Caracté&istiques des roches des caracté&istiq | isonde %) pgrmébl humide | d’adoucisse |sion d’un|@&astique PoissON
s roches ue de surface lité(Lu) | (KN/m?) ment axe (Gpa)
déharge de saturéM f C'(MPa) f C'(MPa)
structure Pa)
La structure de couche & épaisseur
moyenne des roches, la surface de
structure est développé moyennement,
dans les roches, il existe des surfaces de Gres du Combi
structure flexible faible ayant 1’angle Couche équ_artz énaison
qrry | inclinaison douce ou abrupte (Col de| gyjeqey |0 Imoyen | 35-55| 10~10 | 255 | 0.76~080 | 60~80 | 7-10 | 023-0.25 |110~1.20|1.30~140 |1.00~105 |1.10~120
arrage) ou des cales ou des prismes. Les movenne alté&ation, e -
roches sont complétes, 1’intégrité locale y déeharge bonne
est mauvaise, la réistance est deves, la nulle —faible
performance contre le glissement, la
déformation est limitée par la surface de
I structure acertain niveau.
La surface de structure des roches est
développée, mais la surface de structure
pénétrée est peu, I’allongement est Structure .
mauvais, les fermetures sont intercalai Gres du Combi
nombreuses, la force d’intercalage entre re quartz a naison
112 {les roches est bonne. L’intégrité des fis,suréE faible moyen 15~35 | 2.0~20 25.2 0.73~0.76 | 50~60 5~7 0.25~0.27 |1.05~1.10|1.15~1.20|0.95~1.00 | 1.00~1.15
roches est mauvaise, la reésistance est en alté&ation et ne
encore éevee, la performance contre le mosa’fue deésharge
glissement, la déormation est limitée par
la force d’intercalage et la résistance au
cisaillement.
La surface de structure des roches est
développé, il existe la structure flexible | Couche Gré q
faible, des cales ou des prismes|intercalai rest U\C bi
défavorables ala stabilitéde fondation et|re, ?“f)rl z 9 - om n'
v de I'épaule du barrage. Les roches|couche ?t',et. t ason - 15 | g0 250 | 0.70~0.73 | 40~50 | 2~3 | 0.27~0.29 |0.70~0.80|0.50~0.70 | 0.60~0.70 | 0.55~0.65
cassees- I’intégrité est mauvaise, la|MINCE, ?oria on ¢ irz:uva
performance contre le glissement, la|fissure déharge
déformation est limité& par la force|Strycture g
d’intercalage et la surface de structure.
12
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Les roches sont en structure meuble, les
roches sont concasseéss

Zone des | Combi
Structure |failles, roche |naison 0
meuble |& alt&ation|mauva
pleine ise

25.0

0.40~0.50

0.10~0.20

0.45~0.55 | 0.20~0.30

Tableaul.2.3.3-2

Liste des types de surface de structure des roches du site et valeur recommandeée

Paraméire contre le

e _ Degréde _ |Parametre contre le cisaillement icaill
Type de surface de structure Caractéistiques des remblais combinaison Roches des deux ca&s cisaillement
f' ¢’ (MPa) f ¢ (MPa)
Roche déritique  [fragments de roche, et de débris; déritusi Moyen Integrlt;;r;aél;vmse a 0.45~0.55 0.05~0.10 0.40~0.50 0
Faille, surface _— La zone de faille remplit de roche déritique, dans la surface
sup&ieure et Roche dﬁ;:}'eque avec gy plateau sup€ieur et infé&ieur ou dans la zone, distribue 0.35~0.40 0.02~0.05 0.30~0.40 0
inf&ieure de faille et peu de substance aparticule fine.
mezzanine Mauvais Peu cassé- cassé
Roche ddritique avec La zone de faille remplit de roche déritique, dans la surface
boueq du plateau sup€&ieur et infé&ieur ou dans la zone, distribue 0.45~0.55 0.05~0.10 0.40~0.50 0
des mezzanines de substance aparticule fine de mm.
Sans remblai La surface de cassure n’a pas de remblai, ou fraiche Bon Int&yral — cassé 0.50~0.60 0.10~0.15 0.50~0.60 0
cassure ferrites T
Débris Débris de remplissage ou peu de membrane de boue Moyen Integntcea;r;gvmse 0.45~0.55 0.05~0.10 0.40~0.45 0
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Tableau des valeurs meéaniques recommandéss de couverture du lit du site

Tableaul.2.3.3-3

Angle Coeffici
Derlsn de Force ent de Module de Coefficie Baisse de
. : e | frotte | ., .. | frotteme . nt de
Lithologie d’adhé Portance |d&ormatio | . .~ . pente
naturel | ment |~ . nt du pénérati .
. sion n admise
le |intern fond de on
e(9 base
Méa}nge 2.1~2. 28~30| O 0.45-05 300~400 | 40~50 50~200 | 0.10~0.20
des cailloux| 2 0
Méange | %% [30-32| 0 |05-055|350-450 | 50-55 |100~250 |0.15-0.25

1.2.2.4.2 Condition gélogique des ouvrages principaux

(1) Condition géologique des ouvrages de rétention d’eau

1) Choix de masse des roches de fondation du barrage et de parement de génie civil

En se réé&ant aux travaux hydro@ectriques chinois et érangers de barrage (vanne) en
bé&on de moyenne et petite dimension, et en se réf&ant ala situation réelle de I’aménagement
hydroélectrique BAC, nous considérons que : 1’intégrité des roches de type I111, 1112 est
moyennement-bonne, peut satisfaire a I’exigence de construction de fondation du barrage en
bé&on (vanne) ; les roches type IV sont fracturées, apres la consolidation, elles peuvent
satisfaire a 1’exigence de construction de fondation du trongn bas, peuvent servir comme
roches utilisables de fondation du barrage en bé&on (vanne).

La résistance & la compression simple axe saturé des roches type IlI1 est de
60MPa~80MPa, le module de dé&ormation est de 7GPa~10Gpa, la réistance ala compression
simple axe saturédes roches type 1112 est de50MPa~60MPa, le module de déformation est de
5GPa~7GPa, peuvent satisfaire a 1’exigence contre la déformation de fondation de barrage de
rétention d’eau en béton (vanne) pour hauteur de barrage de 30m.

En fonction des normes retenues des roches de base, la profondeur du déblai des roches
de base de diffé&ents trongns de barrage est respectivement : trong@n du barrage de ré&ention

d’eau a la rive gauche M~®) est de 5m~7m, tron@n du barrage du b&iment de production
d’électrique®~®est de 5.3m~7.8m, tron@n du déversoir du lit ®est de 7.5m~9.9m, tron@n
de rétention d’eau a la rive droite M)~@®) est de 5m~10.1m.

2) Stabilitécontre le glissement de la fondation du barrage

Dans le champ de fondation du barrage du lit, il n’existe pas de surface de structure
14

® | <

MEBE | hENK=

POWERCHINA SINGHYDRO



Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

flexible faiblement développée a grande échelle en amont et en aval, il n’existe pas de zone de
faille fissuré& agrande &helle, ni probléme de stabilitécontre le glissement en profondeur,
localement il peut développer des failles & petite dimension, qui forment des blocs
défavorables avec des joints, mais la longueur d’allongement des joints est limitée, et centré
sur la rugositéondulé, avec une surface de contact rigide, I’influence de la stabilité&contre le
glissement n’est pas grande, nous proposons de faire le bétonnage de consolidation sur les
parties de développement de surface de structure ala fondation du barrage. Comme la rive
gauche et droite ont des surfaces de structure des joints le long de pente, qui ont certaine
influence sur le déblai de fondation du barrage en forme de marche, nous proposons de faire
du traitement de protection adaptée.

3) Fuite de fondation du barrage et d’autour du barrage

La hauteur maxi du barrage est de 33m, choisir q<5Lu comme roche d’isolation d’eau,
le rideau doit péérer &5m-10m dans la couche d’isolation d’eau. A partir du sol, nous
proposons que la profondeur verticale du rideau ala rive gauche est de 51m, celle ala rive
droite est de 37m, celle au niveau du lit est de 37m, pour la rainure profonde en zone de
structure incliné et a faible perméibilité locale, il faut faire le traitement
d’approfondissement. Le rideau contre la fuite au col du barrage a deux rives doit relier a la
surface de cré&e de couche d’isolation ou le niveau d’eau souterraine au niveau de retenue
d’eau normale a 385m. A partir du sol du col de barrage a la cote de 385m, la profondeur de la
rive gauche dans le col du barrage est d’environ de 40m, la profondeur de la rive droite dans
le col du barrage est d’environ de 29m.

4) Stabilitédu talus

(DTalus naturel

Le relief du talus de la rive gauche est douce, le relief est complet, sans développement
des sillons, la véyéation est exub&ante. Sur le sol, la couverture est repartie, I’épaisseur n’est
pas grande, les pentes ne sont pas déruites. Les roches de base sont du greés de quartz, la
nature est rigide. La structure tectonique est simple, sans dé/eloppement de zone de faille &
grande &helle, sans mezzanine faiblement repartie en dehors de la pente de niveau douce,
I’intégrité du talus est stable.

Le talus de la rive droit est du talus en roche, la pente est centrée al535< le relief est
complet, sans développement des sillons, la végétation n’est pas dense, en saison de pluie, il
ya la pré&ence des plantes fougére etc. sur le talus pas de répartition de fracture locale, pas de

développement de surface de structure faible en dehors de pente douce, I’intégrité du talus est
15
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stable.

(@Talus des travaux

La hauteur maximal d’excavation au niveau du talus de la rive gauche est d’environ de
39m. La partie sup&ieure du talus est en terre, la hauteur est de 0.5m~1.5m, la structure est
meuble, la stabilitéest mauvaise, la partie infé&ieure du talus est en roche, la hauteur de déblai
est d’environ de 37m, les roches ont une faible altération, présentent une structure en couche
d’épaisseur moyenne — intercalaire, présentent localement une structure encastreg, les types de
roche sont essentiellement I111-1112. Dans le champ de col de barrage, il n’existe pas de zone
de faille fracturée agrande &helle, la surface de petite structure est centrée sur des joints, la
combinaison entre les joints et le talus de déblai peuvent former des blocs défavorables, la
stabilitéest mauvaise.

Le talus de déblai de la rive droite est un talus en roche, la hauteur maxi est d’environ
39m, les roches sont en faible altération, présentent une structure en couche d’épaisseur —
intercalaire moyenne, préentent localement la structure encastree, les types de roche sont
essentiellement I111-1112, il n’existe pas de zone de faille fracturée a grande échelle, la surface
de petite structure est centré& sur des joints, la combinaison entre les joints et le talus de
déblai peuvent former des blocs défavorables, la stabilitéest mauvaise, lors de déblai, il faut
faire du traitement de souténement sur les blocs de combinaison défavorables adistribution
alétoire.

(2) Condition géalogique de la zone du site

1) Baiment type lit

Le pré&ent ouvrage adopte le b&iment type lit, implantéau cGégauche du lit, sur sol est
distribué la couverture, aépaisseur de 0,8m-3,8m, les roches de base en dessous sont du gres
de quartz. Dans le champ du batiment, la structure tectonique est simple, n’a pas détecté la
distribution des failles et des mezzanines faibles agrande dimension, la structure est centrée
sur des joints.

La cote de surface de fondation de construction du b&aiment est de 357,4m, est du gres de
quartz en trongn infé&ieur afaible alté&ation, est des roches type 1111, la nature est rigide,
complées, pas de zone de structure ni de mezzanine faible agrande €helle, la condition
géologique de fondation du batiment est bonne, peut satisfaire a I’exigence de portance et de
déformation. L’épaisseur de couverture dans le champ du batiment est petite, I’influence sur
la stabilitéde dévlai de talus est petite.

2) Canal de fuite d’eau du batiment
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Dans la zone du canal de fuite d’eau, distribue la couverture, est composée des mélanges
de caillou alluvial, I’épaisseur est d’environ 3m-5m, la capacité contre 1’érosion est faible, ne
convient pas comme fondation du canal de fuite d’eau. Les roches de base sont du gres de
quartz en trongon supérieur a faible altération, la nature est rigide, I’intégrité est mauvaise —
cassee, est des roches type III2, le débit contre 1’érosion est d’environ de 5m/s~8m/s, peut
satisfaire a I’exigence de fondation du canal de fuite d’eau. Nous proposons de placer la base
du canal de fuite d’eau sur les roches III2, faire la maconnerie contre 1’érosion sur les deux
rives du canal.

(3) Condition géologique de la zone de dissipation d’énergie

Le bassin de dissipation est implantéau cGéarriée de tron@n du déversoir de barrage,
au sol est distribué la couverture, composé par des méanges de caillou alluvial, etc.,
I’épaisseur est d’environ de Sm, la capacité contre 1’érosion est faible, ne convient pas comme
fondation du bassin de dissipation, nous proposons de 1’éliminer. Les roches de base sont du
grés de quartz, la nature est rigide, les roches sont fracturé&, se sont des roches 1112, sa
résistance & la compression a axe simple saturé est de 50MPa~60MPa, le module de
déformation est de 5Gpa~7Gpa, le débit contre 1’érosion est d’environ de Sm/s~8m/s, peut
satisfaire a I’exigence de fondation du bassin de dissipation, nous proposons de faire du
renforcement sur les zone des roches fracturées localement.

Dans la zone du canal de fuite d’eau, distribue la couverture, est composée des mélanges
de caillou alluvial, I’épaisseur est d’environ 3m-5m, la capacit&contre 1’érosion est faible, ne
convient pas comme fondation du canal de fuite d’eau. Les roches de base sont du gres de
quartz en trongon supérieur a faible altération, la nature est rigide, I’intégrité est mauvaise —
fracturée, est des roches type 1112, le débit contre 1’érosion est d’environ de 5Sm/s~8m/s, peut
satisfaire a I’exigence de fondation du canal de fuite d’eau. Nous proposons de placer la base
du canal de fuite d’eau sur les roches II12, faire la magonnerie contre I’érosion sur les deux
rives du canal

(4) Condition géalogique des installations provisoires

1) Batardeau en amont et en aval

La fondation du batardeau en amont et en aval est un méange de gravier alluvial, etc.,
nous supposons que 1’épaisseur de couverture du batardeau en amont et en aval est de 3m-5m,
a une haute densité, résistance mécanique, peut satisfaire a I’exigence de portance du
batardeau, son composition, son distribution en espace et les formes ont une non homogénété
importante, il existe des problémes gélogiques tels que la déormation non homogéne, la
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fuite, la déformation de fuite, etc., nous proposons de faire la protection contre la fuite avec le
mur contre la fuite. Si la profondeur de protection contre la fuite du batardeau en amont et en
aval entre 5m-10m dans la couche d’isolation d’eau q<10Lu, nous proposons la profondeur de
protection contre la fuite du batardeau en amont a la rive gauche est 30m-40m, au niveau du
lit 25m-28m, ala rive droite 25m-30m ; la profondeur contre la fuite du batardeau en aval a
la rive gauche est 30m~33m, au niveau du lit 31m~33m, ala rive droite 32m~35m.

2) Canal de dé&ivation

Le canal de dé&ivation est implantésur le talus de la rive gauche du site du barrage, le
relief est doux, le long du canal, répartition de la couverture, les roches de base sont du gres
de quartz, pas de développement des failles a grande échelle, 1’altération et la décharge des
roches en couche claire sont fortes, les joints sont développés, les roches sont casseées, sont
essentiellement des roches de type IV —I112. Au cours de déblai, la stabilitédu talus du cGé
interne et externe est mauvaise, nous proposons de construire un mur soutéement atemps, le
radier du canal est essentiellement des roches IV-III2, la capacité contre 1’érosion est
moyennement — bonne, le débit contre 1’érosion est d’environ de 3m/s~5m/s. La partie
infé&ieure du talus au cGéexté&ieur du tron@n de la borne 0+068m~0+245m est la fosse de
barrage, sans développement de structure, les joints sont développés, les roches sont
fracturés, la permébilitéest moyenne, il peut se former des passages de fuite vers la fosse
du barrage, né€eessite le traitement de protection contre la fuite.
1.2.2.5 Maté&iaux de construction naturels

(1) Emprunt

L’emprunt de terre de BAC se trouve sur la pente douce a6km au nord-est du traversier
BAC, le relief est doux, complet, sans distribution des sillons, la surface de distribution est
d’environ de 56000 m?. La source des matériaux est 1’argile poudreuse, marron, 1’épaisseur
moyenne est de 2,25m, les ré&erves sont d’environ 103 mille m?, sont 2 fois du volume
d’utilisation de conception. Les emprunts sont desservis au traversier BAC par la roule rurale
simple, le transport est facile ; du traversier BAC ala zone du site de barrage de
I’aménagement hydroélectrique BAC, ‘il ya environ 1km, il n’existe pas de route de transport,
il faut construire la route.

(2) Sable (gres) naturel

Dans la zone des travaux, les vallées sont coupées en profondeur, I’eau est profonde, les
graviers naturels sont pauvres, ne peuvent pas satisfaire au besoin des travaux, il faut acheter

ou fabriquer avec des roches.
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(3) Roches

La carriere se trouve sur le talus alkm en amont &la rive gauche de la zone du site de
barrage de I’aménagement hydroélectrique BAC, les réserves sont d’environ 1,24 millions m3
soit 2 fois le volume d’utilisation de conception. La lithologie de roche est du grés de quartz,
la nature est rigide, les caractéristiques mécaniques sont bonnes, satisfont a 1’exigence des
critéres techniques de {(Speifications des maté&iaux de construction naturels des travaux
hydrodectriques) (DL/T5388-2007). D’aprés les roches a composition alcaline courante dans
I’annexe D de ( Speifications des maté&iaux de construction naturels des travaux
hydroéectriques) (DL/T 5388-2007), le grés du quartz est une roche alcaline courante,
nécessiter des essais de réaction d’alcaline. La distance entre la carriere et le site du barrage
de I’aménagement hydroélectrique BAC est assez courte, mais il n’existe pas de voie de
transport, il faut construire une route, la condition de transport est mauvaise.

1.2.3 Envergure des travaux
1.2.3.1 Choix du niveau de retenue d’eau normale

A cette étape, nous avons fait la topographie sur la zone du barrage de I’aménagement
hydrodectriqgue BAC, en fonction de résultat de topographie, en associant la prospection du
site, en cette étape nous avons €tabli trois plans au niveau de retenue d’eau normale a 383m,
385m, 387m pour faire ’analyse préliminaire.

Par le réultat de calcul des plans de niveau de retenue d’eau normale, au fur et a mesure
de ’augmentation du niveau d’eau, le volume de production d’électricité augmente, du point
de vue du rendement du volume, il est favorable d’élever 1égerement le niveau de retenue
normale de I’eau.

La route le long de la riviere ala rive droite dans la zone du ré&ervoir BAC, la cote
minimale est d’environ de 386,3m, en cette étape, tenant compte de route sans influence, nous
proposons le niveau de retenue d’eau normale du réservoir BAC a 385m, la chute nominale de

10,7m, la chute utilisé est presque identique que le réultat du {Rapport de 1’étude de
faisabilité de ’aménagement hydroélectrique Lobaye) de 1977.

Vu P’analyse ci-dessus, a cette étape, le niveau de retenue d’eau normale du réservoir
BAC recommandéest de 385m. Dans la prochaine &ape, en associant les diffé&ences en terme
de la condition technique de construction, de I’inondation du réservoir, de 1’impact
environnemental, des critéres de I’énergie dynamique, de I’économie des travaux, etc., par la
comparaison technico-&onomique, nous allons argumenter la rationalitédu plan des niveaux

9

1
W <
MEEBZE | hENK=

POWERCHINA SINGHYDRO



Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

de retenue d’eau normale.
1.2.3.2 Choix de la capacitéinstall&

D’aprés le résultat de { Rapport de 1’étude de faisabilit¢é de 1’aménagement
hydrodectrique Lobaye) de 1977, la capacité installée de 1’aménagement hydroélectrique
BAC est de 24MW, la production annuelle d’¢lectricité est d’environ 1,9 cent millions kWh,
le nombre d’heure annuel d’utilisation de I’installation est d’environ de 7900h.

Basé sur le marché d’¢électricité des régions d’approvisionnement d’électricité, en cette
&éape, nous avons éabli trois variantes de capacitéinstall& a27MWw, 31MW, 35MW pour
faire I’analyse préliminaire.

Du point de vu de critére de la volume d’¢électricité par rapport a la capacités installées,
au fur et 2 mesure de I’augmentation de la capacité installée, la production d’électricité
moyenne pluriannuelle augmente aussi, le volume augmentéainsi que le volume en pé&iode
des crues, I’amplitude élevée baisse progressivement. Du point de vu de rendement du
volume, il est favorable d’élever légerement la capacité installée.

Le nombre d’heure d’utilisation annuel des différentes variantes est respectivement
7713h, 7093h, 648%h ; d’apres les travaux similaires, le nombre d’heure d’utilisation a 7000h
est adapté. Du point de vu de nombre d’heure d’utilisation de la capacitéinstallé, il est
adapté d’adopter 31MW pour la capacité installée de I’aménagement hydrodectrique BAC.

En cette étape, nous proposons que la capacité installée de 1’aménagement
hydroé¢lectrique BAC est de 31MW ; dans la prochaine étape, en fonction de I’équilibre du
volume d’¢lectricité, de condition de construction, du critére économique etc., par la
comparaison technico-é&onomique, nous allons argumenter la rationalitéde la variante de la
capacitéinstallee.
1.2.3.3 Mode de fonctionnement du réervoir

La mission de I’aménagement hydroélectrique BAC est la production d’¢lectricité, la
capacité installée est de 31MW. Le niveau de retenue d’eau normale est de 385m, le volume
du réservoir est en dessous du niveau de retenue d’eau normale est de 12,19 millions m?3, est
un aménagement au fil de I’eau ; quand le débit d’entrée au réservoir est sup&ieur au débit de
production pleine du groupe, le ré&servoir maintient le niveau &385m, le groupe fonctionne
selon la capacité de production d’¢lectricité ; quand le débit d’entrée au réservoir est inférieur
au dévit de production pleine du groupe, le groupe produit 1’électricité selon le débit d’entrée

au réservoir.
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1.2.4 Implantation des travaux et principales constructions
1.2.4.1 Catéyorie des travaux et norme de séurité&de conception
1.2.4.1.1 Caté&yorie des travaux et classe des constructions
La mission de I’aménagement hydroélectrique BAC est la production d’électricité, la
capacité installée est de 31MW. Le niveau de retenue d’eau normale est de 385m, le volume

total du réservoir est de 12,19 millions m? ; la hauteur maxi du barrage de rétention d’eau est

de 33m. D’aprés les dispositions de {Normes de maTrise des crues) (GB50201-2014) et
{ Norme de classement des travaux hydrodectrique et de séeurité de conception )

(DL5180-2003) , le présent ouvrage est I’ouvrage classe 3, le barrage de rétention d’eau, le

baiment type lit sont conqis selon les constructions classe 3, les autres constructions

secondaires sont conqies selon les constructions classe 4.

1.2.4.1.2 Norme de conception

(1) Norme des crues

[’aménagement hydroélectrique BAC est un ouvrage hydroélectrique dans la zone de
montagne et de colline, la classe des constructions permanentes est la classe 3, le barrage est
en barrage en béton. D’aprés les dispositions de { Normes de maTrise des crues )
(GB50201-2014) et {Norme de classement des travaux hydro@ectrique et de seeurité de
conception) (DL5180-2003), la norme des crues des constructions du pré&ent ouvrage est
déerminé comme suit :

Le barrage-frein de dénivellement, le b&iment lit adoptent la norme de p&iode de retour
des crues en utilisation normale &50 ans, le débit des crues est de 836m®/s; la norme de
pé&iode de retour des crues en utilisation anormale &50 ans, le dévit de vé&ification des crues
est de 1150m%/s.

La période de retour des crues en utilisation normale de 1’ouvrage de dissipation en aval

est de 30 ans, le dévit des crues est de 807md/s.

La norme des crues des constructions et le débit sont indiqués dans le tableau 1.2.4.1-1.

Norme de conception des crues et débit de I’aménagement hydroélectrique BAC
Tableaul.2.4.1-1

Construction | Barrage et baiment de Installations de
; production dissipation d’énergie en
Elenent d’électricité aval
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Pé&iode de retour
Crues d’utilisation (an) >0 30
normale
Débit (m?/s) 836 807
Pé&iode de retour
Crues d’utilisation (an) 1000
anormale
Débit (m?/s) 1150

(2) Norme sismique et antisismique

Le mouvement tectonique reéeent dans la zone des travaux est faible, pas de
développement de zone de faille &grande €helle dans la zone approximative et la zone du
site, d’apres le plan d’intensité sismique de 1’ Afrique, I’accélération de créte sismique dont la
probabilité¢ de 50 ans dépassant 10% est de 0.02~0.04g, I’intensité sismique est inférieure au
degréVi.

D’aprés {Speifications de conception antisismique des ouvrages hydrauliques des
aménagement hydroéectrique) (NB/T 35047-2015) , I’intensité antisismique du présent
ouvrage est prise en compte selon le degréV1.
1.2.4.1.3 Coefficient de sé&uritéde conception

(1) D’aprés les dispositions de  {Spécifications de conception de vanne d’eau) (NB/T
35023-2014), la valeur admise du coefficient de séuritéde stabilitécontre le glissement le
long du fond de vanne de restitution sur la fondation de roche est indiqués dans le tableau
1.2.4.1-2:

Valeur admise du coefficient de sé&uritéde stabilitécontre le glissement le long du fond de
vanne restitution sur la fondation de roche
Tableaul.2.4.1-2

Valeur admise du coefficient de sé&uritéde

Combinaison de charge stabilitécontre le glissement

Combinaison essentielle 3.00

I 2.50

Combinaison particuliére
1 2.30

Nota : la combinaison particuliére I s’applique a I’exécution, a la visite et au niveau de vérification des

Crues
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La combinaison particuliére II s’applique au s@sme.

En méme temps, la sollicitation maxi au pertuis de chambre des vannes n’est pas
sup€&ieure ala portance admise de fondation ; dans le cas sans s&sme, le pertuis de chambre
de vanne ne doit pas préenter la sollicitation de traction ; dans le cas de sé&sme, la
sollicitation de traction n’est pas supérieure a 100kPa.

(2) D’apres les dispositions de  {Spe&ifications de conception du barrage agravitéen
bé&on) NB/T 35026-2014, la résistance du barrage de rétention d’eau des deux rives et la
stabilitécontre le glissement du parement de fondation du barrage sont congues selon 1’état de
portance limite ; en état de limite d’utilisation normale ; le pied du barrage et le parement du
barrage en amont ne doivent pas préenter la sollicitation en traction verticale, en
combinaison courte, la sollicitation de traction verticale au parement du barrage en aval ne
dépasse pas 100kPa.

(3) D’aprés les dispositions de { Speeifications de conception du b&iment de
I’aménagement hydroélectrique ) NB/T35011-2013, la stabilité contre le flottement du
b&iment doit satisfaire en tout régime ; la stabilit&contre le glissement le long du radier de
fondation du baiment sur les roches de base doit satisfaire en tout réime. La sollicitation
minimale de fondation sur la base du batiment, en régime de séisme, permet d’avoir une
sollicitation de traction non supérieure a 100kPa, dans d’autres cas, la sollicitation de traction
n’est pas admise. La sollicitation maximale de fondation ne doit pas dépasser la portance
admise de la fondation.
1.2.4.2 Vé&ification du site du barrage
1.2.4.2.1 Planification de I’étape préliminaire

En aoG: 1977, le groupement de SICAGRI de Bangui et de la société d’ingénierie
ELECTROWATT de Zurich a effectué les études préliminaire de ' {AMENAGEMENT
HYDRO-ELECTRIQUE DE LA LOBAYE) , et ont proposé trois sites de barrage, de I’amont
a I’aval, dans I’ordre qui sont les sites BONGOUMBA, BAC et LOTEMO comme site a
développer en priorit€ le schéna de position de difféents améiagement est indiquédans la
figure 1.2.4.2-1.

D’apres le rapport de planification d’origine, le sitt BONGOUMBA se trouve environ a
1,1km de I’amont du confluent de I’affluent MINGUI, a 2km au nord-ouest du village
BONGOUMBA. Le site BAC se trouve environ a 0,7km en aval du confluent de I’affluent
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MINGUI, a 1,0km environ en amont de barque traversi¢ge a c@é€é du village
MOUNDOUKALAKA. Le site LOTEMO se trouve environ al,3 km en aval du confluent de
I’affluent LOTEMO, a environ 7km a I’Est du village BOKOMA. La différence de chute
entre le sitt BONGOUMBA et le site BAC est d’environ de 1,8 km, la différence de chute
entre le site BAC et le site LOTEMO est d’environ de 10 m.

Le rapport de planification initiale considere que la condition de développement des trois
sites BONGOUMBA, BAC et LOTEMO est bonne, peut choisir un site & développer en
priorité& par &ape, faire le déeloppement en cascade dans le milieu de la rivieéce LOBAYE.
Comme la diffé&ence de chute entre le sitt BONGOUMBA et BAC est seulement de 3m, ils
ne peuvent pas développer en ménme temps, il faut les classer dans les projets de
développement en cascade en diffé&ent phase. La planification combiné en cascade du site
BAC est : EBOLOU (chute utilisé& 12m)+BAC (chute utilisée 11m)+LOTEMO(chute utilisé
10m); le La planification combinée en cascade du sitt BONGOUMBA est : OUAWA(chute
utilisé 10m)+BONGOUMBA (chute utilisée 10m)+LOTEMO(chute utilisée 13m). Le
schéma de coupe longitudinale des deux plans de développement en cascade est indiqguédans
la figure 1.2.4.2-2.

Trois aménagements sont de I’aménagement au fil de I’eau a basse chute, les principaux
ouvrages sont composés par le b&iment type lit, la vanne de restitution, le barrage de
rétention d’eau, etc. chaque aménagement dispose de quatre groupes de turbine dont la
capacité unitaire est de 6 MW, la capacitéinstallée totale est de 24 MW, la production

annuelle d’électricité est de 190GWh.

24

© =

MEBE | hENK=

POWERCHINA SINGHYDRO



Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

———
——— ~

-
MANDOUKOU

’4 M'BAIKI , GOULI — GOULI \
MONGONGOLO K
\

A "\

oooso

L)
| @ MOUNDOUKALAKA
' ]

~—.
-

O SITE POSSIBLE

< SITE RETENU

—=—= PISTE EXISTANTE
PISTE A CONSTRUIRE

@) VILLAGE

Figure 1.2.4.2-1 Schéma d’implantation de I’aménagement de planification en cascade du basin versant Lobaye
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Figurel.2.4.2-2 Coupe longitudinal de I’aménagement de planification en cascade du basin versant Lobaye
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1.2.4.2.2 Conclusion du réexamen du site de barrage

D’apres le rapport de la planification initiale, parmi les deux sites BONGOUMBA et
BAC, on peut choisir un pour développer en priorité& et former le développer en cascade avec
le site LOTEMO en aval. A cette &ape, basésur le rapport de planification initiale et les
exigences des clauses du Protocol d’accord, nous avons réexaminé les conditions essentielles
des deux sites BONGOUMBA et BAC, nous pensons que les conditions des deux sites sont
presque identiques que celles du rapport de planification initiale, et satisfont a I’exigence de
I’aménagement type lit & basse chute d’eau.

A cette éape, nous avons comparéles deux sites en terme de condition géologique, de
condition d’utilisation d’énergie d’eau, de condition d’implantation des ouvrages, de
condition du transport et de condition d’exécution, etc., nous pensons que le site BAC est
meilleur que le site BONGOUMBA en terme de condition gélogique, de condition
d’utilisation de I’énergie d’eau, de condition d’implantation des ouvrages, de condition du
transport et de condition d’exécution, etc., basé sur le rapport de planification initiale et les
exigences des clauses du Protocol d’accord, nous choisissons le site BAC comme site
recommandé& qui sera déseloppéen cascade avec le site LOTEMO en aval en parallée.
1.2.4.3 Choix de la forme du barrage, de la ligne d’axe et d’implantation des ouvrages
1.2.4.3.1 Choix de la forme du barrage

L’aménagement hydroélectrique BAC est un aménagement type lit a basse chute dont
’objectif est la production d’électricité, I’installation dispose de quatre groupes axiaux. Comme
la vallée du site est étroite, I’'implantation du batiment type lit a besoin d’un grand espace du lit,
I’espace d’implantation des constructions de vidange est limité, donc, le choix de forme de
barrage doit satisfaire d’abord a I’exigence de vidange, assurer 1’évacuation des crues en
séurité en méme temps assurer 1’implantation du batiment et de dérivation d’exécution.

Le niveau de retenue d’eau normale de I’aménagement hydro¢lectrique BAC est de 385m,
ala cote de 390m de la rive droite du ré&ervoir, distribuent la route et des logements
d’habitation. Pour éviter I’influence des crues sur les routes et les logements d’habitation apres
la construction de barrage, les constructions d’évacuation des crues de I’aménagement BAC
doivent avoir la capacitésuffisante en vue de baisser le niveau des crues du réervoir.

D’apres D’analyse sur les conditions géologiques du site BAC et [’exigence
d’implantation des ouvrages de I’aménagement hydroélectrique BAC, le barrage —frein en
béton doit satisfaire a la fois a I’exigence d’évacuation des crues et a 1’exigence
d’implantation du batiment type lit, a la fois a la fonction d’évacuation de sable, peut réduire

le sable de passage, faciliter I’implantation de dérivation d’exécution, donc nous
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recommandons le barrage —frein en béton pour I’aménagement hydroélectrique BAC.

Comme la vallée du site I’aménagement hydroélectrique BAC est étroite, la hauteur de
barrage-frein n’est pas élevée, la longueur des trongons de raccordement des deux rives est
courte, le volume total du béon est peu. La couverture ala rive gauche du site est claire, les
roches de base sont exposées ala rive droite, le dédlai de fondation et le volume des travaux
de traitement n’est pas important. Donc, la forme de trongon de raccordement des deux rives
adopte le barrage agravitéen bé&on astructure simple et amat&iaux identiques que le
barrage principal, en vue de faciliter I’organisation et la gestion d’exécution.
1.2.4.3.2 Choix de la ligne d’axe

A 700m en amont des rives gauche et droite du site de I’aménagement hydroélectrique
BAC est le confluent de I’affluent MINGUI RIVER, en aval du site est le virage du cours
d’eau, a 500m en aval de la rive gauche, est développé un petit sillon. La rive gauche du site a
des petites ar@&es entouréss par la riviedle MINGUI et la riviése principale de Lobaye, le relief
baisse progressivement de 1’aval en amont jusqu’a la rive, les montagnes sont minces ; le
relief de la rive gauche est doux, la pente est couverte par la for&. La rive droite du site a
aussi des aré&es, le relief baisse progressivement de I’amont en aval jusqu’a la rive, le relief de
la rive droite est abrupte, les roches de base sont exposées. D’apres le résultat de topographie
de I’eau souterraine, localement dans le lit du site il existe des rainures profondes, au niveau
éroit du lit, il est profond et devient plus clair progressivement de 1’aval au virage du cours
d’eau.

En fonction de condition géologique du site BAC, le champ d’implantation de I’axe du
barrage est limité. S’il est implante en amont, le relief de la rive gauche baisse, le probléne de
fuite au col du barrage de la rive gauche est important ; et la profondeur du lit augmente, le
volume de remblai de base est augmenté. S’il est implante en aval, le champ est limité par les
virages du cours d’eau et le relief de la rive droite. Si la ligne de barrage est implantéau
virage de ’aval, la longueur d’axe va atteindre 400m, le volume des travaux va beaucoup
augmenter; comme la ligne de barrage se trouve au virage du cours d’eau, la condition
d’entrée du flux d’eau est mauvaise.

Tenant compte que la condition de roche de base de la rive droite du site est bonne, la
profondeur du lit diminue vers I’aval, pour assurer la condition étanchéité de la rive gauche et
réduire le volume du remblai du lit, la ligne d’axe doit utiliser le relief de la rive droite, elle

sera implantée vers 1’aval. La ligne d’axe retenue est indiquée dans la figure 1.2.4.3-1.
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I

-~La longueur de la ligne de-._
__-barrage en aval est longue,

"~ -le volume des travaux va
“beaucoup augmenter

~----_Ligne de barrage- -

S recommandés B
Le relief de la rive gauchey, '
~en amont est mauvais, la/:
profondeur du lit est’
importante. '

Figure 1.2.4.3-1 Schéma d’implantation de la ligne d’axe du barrage BAC

1.2.4.3.3 Choix d’implantation des ouvrages

Les facteurs qui influencent I’implantation des ouvrages de [’aménagement
hydroélectrique BAC sont I’'implantation d’ouvrage d’évacuation d’eau, du batiment de
production d’électricité, du mode de dérivation d’exécution et la condition du transport
d’accés a ’usine, etc.

(1) Constructions d’évacuation d’eau

En amont et en aval du site de I’aménagement hydroélectrique BAC, est le virage du
cours d’eau, le lit principal se trouve a la rive droite, le site se trouve dans une vallée étroite.
Le volume du ré&ervoir du préent ouvrage est petit, le réservoir n’a pas de régulation, en
fonction de condition gédlogique, des caracté&istiques des crues et du fonctionnement de
I’aménagement au fil de I’eau, I’implantation des ouvrages doit tenir compte de 1’implantation
de ’ouvrage d’évacuation d’eau en priorité, de satisfaire a la fois a I’exigence de mission
d’évacuation des crues et de faire le flux d’eau passant doucement dans la rainure de riviere
en aval, de réduire 1’érosion sur le lit et les deux rives de 1’aval, donc, il vaut mieux implanter
I’ouvrage d’évacuation des crues sur le lit de la rive droite.

Le pré&ent ouvrage est un barrage moyen et bas, le volume du réservoir est petit,

I’aménagement est de type lit, pour réduire les sédiments du réservoir, réduire le sable de
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passage, la cote d’implantation d’orifice d’évacuation des crues doit étre inférieure a celle
d’entrée d’eau de la centrale. Pour que I’ouvrage d’évacuation d’eau dispose certaine capacité
d’évacuation extréme, faciliter 1’évacuation en période des crues, 1’orifice d’évacuation doit
adopter I’implantation ouverte.

(2) Batiment de production d’électricité

Le b&iment est de type lit, dispose quatre géné&ateurs aturbines axial, la longueur
longitudinale du b&iment est assez longue et occupe presque toutes les sections du cours
d’eau. Le relief de la rive gauche du site est doux, le lit principal est proche de la rive droite,
ici la vallée n’est pas vaste, si le batiment est implanté sur le lit principal du co6té droit, comme
la cote du radier du baiment est relativement basse, ceci peut réluire le déblai de fondation
du batiment et du canal de fuite d’eau, mais I’ouvrage d’évacuation d’eau est proche de la rive
gauche, la condition de passage des crues dans la rainure est mauvaise, ceci a une certaine
influence sur la sortie du flux du canal de fuite d’eau, le sédiment coté aval ; la base du
baiment ala partie profonde du lit né&essite des changements de remblai en bé&on.

(3) Mode de dérivation d’exécution et transport d’acces a 1’usine

Le débit de norme de dé&ivation du présent ouvrage est important, I’implantation des
ouvrages doit tenir compte de I’influence de I’implantation de dérivation d’exécution.

Le pré&sent ouvrage de Mba'Ki et aBangui, la ligne de transport existant se trouve ala
rive gauche, si le baiment est implanté sur la rive gauche, 1’accés a ’usine est facile. Si le
baiment est implantéala rive droite, il faut ajouter un ouvrage de franchissement permanent,
la longueur de la route d’accés a I’usine sera augmentée.

D’apreés ’analyse ci-dessus, en fonction de difféentes positions du b&iment, nous avons
comparédeux plans dont le b&iment implantésur la rive gauche et sur la rive droite.

Nous avons comparé les deux plans en termes de I’implantation des ouvrages, de
condition d’exécution, d’investissement, etc. Du point de vu de I’implantation des ouvrages,
pour le cas du baiment sur la rive gauche, la vanne de restitution est implanteée dans la rainure
principale, elle facilite I’évacuation des crues et de sable, le plan du batiment a la rive gauche
est meilleur que le plan du b&iment ala rive droite ; du point de vu des conditions de
transport d’accés a I’usine, pour le cas du batiment en rive droite nécessite d’un ouvrage de
franchissement permanent, le cas du b&iment en rive gauche est meilleur que le plan du
batiment a la rive droite ; du point de dérivation d’exécution, les deux plans adoptent la
dérivation par étape du canal découvert, ils n’ont pas de différence réelle ; du point de vu des
délais d’exécution, pour le cas du batiment en rive gauche, le d&ai de lancement du premier
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groupe et le ddai global est respectivement 58 mois et 70 mois, le cas de la rive droite est
légérement meilleur; du point de vu de cout d’investissement, le cas de la rive gauche peut
é&onomiser 5,158 millions USD que le plan de la rive droite, le plan de la rive gauche est
meilleur.

Par la prise en compte géné&ale, le cas de la rive gauche, en terme de position des
ouvrages, du transport extérieur, du cout d’investissement, est meilleur que le cas de la rive
droite, ainsi, pour I’implantation des ouvrages, nous recommandons le cas du batiment en rive
gauche, soit I’implantation d’un batiment de type lit a la rive gauche, la vanne de restitution a
deux orifices sur la rive droite.
1.2.4.3.4 Plan d’implantation des ouvrages recommandé

Les constructions de I’aménagement hydroélectrique BAC sont composées par la vanne
de restitution, le trongon de rétention d’eau des deux rives et le batiment type lit, etc., la
longueur totale a la cr&e de barrage est de 190,0m, la hauteur maxi du barrage est de 33m.

La vanne restitution est implantée sur le cours d’eau principale de la rive droite, le
trong@n de vanne de restitution est longue de 30,0 m, la hauteur maxi est de 33,00 m. On
installer la vanne de restitution &2 orifices, la dimension d’orifice est de 10.0 mx16.0 m
(largeur x hauteur) , le batardeau de débordement adopte le batardeau pratique WES, la cote
de cr&e du batardeau est de 369,0mm, la cote de cr&e de vanne est de 388,00 m. La chambre
de vanne est longue de 33,5m, sa base se repose sur les roches de base afaible alté&ation. En
aval de chambre de vanne, installer le bassin de dissipation long de 40,0 m, la cote de cré&e du
radier du bassin est de 365,00 m, une profondeur est de 3,0 m, la cote de cr&e du seuil de
I’extrémité du bassin est de 368,00 m. La fondation de la vanne, le barrage de la rive droite et
gauche adoptent le bé&onnage du rideau pour la présention contre la fuite, la profondeur du
rideau est 0.5 fois de la chute de rétention d’eau.

Le trongn du barrage de dénivellation en rive gauche mesure 47,0 m de long, de type de
barrage gravitéen béon, la cr&e du barrage se trouve a la cote 388.00 m, la cr&e du barrage
mesure 6.0 m de large, la hauteur maximum du barrage est de 18,45 m. Le trongn du barrage
de dénivellation en rive droite mesure 34.0 m de long, le type de barrage gravitéen béon, la
cré&e du barrage se trouve "a la cote 388.00m, la cr&e du barrage mesure 6.0~10.0 m de large,
la hauteur maximum du barrage est de 27.00 m, le carter de la vanne de secours est ameénage
au niveau du tron¢on du barrage pres de la vanne d’évacuation de crues. La section principale
du barrage gravitéest triangulaire, le sommet et la cr&e du barrage se trouvent ala méne cote,
le parement amont est une surface verticale, la pente du talus aval est de 1: 0.75.
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Le baiment lit est implantéala terrasse de la rive gauche, dans le b&iment, on dispose
de quatre groupes aroue axiale dont la capacitéunitaire est de 7,75 MW, la capacitéinstalleée
totale est de 31MW. La longueur totale du b&iment principal est de 79,00 m, dont le local des
machines est long de 58,00 m, le local d’installation est long de 21,00m. La coté d’installation
des groupes est de 370,2 m, la cote du niveau de base de construction du b&iment est de
357,4 m, la hauteur maxi du batiment est d’environ de 40,00 m. La cote de créte du barrage
du troncon du batiment est de 388,00 m, identique que le barrage frein. La voie d’acces passe
par le local d’installation vers I’aval, la cote d’acces est identique que la plate-forme de fuite
d’eau et le sol du local d’installation, la cote est de 370,45 m, satisfait a 1’exigence de
prévention des crues. Le local d’installation est implanté a I’extrémité gauche du local des
machines, le b&iment secondaire est implanté a la créte de la conduite de fuite d’eau, au fond
du local d’installation, en amont et a gauche du batiment. Le transformateur principal et le
local GIS sont implantés dans la partie sup€éieure de plate-forme de fuite d’eau, la créte du
local GIS est implantée dans le champ de départ.

Le canal d'amené d’eau est déblayé par la terrasse de la rive gauche, la cote du fond est
de 368,00m. Le canal d'amene est reli€au lit par une forme avariation progressive, en vue
d’assurer que le flux d’eau coule dans le b&iment.

Le canal de fuite d’eau est de méme largeur que le local des machines, la cote de sortie
du conduite de fuite d’eau est de 359,58m, par le trongon de contre pente a 1 :4, est remontée
a la cote de 367,50 m, s’allonge et relie avec le lit. Entre le canal de fuite d’eau et la vanne
déversant, installer le mur de guidage.

Le transport exté&ieur du b&iment est raccordéala voie de passage sur la rive gauche.
1.2.4.4 Barrage frein de rétention d’eau
1.2.4.4.1 Constructions de rétention d’eau

(1) Choix de la cote de fondation

D’aprés les dispositions de (Norme de conception du barrage agravit€en béon)
(NB/T35026-2014) : “Le niveau de base de construction du barrage a gravité en béton, en
fonction de stabilitédu barrage, de sollicitation de fondation, de nature méeanique des roches,
de type des roches, de formation et de stabilit¢ de base, de 1’exigence de la superstructure sur
la base, de I’effet de renforcement de base, du procédé d’exécution, du délai, du cofit etc. Cela
est d&erminépar comparaison. Par des mesures telles que le renforcement de base, le ré&jlage
de la superstructure, etc., afin de satisfaire ala résistance et ala stabilitédu barrage, réluire le
volume de déblai, le barrage peut &re construit sur les roches de base fraiche, afaible ou
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niveau minimale d’altération (type III et plus) ; le barrage moyen peut €tre construit sur les
roches de base intermédiaires afaible alt&ation ; le barrage bas peut &re construit sur les
roches de base afaible alté&ation en partie du milieu-sup&ieure. Le trongn arelief deveédes
deux rives peut soulager la condition.”

La hauteur maxi du barrage de I’aménagement hydroélectrique BAC est de 33m, en
fonction des recommandations géologiques, en associant 1’exigence d’implantation des
structures de construction, nous avons choisi la surface de base de construction sur les roches
de base I112-1111 en partie sup&ieure —milieu afaible alt&ation, le tron@n du b&iment, le
trongcon de la rainure de vanne de stockage etc. satisfont a 1’exigence d’implantation de
structure.

(2) Structure de cr&e du barrage et implantation

La longueur totale de créte du barrage de rétention d’eau est de 190 m, est divisé en 8
tronqns, les No 1-2 sont le trongon de rétention d’eau de la rive gauche, sont longs de 47m ;
les No 3-5 sont du trong@n du b&iment, longs de 79m ; le trong@n No 6 est du tron@n du
barrage de restitution, long de 30m ; les tron@ns No 7-8 sont du trongon de rétention d’eau de
la rive droite, longs de 34m. Le trongn de barrage de vanne de restitution est implantésur le
lit du c@édroit, la hauteur maxi de barrage est de 33m.

Le trongcon de barrage de rétention d’eau adopte le type a gravité, la cote de créte est de
388,00m, la largeur est de 6,00m, adopte la section triangulaire, la cote de cr&e est identique
que la cr&e de barrage, le parement amont est vertical, le ratio de pente du parement aval est
de 1 : 0,75. Tenant compte du besoin d’implantation de rainure de vanne de stockage, la
largeur du trongn No 7 est augmentée a10,0m.

Les principales constructions a la créte de barrage sont : le local d’observation et le local
de permanence de la rive droite et gauche ; le local du treuil en cr&e de vanne déversant ; la
rainure d’observation cO6té amont en créte de barrage, le caniveau coté aval ; en cr&e du
tron@n No 7, entreposage de vanne ; le trongn de vanne de restitution, les poutres de rail du
treuil du trong@n du b&iment, le pont de circulation, le pont du c&ble ; les gardes corps et les
colonnes des lampadaires cG€&amont et aval en cr&e de barrage, etc.

La largeur de cré&e de barrage : ala rive gauche les tron@ns non déversant No 1-2 et le
tron@n non déversant No 8 de la rive droite, la largeur de cr&e est de 6,0m ; la cr&e du
trongon du local d’installation No 3 est large de 17,2m ; la largeur total de cr&e des trongns
de b&iment No 4-5 est de 16,2m ; la largeur de cr&e du trong@n de vanne déversant No 6 est
de 27,0m ; le troncon No 7, a cause du besoin d’implantation de rainure d’entreposage de
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vanne, de rail du treuil, etc., la largeur de la cr&e est de 10,0m.

Circulation en créte de barrage : de la route d’accés au barrage de rive gauche a la créte
de barrage de rétention d’eau de rive gauche, par le troncon batiment, le pont de circulation
amont du trongn de vanne déversant, le trongon de rétention d’eau de rive droite et a la créte
de barrage droit. Dans le champ de cr&e de barrage, un véhicule peut circuler, pour le
transport extérieur, la route d’acces au barrage de rive gauche peut servir.

(3) Joint de séparation de barrages et Water stop

Pour satisfaire a I’exigence de libération de température, de sollicitation et du tassement
de déformation des constructions, etc., entre les constructions adjacentes du barrage de
rétention d’eau, au sens vertical au flux d’eau, nous avons pris des mesures pour les joints de
séparation; en méme temps pour satisfaire a I’exigence contre la fuite, des joints d’étanchéité
water stop sont installé dans les joints de séoaration..

La position des joints séparation est déerminé en fonction de I’implantation de
construction, de condition du béonnage et de tempé&ature de béon, etc. Au corps de barrage
de rétention BAC, ont dispose de sept 7 jointe, I’intervalle est de 14.0m~34.0m.

Les joints transversaux de diffé&ents trongns de structures relient 1’amont et I’aval, au
c@éamont du joint transversal du barrage, on dispose de deux lames waterstop, le premier est
le waterstop en cuivre, le deuxiéme est le waterstop en caoutchouc ; au raccordement entre
I’aval de la vanne d’évacuation d’eau et le bassin de dissipation, on dispose respectivement un
waterstop vertical et horizontal en cuivre, en vue de former une zone éanche.

(4) Zonage des maté&iaux en bé&on

Lors de Zonage des mat&iaux en bé&on du barrage, tenir compte des exigences telles que
la résistance du barrage, la résistance ala péération, au gel, ala durabilité au frottement, &
la fissure, aux méthodes d’exécution, etc.

1) Les criteres de résistance du béton de différentes zones doivent satisfaire a I’exigence
de portance en éat limite du barrage.

2) Sur la base de tenir compte de condition de service, de 1’état de sollicitation, de
performance du béton d’utilisation raisonnable, de réduire la quantité de zonage, de réduire
I’interférence sur I’exécution en vue de faciliter la maitrise d’exécution.

Selon le principe ci-dessus, en associant la condition de service du bé&on de diff@entes
parties du barrage de rétention d’eau, en comparant avec les travaux similaires, nous avons
fait le zonage du bé&on du barrage comme suit :

Le site du barrage est de la zone du climat de savane, le béton n’est soumis a 1’exigence

34
£
A

POWERCHINA SINGHYDI



Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

de résistance au gel ; la chute devant le barrage de réention est basse, la classe de résistance &
la pénération du b&on mariséne doit pas &re inf&ieure aw4.

(1) Vanne déversant : le remblai de base adopte un bé&on de formulation C20, le radier
de chambre de vanne adopte un béon de formulation C25, les piles et les pieds adoptent un
bé&on de formulation C30.

(2) Trongon du barrage de rétention d’eau : le corps du barrage adopte un béon de
formulation C20.

(3) Dalle : radié mur lacteél et le mur de dé&ivation adoptent un bé&on de formulation
C25.
1.2.4.4.2 Construction de dissipation d’énergie

(1) Cote de créte du batardeau et dimension d’orifice de vanne

1) Elévation de cr&e du batardeau

La cote de cr&e de batardeau est déerminée par la comparaison de cote du lit, du flux
d’eau, de sable, de condition géologique, de forme de batardeau, etc., en général, pour évacuer
plus d’cau, chasser plus de sable, la cote de créte est de méme niveau que la cote du fond du
lit naturel. Si la cote est trop @eveé, la pression de dissipation en aval peut augmenter, la
chasse de sable n’est pas favorable ; si la cote est trop basse, la hauteur de vanne peut
augmenter, la taille de vanne a aussi augmenter ; en mé&ne temps peut entramer la
sédimentation du lit en aval, va baisser ’effet d’évacuation des crues et de 1’évacuation de
sable des constructions.

La vallée du présent ouvrage est étroite, I’espace d’implantation d’orifice d’évacuation
d’eau est limité, d’abord s’assurer que la capacité d’évacuation des crues satisfait a
I’exigence ; en méme temps, réduire le dépot de sédiment devant la prise d’eau, a la fois tenir
compte de la fonction de la chasse de sable. Le lit du site a développé&des sillons profonds, la
cote mini est d’environ de 359m, la cote du lit en aval du site est de 368m, la cote du lit
naturel du site est prise en compte selon 368m. Le niveau de retenue d’eau normale du présent
ouvrage est de 385m, la cote de prise d’eau est de 370m, pour tenir compte de la chasse de
sable, r&luire le passage de sable du b&iment, la cote de cr&e de batardeau est infé&ieure a
celle de prise d’eau ; en méme temps pour réduire la hauteur de vanne, maitriser la taille de
vanne, la cote ne doit pas &re trop basse. En tenant compte des exigences, comme la
dissipation d’énergie, de chasse de sable, de taille de vanne, etc., en associant la condition du
relief du lit naturel, nous avons adoptéla cote de cr&e de batardeau a369,00m.

2) Nombre d’orifice de vanne et dimension
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Pour que la construction d’évacuation d’eau puisse avoir certaine capacité d’évacuation,
favorise 1’évacuation en période des crues, 1’orifice d’évacuation du présent ouvrage adopte
I’implantation ouverte, la vanne de service adopte la vanne en segment. Selon la cote de cré&e
de batardeau, la hauteur de rétention d’eau de vanne est de 16m, tenant compte de I’exigence
de structure de vanne en segment, la dimension d’un orifice de vanne déversant est
10.0m>16.0m (largeur x hauteurs). La taille d’évacuation des crues du présent ouvrage n’est
pas importante, en fonction de calcul de la capacité d’évacuation, installer un orifice de vanne
déversant peut satisfaire a I’exigence de la capacité d’évacuation. Tenant compte de condition
locale de fonctionnement et de maintenance, pour assurer la sécurité d’évacuation et de
condition de visite de vanne, le pré&ent ouvrage dispose de deux orifices de vanne déversant,
qui fonctionnent en redondance, quand un orifice tombe en panne, en situation de maintenant,
ou I’aménagement rencontre des crues extrémes, le deuxiéme sera mis en service.

Vu ce qui est cité, le nombre d’orifice de la vanne de restitution du présent ouvrage et la
dimension, nous recommandons d’adopter 2-10.0m (16.0m.

(2) Implantation de la structure de vanne déversant

La vanne de restitution est implantée sur le lit de rive droite, la base repose sur les roches
de base afaible alté&ation. La longueur totale du trong@n de vanne déversant est de 30,0m, la
cote de cré&e est de 388,00m, la hauteur maxi de vanne est de 33,0m. Installer 2 orifices de
vanne déversant, la dimension d’orifice est de 10.0mx16.0m(largeur x hauteur) , le batardeau
déversant adopte le batardeau pratique ouverte, la cote de créte est de 369,00m ; I’amont au
point d’origine de cr&e est la courbe cylindrique, 1’équation de courbe et le parement de
débordement de 1’aval de créte adopte la courbe de puissance ; I’extrémité de courbe raccorde
le trongn de contre arc dont le rayon est de 20,0m, le point le plus bas de contre arc est la
cote de 365,00m, passe par le radier de chambre de vanne, relie au bassin de dissipation en
aval.

La longueur de chambre de vanne le log du cours d’eau est de 33,5m, I’épaisseur du
radier est de 4,0m (en dessous de la cote de 361.00m est la base changéen bé&on C20). 2
orifices de vanne déversant sur un trongn de barrage, la pile lat&ale est &aisse de 3,0m, la
pile intermé&liaire est épaisse de 4,0m, la bordure de pile de vanne est en arc, la pile adopte la
structure en bé&on courant.

Dans la chambre de vanne déversant, installer une vanne de visite et une vanne de
service en segment. La vanne de visite est ouverte et fermee par le treuil de cré&e, la vanne
segment de service est ouverte et ferme par le treuil en cr&e. En cré&e de vanne déversant, on
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installe le pont de circulation, les poutres de rail du treuil, les poutres du caniveau, les
installations d’observation, etc., les piles permettent de dispose le local de treuil de vanne de
service en segment.

(3) Implantation de la structure du bassin de dissipation

D’apres le résultat de calcul de dissipation, la cote de créte du radier du bassin de
dissipation est de 365,00m, 1’épaisseur retient 2,0m, a 1’extrémité du bassin de dissipation,
installer le seuil &ahauteur de 3,0m, la largeur de seuil est de 2,0m, la cote de seuil est de
368,00m, la ration contre pente devant le seuil est de 1 : 1. Le bassin de dissipation adopte la
section rectangulaire. La cote de cr&e du radier du bassin de dissipation est de 365,00m. La
longueur totale le long du cours d’cau est de 40,0m. La profondeur est de 3,0m et la cote de
cré&e a une &aisseur de 2,0 m. Sur le cotégauche du bassin est le mur de cloison du b&iment
du barrage, la cr&e est large de 3,0m ; coté& montagne ala rive droite, on a le mur de
soutenement &uilibre, la cré&e est large de 1,5m, le parement amont est vertical ; la cote de
cr&e du mur des deux caés est de 376,00m.
1.2.4.4.3 Conception du traitement de base

(1) Béonnage de consolidation de la fondation de barrage

Tenant compte du développement des failles a petite dimension, des joints dans les
roches de base, les roches locales sont fracturées ; pour €lever I'intégrité des roches et le
module dastique, réluire la déformation des roches sous sollicitation, éever la ré&istance a
compression et au cisaillement, baisser la perméubilité de la fondation de barrage, des
injections de coulis de ciment pour la consolidation seront rélisées en amont et en aval de
barrage de rétention d’eau des deux rives, la profondeur d’injection de consolidation est de
5,0m.

(2) Rideau contre la fuite de fondation de barrage

L’implantation de drainage contre la pénétration tient compte de I’exigence des trois
aspects : réduire la fuite de fondation de barrage et de barrage d’alentour, éviter leur influence
défavorable sur la stabilitéde fondation de barrage et les talus des deux rives ; &iter que la
surface de structure de la fondation, la zone fracturés des failles et les roches afaible
résistance a la pénétration s’affaiblissent etc., sous 1’action d’infiltration, se produisent des
dommages ; il faut maitriser la pression d’infiltration a la surface de la fondation et le volume
de fuite dans le champ admis.

La couche d’isolation a la rive gauche du site du présent ouvrage est profonde, les
montagnes ala rive droite sont minces, il existe des problémes de fuite au niveau de la

37

® | <

MEBE | hENK=

POWERCHINA SINGHYDRO



Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

fondation et du barrage d’alentour.

Pour ré&luire la péération de fondation et de barrage d’alentour, baisser la pression de
pénétration, éviter ’influence défavorable sur la stabilité de fondation, en mé&ne temps, &viter
que la surface de faible structure connait des dommages, la protection contre les infiltrations
d’eau dans la fondation adopte I’injection de rideau de coulis de béton, la profondeur, en
principe, est marisee suivant 3,0m en dessous de ligne de couche d’isolation d’eau(5Lu) ou
0,5 fois de la chute de rétention d’eau, ’intervalle des rideaux est de 2m. Le rideau contre la
I’infiltration de barrage d’alentour des deux rives est prolongée jusqu’au croisement entre le
niveau de retenue d’eau normale et la ligne d’eau souterraine.

Sur le cote Ouest de baiment du le lit, lors de fonctionnement normal, le niveau en aval
est devé si on installe la galerie de drainage dans le barrage frein, il faut disposer des
installations de drainage. En tenant compte que le présent ouvrage est un barrage frein abasse
chute, en méme temps pour faciliter I’exécution, dans le barrage, ne pas disposer de galerie de
drainage dans la fondation, le rideau sera ré&lisé& apres former sous la pression des blocs de
base, en aval du rideau, ne pas installer des orifices de drainage.
1.2.4.5 Batiment de I’usine et station a interrupteur

Le b&iment lit est implantéala rive gauche, dans lequel, on dispose de quatre groupes &
aube axiale dont la capacitéunitaire est de 7.75MW. La longueur totale du b&iment principal
est de 79,00m, dont le local des machines est long de 58,00m, le local d’installation est long
de 21,00m. La coté d’installation des groupes est de 370,2m, la cote du niveau de base de
construction du batiment est de 357,4m, la hauteur maxi du batiment est d’environ de 40,00m.
La cote de cr&e du barrage au niveau du trongn du b&iment est de 388,00m, identique que le
barrage frein. La route d’acces dans le local d’installation passe par ’aval, la cote d’acces est
identique que la plate-forme de fuite d’eau et le sol du local d’installation, la cote est de
370,45m, cela satisfait a ’exigence de prévention des crues. Le local d’installation est
implanté a I’extrémité gauche du local des machines, le b&iment secondaire est implantéala
créte de la conduite de fuite d’eau, au fond du local d’installation, du coté amont et sur le coté
gauche du baiment. Le transformateur principal et le local GIS sont implant& en partie
sup€&ieure de la plate-forme de fuite d’eau, la créte du local GIS est implantée au champ du
déart.

Le canal d’entrée d’eau est déblayé par la terrasse de la rive gauche, la cote du fond est
de 368,00m. Le canal d’améne est reli¢ au lit par la forme a variation progressive, en vue

d’assurer que le flux d’eau coule dans le batiment.
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Le canal de fuite d’eau est de méme largeur que le local des machines, la cote de sortie
du tuyau de fuite d’eau est de 359,58m, par le trongon de contre pente a 1 :4 et remontée a la
cote de 367,50m, s’allonge et se relie avec le lit. Entre le canal de fuite d’eau et la vanne
déversant, on dispose du mur de guidage.

Le transport ext&ieur du b&iment est raccordéala route du passage ala rive gauche.

1.2.4.6 Surveillance de s&urité

La conception de surveillance de sécurité suit le principe dont “I’implantation de
surveiller doit accentuer sur les points importants, auscultation de 1’état général, on peut
surveiller efficacement, raisonnablement et faiblement le fonctionnement des travaux et
I’¢tude de feedback de conception”, les objets de surveillance comprennent le barrage frein de
rétention d’eau, le batiment, etc., la surveillance de différentes parties doit étre coordonnée
avec les démarches d’avancement, et s’est effectué¢ par étape, en vue d’assurer le bon
déoulement des travaux.

Le contenu de surveillance comprend :

(1) Le barrage de rétention d’eau et le batiment : déplacement horizontal, déplacement
vertical, pression de fondation de barrage, volume de fuite, fuite du barrage d’autour.

(2) Volume de l’environnement : surveiller le niveau d’eau, la température, les
pre&eipitations, etc.

(3) Contrde ambulant : comme la taille des travaux est grande, le champ est large, les
facteurs sont nombreux, déendre seulement des instruments pour surveiller la performance
des constructions a une grande contrainte. Pour connaite et maliriser correctement et
pleinement 1’état de service des travaux, analyser et prévoir la tendance de variation des
constructions adjacentes, le contrde ambulant est un moyen important en dehors des
instruments. L’exigence, les items, la méthode, le procés-verbal et le r&ime de contrde

ambulant etc. respectent les dispositions et les exigences de { Norme technique de

surveillance de la séuritédu barrage en béon) .

1.2.5 Structure dectrome&anique et méallique
1.2.5.1 Equipements hydraulique

(1) Choix du modele du groupe et du nombre d’installation

D’aprés les dispositions de  {Norme de conception électromécanique de I’aménagement
hydroéectrique) (DL/T5186) , le champ de chute d’utilisation de turbine axiale tubulaire est

respectivement 3-80m, 3-30m, le champ de variation de chute du préent aménagement est de
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8-17m, le choix des turbines porte sur les turbines type aroue axiale, aampoule tubulaire. En

tenant compte de la ré&lit¢ du résecau d’électricité, de 1’expérience de gestion de

fonctionnement des centrales de la République centrafricaine, nous avons adoptéla turbine a
aube axiale verticale.

D’aprés les parameétres d’énergie hydraulique du présent aménagement, la capacité
installé& totale est de 31MW. Selon la capacité installation nationale de la Réublique
centrafricaine en 2014, est seulement de 43MW, la capacité installé unitaire du préent
ouvrage n’occupe pas un rapport important dans la capacité installée totale, en cette &éape,
nous avons éabli trois plans, soit 3, 4, 5 groupes, et nous avons fait du jugement comparatif,
la capacité unitaire de différent plan est respectivement 10.33M, 7.75MW, 6.2MW. D’apres
les calculs, le diamére de roue de la turbine des trois groupes est de 4,4m, celui des quatre
groupes est de 3,8m, celui des cing groupes est de 3,3m, du point de vue technique, la
conception et la fabrication des groupes de turbines sont faisables.

En tenant compte de I’implantation des ouvrages sous la limite de largeur du lit, en cette
éape, nous avons &abli 4 groupes.

(2) Choix de la chute nominale

D’aprés les dispositions de  {Norme de conception électromécanique de I’aménagement
hydrodectrique) : “Pour la centrale au fil de I’eau, la chute de turbine dépend du volume
d’évacuation et du niveau de fuite d’eau. La chute nominale de turbine est retenue selon la
chute nette du fonctionnement ala capacitésuffisante de la centrale. Lors du choix de chute
d’eau, compte tenu de la perte hydraulique totale du cours d’eau de turbine sous le régime
nominal, réserver une marge adaptée.”. En associant le résultat de comparaison de la chute
nominale de conception, la chute nominale des turbines retenue est 10,7m.

(3) Paramétre prévu de turbine

No Elénent Unité Parametre
1 Modée du groupe Z2Z***— . H-380
2 Diamétre de roue D1 m 3.8
3 Puissance nominale MW 8.032
4 Tour nominal r/min 125
5 Chute nominale m 10.7
6 Dévit nominal m®/s 83.43
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7 Ratio du tour nominal m (kW 579
8 Coefficient du tour nominal 1894
9 Efficience du point nominal % =92.0
r/min ~260 (connexion
10 Nb tour coordonné), ~300

(connexion non coordonné)

Hauteur d’extraction admise Hs (& m 02

1 la ligne centrale des aubes)

(4) Calcul de garantie de ré&yulation

Le présent aménagement est un batiment de type lit, le systéme d’adduction d’eau
unitaire est court.

Quand I’inertie de fonctionnement du groupe GD2 est 1080t/m?, la duré de fermeture
linéaire des aubes est 8s, d’apres le calcul, le taux de montée de tour maxi des groupes est de
48,6%, la pression maxi d’entrée de volute est de colonne de 16,9m, le degré du vacuum de
tuyau de fuite d’eau ne dépasse pas la colonne d’eau de 8,0m. cela satisfait a la condition de
maitrise calculee.

(5) Régulateur et dispositif a pression d’huile

Le pré&ent aménagement a adoptéun réyulateur &double ré&ylage programmable PID.

Chaque régulateur est muni d’un jeu de dispositif a pression d’huile, leurs parameétres sont

suivants :
Modée de régulateur WST-100-2.5
Diametre de vanne de pression ¢@100mm
Modele du dispositif a pression d’huile HYZ-4-2.5
Pression d’huile d’opération nominale 2.5MPa

(6) Portique du b&iment principal

Pour satisfaire au besoin d’installation, de visite des groupes, selon la capacit@unitaire et
le nombre des groupes, dans le b&iment principal, installer un pont roulant asimple chariot,
en fonction du poids de levage maxi dans le b&iment(le rotor du géné&ateur est lourd de 58t),

en cette é&ape, les paramétres du pont roulant sont suivants :

Forme de la grue Grue portique asimple chariot
Poids nominale de levage 63/20/5t
Travee de portique 14m
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Hauteur du levage du crochet 21m
1.25.2 Electricité

(1) Mode de raccordement au systéme d’électricité

Le pré&sent aménagement compte raccorder par un circuit de départ 110kV &la station de
transformation 110kV aMba’kKi, ensuite de la station de transformation, par la ligne 110KV,
distribuer 1’électricité a Bangui, Lobaye, Zinga- Libenge (RDC)

(2) Raccordement principal éectrique

Le pré&ent aménagement dispose de quatre groupes, la capacitéunitaire est de 7,75MW,
la combinaison de généateur — du transformateur compte adopter le raccordement éargi en
deux géné&ateurs et un transformateur, on installe deux transformateurs adouble bobines, un
circuit de départ 110kV, du cotéde 110KV deux arrivéss et un déart avec un raccordement
par jeu de barre.

(3) Principaux éjuipements éectriques

Le modde du gené&ateur est SF7.75-48/ (****), la puissance nominale est de 7,75MW,
la tension nominale est de 6,3kV, le courant nominal est de 888A, le facteur de puissance
nominale est de 0,8(retard®, la fréguence nominale est de 50Hz, le tour nominal est de
125rpm, le mode d’excitation emploie le systéme d’excitation a silicone statique contrdable.

Le transformateur adopte le mode de transformateur triphas€ de modée SZ11—20000
/ 110 avec une capaciténominal de 20000kVA.
1.2.5.3 Commande, protection et communication

[’aménagement dispose d’un systéme surveillance centralisée informatisee. Le personnel
de permanence, dans la salle de commande centralisé, gré&e aux interfaces machine-homme,
tels que le moniteur, 1’écran, la souris etc. réalise la mission d’automatisation générale a partir
de poste d’opération du systéme de surveillance informatique. La commande locale est
utilisée seulement dans le cas de mise au point, de visite ou de I’essai de machine apres un
accident.

La protection du relais dispose d’un dispositif de protection informatique, qui réalise la
protection sur les groupes, les transformateurs, les lignes, etc.

Le systtme CC (courant continu) adopte un dispositif d’alimentation en CC a haute
fré&uence, avec des batteries au plomb éanche acommande par vanne.

Le systeme d’excitation adopte I’excitation a redressement de silicone statique
controlable, qui fournit le courant d’excitation aux groupes.

Le dispositif de communication dispose de la transmission optiqgue comme mode de
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communication d’accés a 1’aménagement ; par les échangeurs numériques intégrant le
dispatching et I’administration pour construire le systéme de communication qui réalise
I’ordonnancement de production et la gestion de production.

1.2.5.4 Structure méallique

L’aménagement hydroélectrique BAC de la République centrafricaine dispose quatre
groupes, les ouvrages disposent respectivement : le systéme de débordement, le systame
d’adduction d’eau, etc., chaque systéme dispose des équipements a structure métallique, au
total 16 orifices de vannes (rainure), 13 éentails de vanne, de dé&grilleur (y compris 2 vannes
provisoires), 5 jeux de treuil. Le volume total des travaux des €éjuipements & structure
méallique est de 2.021t, dont celui des vannes et de de&grilleur est de 1.082t, celui des
composants entreées de vanne (rainure) est de 272t, celui de treuil et de rail est de 667t.

1.2.6 Ouvrage de départ

Le site de BAC et le site de LOTEMO sont deux aménagements hydrodectriques en
cascade sur la Lobaye adistance entre eux de 14km. La capacitéinstallé totale est de 60MW,
dont le site de BAC de 31MW et le site de LOTEMO de 29MW. Il est prévu de construire le
poste @ectrique central de 110kV aMba'Ki. Ces deux améagements sont raccordés au poste
éectrique central de Mba'Ki 110kV par la ligne a&ienne asimple circuit 110kV, puis le poste
éectrique central est raccord€ par le départ 110kV, aux villes de consommation telles que
Bangui, Zinga-Libenge, Boda. Il est pré/u de construire un nouveau poste &ectrique D ala
capitale Bangui.

D’aprés la planification du Maitre d’ouvrage, la capacité des aménagements en cascade
sur la Lobaye (BAC & LOTEMO) est distribué comme suit: 25MVA pour la capitale Bangui,
15MVA pour Mba'ki, 20MVA pour Zinga, 10MVA pour commune de Lobaye, 10MVA pour
Boda. Compte tenu du fait que la consommation récente de 1’électricité produite par les
ameénagements en cascade sur la Lobaye est centrée sur la capitale Bangui et la ville de
Mba'Ki, les ouvrages de transmission et de transformation @&ectriques suivants sont a
construire en mé&ne temps avec le pré&ent aménagement:

Postes éectriques:

(1) Poste @ectrique central de Mba'Ki 110kV;

(2) Poste @ectrique de Bangui (poste D) 110k V.

Lignes de transmission:

(1) Ligne a simple circuit 110kV de I’aménagement hydroélectrique de BAC au poste
éectrique central de Mba'Ki 110kV, la longueur de la ligne est de 30 km;
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(2) Ligne a simple circuit 110kV de I’aménagement hydroélectrique de LOTEMO au
poste @ectrique central de Mba'ki 110kV, la longueur de la ligne est de 25 km;

(3) Ligne adouble circuit 110kV du poste &ectrique central de Mba'ki 110kV au poste
dectrique de Bangui D 110kV, la longueur de la ligne est de 88 km.

fancuin. I

i [

A e )

Figure 1.2.6-1 Schéna de principe de la ligne de transmission

\
Google Earth

1.2.7 Conception d’organisation d’exécution
1.2.7.1 Condition d’exécution
1.2.7.1.1 Condition des travaux

(1) Géé&alité des travaux

Le bassin versant Lobaye se trouve au Sud-ouest de la R&ublique centrafricaine, dans le
Sud a 20km de la Reéublique du Congo. Le pré&ent ouvrage adopte le mode de
développement du lit, le niveau de retenue d’eau normale est de 385,00m, la capacité installé&
est de 3LIMW. Les ouvrages sont composés par la vanne de restitution, les trongns de

rétention d’eau des deux rives et le batiment lit etc., la longueur totale de créte est de 190,0m,
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la hauteur maxi du barrage est de 33m.

(2) Condition du transport exté&ieur

Le présent ouvrage est a31km de la banlieue du chef lieu de la préfecture de la Lobaye,
Mba'Ki, 2139km de la capitale Bangui. La ville portuaire la plus proche de Mba'Ki est le Port
Douala, le kilomérage est de 1609km, le transport ext&ieur est commode. Les éjuipement
arrive par voie maritime jusqu’au port de Douala, I’itinéraire du transport est : port Douala—
Yaoundé — Bertoua — Garoua Boulai —Bouar — Boali — Bangui — Mba'Ki— site
des travaux. La distance totale est de 1640km, c’est une ligne principale de transport du
Cameroun vers la Réublique centrafricaine, chaque semaine, araison de deux convois
pé&iodiques de transport des marchandises. Dont la distance de la ligne sur le territoire du

Cameroun est longue de 840km, I’état de route est bonne.

Lnt# Siege des

travaux =

ﬁﬁmw&i

Figure 1.2.7.1-1 Schéma de la ligne de transport extérieure a I’aménagement hydroélectrique
BAC

(3) Condition de I’emprise

La différence de hauteur des sommets des deux rives au site de barrage n’est pas grande,
la plupart sont entre 500m-600m, sont des collines et quasi plaines. Le cours d’eau dans du
site de barrage est droit, soit N13E, passer la zone du site, le flux est doux, la vallé est
profonde, la cote du niveau d’eau est de 37Im, la largeur de riviere en période d’eau
abondante est de 50m-70m, le niveau de la retenue d’eau normale est de 385m, la vallé est
large de 150m-180m.

45

® | <

MEBE | hENK=

POWERCHINA SINGHYDRO



Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

Les roches des deux rives au site sont profondes, la section de vallé préente une forme
V asymérique dont la rive gauche est douce, la rive droite est abrupte. La rive gauche est un
talus en terre, la pente est de 1020< le relief est complet, principalement la for& tropicale.
La rive droite est un talus en roche, la pente est de 2035< localement il existe une falaise
abrupte, sur le talus c@G€amont du site, la vééation est exubé&ante, principalement la foré&
tropicale, la végétation coté aval n’est pas développée.

Le chantier d’exécution sera implanté le long de route d’accés et des voies d’acces
interne du site, apres le désapage, la condition du chantier sera relativement bonne.

(4) Exigence de navigation et d’alimentation d’eau en aval

D’aprés les enquées, le trongon du présent ouvrage n’a pas d’exigence de navigation.
L’ouvrage n’a pas de besoin d’alimentation d’eau.

(5) Maté&iaux de construction naturels

Les maté&iaux de construction naturels néessaires a la construction des travaux
comprennent les agrégats du bé&on de vanne déversant et du b&iment, les concassés et peu de
terre néeessaires au remblai de batardeau, etc. Apré la prospection des maté&iaux de
construction naturels, les réserves des terres et des roches aproximitéde la zone des travaux
et la qualitésatisfont au besoin de construction ; le déblai du canal déeouvert et de fondation
de barrage peut servir comme remblai ; les graviers dans la zone des travaux sont pauvres en
quantité, il faut acheter a I’extérieur.

(6) Principales provisions extéieures

Les principales provisions ext&ieures comprennent le ciment, les cendres volantes, les
armatures, les aciers, les maté&iaux explosifs et les huiles etc. d’aprés 1’enquéte,
I’approvisionnement des maté&iaux de constructions localement sont limitées, il faut importer
par le Cameroun ou d’autres pays et régions.

(7) Condition d’approvisionnement d’eau, d’électricité, de moyen de communication,
etc.

La qualité d’eau du trongn des travaux est bonne, le débit est devésur toute I’année
entiere, donc au cours d’exécution, 1’eau de production et de vie peut retirer directement de la
rivieee Lobaye, la zone loin du bord de riviere peut utiliser le mode de forage du puits pour
trouver la solution.

La condition d’approvisionnement d’électricité dans la zone des travaux est mauvaise,
impossible d’approvisionner I’électricité par le réseau local d’électricité, la capacité et la

condition d’approvisionnement ne peuvent pas satisfaire au besoin de consommation d’eau,

au cours d’exécution, nous allons utiliser des générateurs diesel pour la fourniture en

W | <
MEBE 42517](';%

POWERCHINA SINGHAYDI



Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

éectricité

Le site des travaux ne dispose pas de signal de reseu de teleponie mobile, aMbaiki, il
existe que le signal 2G, ne peut pas satisfaire au besoin des travaux. Quand I’entrepreneur
entre au chantier, il sera necessaire pour I’entrepreneur d’installer une antenne relais par le
biais des operateurs de telephonie locale.
1.2.7.1.2 Condition naturelle

(1) Condition hydrologique

La riviere Lobaye est un affluent classe | ala rive droite de fleuve Oubangui (affluent
classe | du fleuve Congo). Les affluents de Mbomou et de Uele en amont, apres la confluence,
il est appeléle fleuve Oubangui, a 1’Ouest, apres un é&oulement de 350km, ensuite descend
vers le Sud-ouest, passe par Bangui, ensuite vers le Sud, a500km, coule dans le fleuve
Congo.

La riviére Lobaye prend son origine &proximité de Bouar, ’altitude est de 1000m, de
son point d’origine, la riviére s’oriente vers le Sud-est, aproximitéde MANDOUKOU, elle
est se jette dans la rivicre MBAERE, ensuite elle s’oriente vers I’Est, enfin elle est injecté
dans la riviére de Oubangui, I’altitude de ’estuaire est d’environ de 336m. La longueur de la
rivicre LOBAYE est d’environ de 450km, la baisse de pente moyenne est d’environ de 1.5%o.

La surface de collecte d’eau du site Bac est de 29830km?, en amont est la savane, en
milieu et en aval, est la foré& tropicale vierge.

Le dévit moyen pluriannuel et la distribution annuelle du site Bac sont indiquéss dans le
tableau 1.2.7.1-1, le résultat des crues de conception de I’aménagement hydroélectrique BAC
est indiquédans le tableau 1.2.7.1-2, le résultat de conception des crues par éape du site de
I’aménagement hydroélectrique BAC est indiquédans le tableau 1.2.7.1-3.

Tableau de débit moyen pluriannuel et la distribution annuelle du site de I’aménagement
hydro&ectrique BAC
Tableaul.2.7.1-1

MOiS Avril | Mai | Juin [Juillet | AoCt | Septembre [ Octobre [ Novembre | Dé&embre | Janvier | Férier | Mars | Anné&

Débit (m?/s) [217|226(250(277 [329| 394 | 438 | 389 | 287 | 241 | 217 |210| 290

Pourcentage

(%) 64|60(73|78(96| 112 |128| 114 | 81 | 7.1 | 6.1 |6.2(100.0

Tableau du résultat des crues de conception du site de barrage BAC
47
® | =

MEBE | hENK=

POWERCHINA SINGHYDRO




Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

Tableau 1.2.7.1-2

Fre&guence (%) 0.1+A 0.2 0.5 1 2 5 10 20

Dévit (m3/s) 1150 961 913 878 | 836 | 782 | 734 680

Tableau du résultat de conception des crues par étape du site de I’aménagement
hydrodectrique BAC
Tableaul.2.7.1-3

Crues de conception P=5% P=10% P=20%
Anné entiere 782 734 680
Dé&embre — juin suivant 614 556 494
Dé&embre — juillet suivant 654 592 527
Janvier — juin 539 490 434
Janvier — juillet 590 537 485
Dé&embre — fé&rier suivant 614 556 494
Juillet — a0 782 734 680

(2) Condition mééorologique

La riviére Lobaye se trouve dans la zone du climat forestier tropical, en géné&al du mars
aoctobre est la saison de pluie, en géné&al entre ao(t et octobre les preipitations sont maxi, la
saison seehe est du déembre au février suivant, la duré& est courte, les preipitations
annuelles moyennes sont de 1500mm.

D’aprés les statistiques d’évaporation entre 1967-1975 de la station Bangui,

I’évaporation annuelle moyenne (observation) est de 1500mm.

La tempé&ature maxi dans le bassin versant Lobaye arrive entre février —avril, en
mai-juillet, la tempé&ature baisse un peu, la tempé&ature mini arrive en aoQ, ensuite la
tempé&ature remonte. La variation de tempé&ature journaliée est importante en saison seshe,
est petite en saison de pluie. D’aprés les données de température entre 1960-1976 de la station
Boukoko, la tempé&ature moyenne annuelle est de 24.3°C.

Les caract&istiqgues mé&eorologiques de la zone des travaux sont indiqueées dans le
paragraphe 1.3.

(3) Gé@morphologie

La difféence de hauteur des sommets des deux rives au site de barrage n’est pas grande,

la plupart sont entre 500m-600m, sont des collines et quasi plaines. Le cours d’eau dans le site
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de barrage est droit, par N13E, passe la zone du site, le flux est doux, la vallé est profonde,
la cote du niveau d’eau est de 371m, la largeur de riviére en période d’eau abondante est de
50m-70m, au niveau de retenue d’eau normale de 385m, la vallée est large de 150m-180m.

Les roches des deux rives au site sont profondes, la section de vallé& pré&ente une forme
V asymérique dont la rive gauche est douce, la rive droite est abrupte. La rive gauche est du
talus en terre, la pente est de 10=20< le relief est complet, est principalement la for&
tropicale. La rive droite est du talus en roche, la pente est de 20=35< localement il existe la
falaise abrupte, au talus cGeéamont du site, la végéation est exubé&ante, est principalement la
forét tropicale, la végétation coté aval n’est pas développée.

(4) Lithologie des strates et structure tectonique

La lithologie des affleurements dans la zone du site est simple, principalement est du
gres du quartz pré&ambrien (PP(q)) et la couverture quartenaire(Q4). Selon les &es, sont
respectivement comme suit :

Pré&ambrien (PP(q)): roches sé&limentaires, la lithologie est grés du quartz, gris — gris
blanc, couche aépaisseur moyenne-intercalaire.

Quartenaire (Q4) : la strate quartenaire est composee par les s&liments alluviaux, les
résidus de pente, etc., dont :

Le site n’a pas détecté la surface I, I, la surface de structure classe III, IV dans le site
n’est pas développée a la rive droite, a la rive gauche, est développée localement, la largeur et
I’épaisseur de remblai sont principalement 3cm630cm, les remblais dans les failles sont
principalement des roches en morceau, des roches cassees et des débris, en éat de forte
alté&ation, le type de surface de structure sont des morceaux, des débris.

(5) Condition hydrogé»logique

1) Eau souterraine

L’eau souterraine dans la zone du site est composée par I’eau de fente quartenaire et
I’eau de diabase des roches de base pénétrée par les précipitations. Dont 1’eau en fente
distribue dans la couche alluviale du lit et les pentes résiduelles de la rive gauche, I’eau de
diabase est formée par 1’eau de surface pénétrée dans les fentes des roches, est évacuée vers le
lit.

2) Permébilitédes roches et des terres

La couverture du lit est composeés par le mé&ange de caillou quartenaire, le mé&ange de
pierre erratiques, ensuite par les graviers, et le sable, le sable et les graviers sont remplis entre
les pierres erratiques et les cailloux, le diamétre de erratiques est d’une dizaine de centimétre,
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la composition est du grés de quartz, du quartz, en forme de rond — quasi rond, la classe de
permébilitéest moyenne —forte. Dans le talus de rive gauche, les roches de surface sont
centrés sur la permébilité moyenne — forte, dans le talus de rive droite, les roches sont
centréss sur la permébilitémoyenne — faible.

3) Niveau d’eau souterraine et couche d’isolation d’eau

D’apreés le résultat d’observation de forage des deux rives ala zone du site, la profondeur
d’eau souterraine du talus est claire, Iégérement plus élevée que le niveau d’eau de riviere. La

profondeur d’eau souterrain a la rive gauche est de 3.8m~13.1m, la cote est de 372m~382m;

la profondeur d’eau souterraine ala rive droite est de 5m~13.8m, la cote est de 373m~381m.
(6) Phénomene géphysique
1) Alté&ation des roches

Les roches de 1I’aménagement hydroélectrique BAC sont divisées en faible et forte
altéation, dont la faible alté&ation est divisé en segment sup€&ieur et infé&ieur. Sur le talus de
la rive gauche du site, distribue une couverture, la profondeur de 1’altération totale est de
1.8m~3.0m(compter a partir du sol, idem, la profondeur de 1’altération forte est de 2.3m~3.8m,
la profondeur de I’altération faible est de 11.5m~13.1m; Ile lit n’a pas de roches a altération
totale — forte, la profondeur de limite inf&ieure du segment sup&ieur de faible alté&ation est
de 8.5m~10.8m. Les roches de base ala rive droite sont exposées, la profondeur de limite
infé&ieure du segment supé&ieur de faible alt&ation est de 10.8m~13.8m. Le niveau
d’altération des roches a la rive gauche et droite au site est similaire.

2) D&harge des roches

La vall& du site est profonde, ce qui entrame la pente aproduire de déharge vers le
sens en air. La fonction de désharge des roches effectue le long de pente vers les fentes
d’inclinaison moyenne, sont représentés en augmentation de quantité de fissures et de
1’élargissement d’ouverture de fente, dans la partie des fentes denses, la déeharge est évidente,
son intensité diminue avec 1’augmentation de profondeur horizontale.

La zone de déharge au site se développe le long des fentes au sens NNW, NNE, les
caractéistiques du déreloppement sont :

Zone de forte d&harge : le développement des fissures est dense, la surface de fentes est
généralement rouillée, la fente tectonique est ouverte, I’ouverture est de 1cm~5cm, les roches
sont meubles ou I’ensemble est meuble dans la zone.

Zone de faible de&sharge : le développement des fissures n’est pas dense, la distribution
est non homogeéne, la surface de fente grande est rouillé, une partie est remplie des débris,
I’ouverture est de Imm~5mm, les roches d’autour sont légérement meubles, la surface de
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fente est 1égerement rouillée, 1’ouverture est petite, I’allongement est court.
1.2.7.2 Dérivation d’exécution
1.2.7.2.1 Mode de dé&ivation

D’apreés le programme d’avancement du présent ouvrage et les caractéristiques
d’exécution de chaque étape, de I’exécution du canal découvert a I’achévement des travaux, la
dé&ivation est divisee en trois &apes suivantes :

(1) Etape de dé&ivation phase |

Du mois de juillet de 1&e anné&, on commence 1’exécution du canal découvert a la rive
gauche, jusqu’au novembre de 1ére année, la condition d’évacuation d’eau du canal est
remplie, est la phase | de dé&ivation

(2) Etape de dé&ivation phase Il

Du décembre de 1ére année, commencer la rétention d’eau a la rive droite en phase I,
jusqu’au novembre de 2éme année, a l’installation de vanne déversant, la condition de
rétention et d’évacuation d’eau est remplie, est la phase II de dérivation.

(3) Etape de dé&ivation phase Il

Du décembre de 2¢me année, commencer la rétention d’eau a la rive gauche en phase 111,
jusqu’a fin avril, est la phase III de dérivation.

Dont la réention phase 11l ala rive gauche du lit commence en dé&embre de 2éme année,
jusqu’au mars de 4éme année, la descente de vanne provisoire a la prise d’eau du trongon du
baiment ; est la phase 11l de ré&ention du batardeau de dé&ivation ; du mars de 4@ne annee,
commencer la descente de vanne provisoire de prise d’eau du trongon batiment, jusqu’a fin
avril de S5éme année a ’achévement, est la phase ultérieure de dérivation.
1.2.7.2.2 Norme de dé&ivation

Le présent ouvrage est un ouvrage classe 3, les constructions permanentes sont des
constructions classe 3. D’aprés les dispositions de {Norme de conception d’organisation
d’exécution des travaux hydroélectriques) (DL/T5397-2007) , selon les objets protégés, la
conséquence d’accident, la durée de vie et la taille des travaux, nous avons déterminé les
batardeaux phase Il, 1l comme constructions provisoires classe 5.

Les batardeaux phase II, Il sont des constructions provisoires classe 5, adoptent la
structure de terrassement, d’apreés les dispositions de  {Norme de conception d’organisation
d’exécution des travaux hydroélectriques ) (DL/T5397-2007) , la norme des crues de

conception des batardeaux phase I, I11 est les crues aretour de 10-5 ans. Tenant compte de la

taille du préent ouvrage, la diffé&ence de débit des crues aretour de 10-5 ans n’est pas grande,
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la norme des crues de conception des batardeaux phase Il, 11l adopte la norme des crues a
retour de 10 ans, le débit des crues est de 734m3/s.
1.2.7.2.3 Procé&lure de déviation

La procédure de dérivation d’exécution est indiquée dans le tableau 1.2.7.2-1.
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Tableau 1.2.7.2-1.

Tableau de procé&lure de dé&ivation d’exécution

Norme de dé&ivation

Construction de d&ivation

Etape de - Niveau Niveau
No | dahat P&iode de Constructi | d"eau de | "% Partie
dé&ivation p : Constructions de ons ’amont( |, d’exécution
on Freguence Dévit (M%) rétention d’eau | d’évacuati m) I"aval(m)
on d’eau
Diaue en roche Canal secoure &
Dé&ivati | Du juillet de 1é&e 20% gre’servé Lit la rive gauche
1 on phase| année au novembre (anné 680 batardeau d ’ | : 374.17 | 373.90 et mur de
I de l@e anneée tia atar eall du cana existant dé&ivation du
entiere) de dé&ivation
canal
Dé&ivati | Du déembre de 1&e 10% Batardeau en .
- ) terrassement en Canal Barrage frein
2 on phase| année au novembre (anné 734 | | dea 375.06 | 374.18 de Ia rive droi
I de 2ame année i amont et en ava &ouvert e la rive droite
entiere) phase Il
Du dé&embre de 10% Batardeau, mur de Trongn du
2éame année au ) dé&ivation en Vanne de barrage du
| février de 4éme (annee 734 amont eten aval | vidange 376.67 | 374.18 |\ aiment de la
Dé&ivati anné& entiere) phase 111 rive gauche
3 on phase
il Du mars de 4é&re 5% Vanne d’entrée |\, 4o Eg;?f)g (;tJ
année au dé&embre | (amnée 782 d’eau, batardeau | - 377.18 | 37468 | | o g de|
de 4@me annee tig en aval vidange timent de la
entiere) rive gauche
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1.2.7.2.4 Conception de construction de d&ivation

Les principales constructions de dé&ivation sont : le canal dé&ouvert de dé&ivation, le
batardeau d’exécution du canal découvert de dérivation, le batardeau en terrassement amont et
aval phase 11, le batardeau amont et aval phase I1I.

Le canal déeouvert de dé&ivation est implantésur le talus de rive gauche du site, présente
en forme de trongon a double courbe, de ’entrée au virage de 1’amont le sens d’axe est de
N19.6°W, de virage de I’amont au virage de I’aval, le sens d’axe est de N11.8°E, de virage de
I’aval a la sortie, le sens d’axe est de N62E. Son entree se situe &115m en amont de la ligne
d’axe du site, la sortie se situe a 150m de 1’aval de la ligne d’axe, la cote du radier d’entrée est
de 368m, la cote du radier de sortie est de 367,5m, la longueur totale est de 300,5m. Le radier
du canal, par la pente horizontale, arrive a la ligne d’axe, par la pente de 1 :6, baisse a la cote
de 367,5m, ensuite par la pente horizontale, arrive ala sortie du canal. Le mur de guidage en
moellon du canal, est implantéau c&édroit du canal, la longueur totale du mur est de 242,4m,
y compris le trongon de I’amont de 96,3m, le troncon de 1’aval de 146,1m.

Le batardeau amont et aval phase Il, Il adoptent le structure en terrassement. Le
batardeau amont et aval phase Il est implantésur le lit au cote droit du canal, la longueur
totale est de 77,4m, la cote de cr&e est de 376,0m, la largeur est de 8m, la hauteur du
batardeau est de 15m ; la longueur totale du batardeau en aval est de 110m, la cote de cré&e est
de 375,0m, la largeur est de 8m, la hauteur du batardeau est de 14m. Le batardeau de I’amont
phase Il est une combinaison de batardeau en terrassement et du batardeau en terre, la cote de
cré&e est de 377,20m, la hauteur maxi du batardeau est de 9,2m, la largeur est de 6,0m, la
longueur d’axe est de 36,5m, le batardeau en bé&on est long de 53,4m ; le batardeau en aval
phase 111 est la combinaison de batardeau en terrassement et du batardeau en bé&on, la cote de
cré& est de 374,70m, la hauteur maxi du batardeau est de 7,2m, la largeur est de 6,0m, la
longueur d’axe est de 36,5m, la longueur du batardeau en béton est de 37,3m.
1.2.7.2.5 Rétention du cours d’eau

D’aprés les dispositions de {Norme de conception d’organisation d’exécution des
travaux hydro@ectriques) (DL/T5397-2007) , la norme de rétention d’eau adopte le débit
moyen mensuel ou des quinze jours aretour de 5-10 ans. La taille du préent ouvrage est
petite, la norme de ré&ention du batardeau retient le débit moyen des quinze jours aretour de
10 ans. D’aprés 1’avancement général, la rétention phase II retient début décembre de 1ere
annee, la réention phase Il retient milieu déeembre de 2éme année. Le mode de réention

retient la réention de bouchage vertical.
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1.2.7.3 Choix de sources des mat&iaux et exploitation des emprunts

Le volume du béton du gros ceuvre et des constructions de dérivation (y compris le béton
inject® est de 121,5 mille m3 dont le bé&on de barrage est de 37,2 mille m3le bé&on du
baiment est de 79,3 mille m31le bé&on de dé&ivation est de 0,51 dix mille m3Les pierres du
remblai du gros ceuvre et de batardeau sont de 39,4 mille m*® (volume compacté, idem), les
graviers sont de 0,53 dix mille m?, 1’argile est de 0,38 dix mille m3

Nous avons fait I’enquéte sur les matériaux de construction naturels a proximité du site,
il existe des distributions de terre et de pierre, les réserves et la qualitépeuvent satisfaire &
I’exigence de construction des travaux.

L’emprunt de terre retenu se situe sur la pente douce a 6km du nord-est du site BCA, est
proche de la route d’acces, est long de 280m, large de 200m, la surface du sol est de
5.6x10*m?, le champ d’élévation est de 508m~510m. Les réserves satisfont au besoin des
travaux.

La carriére retenue se situe sur le talus a 1km de I’amont de la rive droite du site BAC, la
longueur le long de riviere est de 220m, la largeur est de 400m, la cote du sol est de
390m~440m, la surface de sol est de 73000 m?, ’ensemble est en forme de bande. Les
réserves satisfont au besoin des travaux.

1.2.7.4 Exe&ution des travaux du gros-ceuvre
1.2.7.4.1 Déblai du talus et de fondation

Le déblai du talus emploie le mode du haut en bas par couche, la hauteur de couche est
marisé a8-12m. Le déblai de roche emploie 1’explosion en cascade, le talus permanente, le
talus oblique de fondation emploient 1’explosion préalable, la risberme et la surface de base
de construction réservent une couche de protection aéoaisseur de 2m, les orifices sont forés
avec la perceuse CM-351, les dévlais sont chargés par des pelles 3m? sur des camions abenne
15t. Les opérations de souténement effectuent en parallele que le déblai du talus, 1’exécution
d’injection du béton, des tiges d’ancrage effectue apres le déblai de hauteur d’une cascade du
talus.

Le dévlai de couverture emploie des pelles 3m3qui chargent les débdlais directement sur
des camions abenne 12t pour évacuer, une petite partie est collecté par du bulldozer, les
déblais sont évacués dans des déharges déignées. Le déblai de roche de base emploie des
perceuses immersibles, le déblai effectue avec 1’explosion préalable du talus par couche,
I’épaisseur de couche est de 3m-4m, les déblais sont chargés par des pelles 3m3sur des

camions abenne pour évacuer, seconder par des bulldozers qui collectent les déblais.
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1.2.7.4.2 Traitement de fondation

Le traitement de base comprend : la coulé de consolidation de fondation et le rideau
contre la péération de fondation, etc. Apres finir le déblai du talus et de fondation, faire le
traitement de base.
1.2.7.4.3 Béonnage

Le systéme du béon du présent ouvrage est implantéen amont du pont de circulation
provisoire ala rive droite, le transport horizontal adopte des camions abenne et aciterne, en
fonction de taille de surface du silo, transporter avec les camions abenne 10t ou 5t, ensuite
transfert &la citerne de bé&on 1m3ou 3m=3 Le transport vertical du bé&on adopte le véhicule &
grue ou la grue achenille en collaboration avec le portique pour distribuer dans le silo.
1.2.7.4.4 Installation des &uipements éectromé&anique et de structure méallique

Les structures méalliques du présent ouvrage comprennent : 16 orifices de vanne
(rainure), 13 éventails de vanne, dégrilleur (y compris 2 vannes provisoires), 5 jeux de treuil,
le volume total des équipements de structure métalliques est de 2121t. L’installation de vanne
emploie la mé&hode de levage par segment et de soudure entre les segments. La structure
méallique est préassemblée dans ’atelier de 1’assemblage, est transportée par le camion a
plate-forme au niveau d’opération, est levée par segment. Le transport vertical emploie le
treuil en créte et de fuite d’eau ou I’équipement de bétonnage pour faire le levage. Le
planning d’installation de vanne sera effectu€entre septembre — octobre de 2éme année en
phase II de dérivation, le local d’installation est protégé par le batardeau amont et aval phase
IT en vue d’assurer I’exécution sur sol sec.
1.2.7.5 Transport d’exécution
1.2.7.5.1 Transport ext&ieur

Le pré&ent ouvrage est &a31km de la banlieue du chef lieu de la province Lobaye, Mba'Ki,
al39km de la capitale Bangui. La ville portuaire la plus proche de Mba'Ki est le Port Douala,
le kilomérage est de 1609km, le transport exté&ieur est commode. Les marchandises du
transport maritime, montent au port part Douala, 1’itinéraire du transport est : port Douala —
Yaoundé—Bertoua —Garoua Boulai—Bouar—Boali—Bangui—MbaKi —site du projet, la
longueur totale est de 1640km, est une ligne principale du transport du Cameroun et de la
République centrafricaine, chaque semaine, a deux flottes pé&iodiques de transport des
marchandises. Dont la ligne dans le territoire du Cameroun est longue de 840km, 1’état de

route est bon. Une autre ligne de secours est : port Douala —Yaounde —Ganboula —

Berberati—Boda—Mba'Ki, le kilomérage est de 1286km, de Yaounde aMba’Ki est une ligne
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non principale, la distance est proche, mais 1’état de route est mauvais.
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Figure 1.2.7.5-1 Schéma du transport ext&ieur

1.2.7.5.2 Transport dans I’emprise

De Mba'Ki au site BAC, la distance linéire est de 18,3km, le kilomérage au départ de
route d’acces au barrage est de 31km, la route d’acces est en terre, la largeur nette est de 3-4m,
asimple voie, la v&gé&ation des deux cGeés est exub&ante, la chaussé est plate, il existe peu
de pont simple en bois traversant le sillon, ne peut pas satisfaire au besoin d’accés du site.
Avant le démarrage, il faut dargir la chaussée, poser des ponts adalot, faire la maintenance en
vue de satisfaire au besoin du transport exté&ieur. Dans le chantier, il faut implanter la route
d’accés, la route d’acces au barrage, la route ala carriere, la route ala deeharge en aval, la

route d’acces a la fosse etc., la longueur totale est de 36,34km.
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IRoute d’accés|

#} 7% 3P Mbaiki

Route d’accés a LOTEMO

i Traversier (arrivee
Site BAC zl de route en terre)
Site ;z L

route en terre
Route de
contournement

Site LOTEMO

Route ala rive
droite

Figure 1.2.7.5-2 Schéma de transport dans le site

1.2.7.6
Les ouvrages de BAC sont composés par deux parties, soit les ouvrages de t&e et le

Implantation générale d’exécution

baiment. Les principales installations implantées dans la zone des travaux sont le camp du
maitre d’ouvrage, le camp de I’entrepreneur, les installations auxiliaires, 1’usine, la route,
I’emprunt de terre, la carriere, la décharge, etc., La surface de construction et d’occupation de

terrain du camp, des ateliers sont indiquée dans le tableau 1.2.7.6-1.

Tableau des caractéristiques de planification de I’emprise

Tableau 1.2.7.6-1

Surface de Surface
Installations construction d’occupation de
No - ) S Remarque
provisoires (m?) terrain (dix mille
m%
Systéme de o
1 |transformation de sable 300 Pro>(<:;r:1r|itéerge la
et des concass& 5.0
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Systéme de production ) .

2 du béion 300 13 Rive droite
Atelier de

3 transformation 800 Rive gauche
gené&ale 4.5

4 Magasin géné&al 600 2.0 Rive gauche
Camp de .

> I’entrepreneur 4500 14.7 Rive gauche

6 Cam’p du matre 500 1.0 Rive gauche
d’ouvrage

Total 7000 28.5

Le volume de dé&harge du présent ouvrage est de 238,1 mille m$dé@, transport exclus),
installer 3 dé&harges, qui sont respectivement No 1, 2 et 3, dont la dé&harge No 1 se trouve a
coté de la carriere, qui dépose les décharges d’écaillement de la carriere ; la décharge No 2 se
trouve sur la pente douce en aval du barrage ala rive gauche, servant adéoser les dévlais de
canal dé&ouvert, du barrage, des installations du b&iment ; la dé&harge No 3 se trouve sur la
pente douce en aval du barrage ala rive droite, servant adéposer les déblais du barrage ala

rive droite.

Tableau des caracté&istiques des dé&harges
Tableau 1.2.7.6-2

Déharge Volume des dé&harges de Remaraue
g planification (dix mille m¥ a
Déharge No 1 3.0 Carriere
Zone
Deharge No 2 15.0 d’exécution a la
rive gauche
Zone
Déharge No 3 12.0 d’exécution a la
rive droite
Total 30.0

1.2.7.7 Avancement gené&al

Les items de [D’itinéraire clé de maitrise du délai sont : entrée au chantier de
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I’entrepreneur du gros ceuvre —d¢éblai du canal découvert de dérivation, doublure rétention du
lit phase II —exécution du batardeau phase II —déblai de base de vanne déversant traitement
de base— béonnage de vanne déversant — rétention du canal phase III— exeéution du
batardeau phase I1I— déblai du terrassement du trongn de barrage du b&iment — bé&onnage
du tron@n du b&iment — installation des groupes — retenue d’eau du réservoir —
production d’électricité des groupes No 1 et 2 — production d’électricité des 2 groupes
ult&ieurs.

Le déblai global est 48 mois, dont, préparation est 7 mois, exécution du gros ceuvre est
37 mois (acompter de réention du lit jusqu’a la production du premier groupe), le délai de
production d’électricité est 44 mois, la période d’achévement est 4 mois.

L’intensité de créte du déblai du terrassement du présent ouvrage est 22000 m?/mois,
I’intensité de créte du bétonnage est 10000 m$mois. Le nombre moyen de personne en
période d’exécution est de 740 personnes, le nombre en période de créte est 1200 personnes,

le jour global d’exécution est de 1 million de jour.
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1.3 Plan de développement indépendant de la centrale hydro@ectrique

LOTEMO

1.3.1 Hydrologie, s&liment
1.3.1.1 Gééalité du bassin versant

Le bassin versant de Lobaye se trouve au sud-ouest de la Réublique centrafricaine. 1l se
trouve environ entre la longitude 15 © 30 'a 18 © 20, latitude 3 © 30 'a 6 ° 00’. La rivicre
Lobaye prend sa source d'origine aproximité de Bouar, 1’altitude de la source est d’environ de
1000m, aprés quitter 1’origine, la riviére s’oriente vers le sud-est, & proximité de
MANDOUKOU, elle est injectée dans la riviecre MBAERE, ensuite elle s’oriente vers I’est,
enfin elle est injectée dans la riviere de Bangui, I’altitude de 1’estuaire est d’environ de 336m,
la différence de hauteur entre la source et ’estuaire est petite. La longueur de la riviere
LOBAYE est d’environ de 450km, la baisse de pente moyenne est d’environ de 1.5%o, la
baisse de pente du bassin versant est douce, les cours d’eau sont serpentins, le débit est lente.
Le long des rives sont principalement des plages et des marais. En amont de la riviére, sont
principalement les savanes tropicales, en aval est la for& tropicale vierge.

Le site de ’aménagement hydroélectrique LOTEMO de la riviére Lobaye se trouve a
environ 56km en aval de 1’estuaire de confluence de la riviére Mbaéré, est d’environ a 16km
du site de ’aménagement LOTEMO en aval. La surface de collecte d’eau du site BAC est de
30030km=le chef lieu de la province de Lobaye est MbaKi, se trouve environ al5km au
nord.
1.3.1.2 Mééorologie

La riviere de Lobaye se trouve dans la zone du climat tropical forestier, est la zone de
transition entre le climat sub-saharien et le climat équatorial. D’aprés les statistiques de la
tempéature de 1960-1976 de la station Boukoko, la tempéature moyenne annuelle est de
24,3°C.

Pour le bassin versant de Lobaye, du mars au mois d’octobre est la saison de pluie,
généralement d’aolit a ’octobre, les précipitations sont maxi, la saison seche est du décembre
au février suivant, la durée de courte, les précipitations moyennes annuelles sont d’environ de
1500mm. D’aprés les données météorologiques de 1960-1991 de la station Boukoko, les
précipitations moyennes pluriannuelles sont de 1643,2mm. Du mars a l’octobre, les
précipitations occupent 88,5% de I’année.

D’aprés les statistiques d’observation de 1’évaporation mensuelle de 1967-1975 de la

station de Bangui, 1’évaporation moyenne annuelle (valeur observée) est de 1500mm.
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1.3.1.3 Ruissellement

Le climat du bassin versant Lobaye est diviséen saison seehe (de dé&embre au février) et
la saison des pluies (de mars a 1’octobre). Du septembre a octobre, le débit est maxi, apres
novembre, le débit diminue progressivement. Le bassin versant de Lobaye, sous 1’influence
du taux de couverture forestiere @evée baisse de pente faible etc., la variation saisonniée du
ruissellement et la variation mensuelle sont relativement petites. En octobre dont le débit
moyen mensuel est maxi, le ruissellement occupe 12,8% du volume annuel ; en mars dont le
débit moyen mensuel est mini, le ruissellement occupe 6,2% du volume annuel, la variation
annuelle est petite. La variation interannuelle du ruissellement n’est pas grande non plus.

En prenant la station M’BATA comme station de référence, nous avons calculé le
ruissellement du site LOTEMO en utilisant la correction du rapport de surface. Apres le calcul,
le déoit moyen pluriannuel du site LOTEMO est de 292m?/s, le ruissellement moyen
pluriannuel est de 9,215 milliards m®.

1.3.1.4 Crues
Les eaux du bassin versant Lobaye en République centrafricaine. Sont principalement les

&roulements stables de base, les crues sont formees par les &roulements de base augmenteés,
le parcours de transformation des orages en crues est relativement lent, 1’augmentation et la
baisse du parcours des crues sont lentes. Le volume annuel augmente avec celle des
pr&ipitations, les crues maxi arrivent en géné&al entre septembre et octobre, peu des crues
arrivent en fin aoQt, déout novembre.

En prenant le coefficient multipliépar 1,2 du réultat de conception du débit moyen
journalier maxi de la station M’ BATA comme les crues de conception, a I’aide de I’indice du
rapport de surface de la réion &juatoriale 0,6, calculer le réultat des crues du site LOTEMO

en comparaison, le ré&ultat est indiquédans le tableau 1.3.1.4-1.

Tableau du résultat des crues de conception du site de I’laménagement hydroélectrique
LOTEMO

Tableau 1.3.1.4-1

Fr&uence (%) | 0.1+A 0.1 0.2 | 05 1 2 | 333 | 5 10 | 20

Déit (m¥/s) 1150 997 961 | 913 | 878|836 | 807 |782| 734 | 680

*Limité par les données d’observation, pour assurer la sécurité de conception des travaux, sur la

fré&guence e vé&ification, nous avons ajoutéla valeur de correction de séuritén |, retient QP=0.1% de 15%.
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1.3.1.5 Sé&liment

L’amont du bassin versant de la riviére Lobaye est la savane tropical, 1’aval est la forét
tropicale, le bassin versant est couvert de for& exubé&ante vierge. La perte d’eau et de sol est
peu, la production de sable est peu. Il n’existe pas de données de sédiments mesurées dans le
bassin versant. Le climat, la topographie et la caract&istique hydrologique dans le bassin
versant de la station Nachtigal de la riviere adjacent Sanaga sont similaires que le basin
versant de Lobaye, la végéation est composee par la savane et la for& tropicale, est de la zone
de transition tropicale. En cette &ape, nous prenons la station Nachtigal comme station de
ré&ence de conception de sé&liment du basin versant de Lobaye.

Par le calcul, le site LOTEMO dispose d’un débit annuel de 901 mille tonnes des
matériaux en suspension et d’un sédiment annuel moyen 0,098kg/m3. A cause de l'effet de
retenue en cascade en amont BAC, LOTEMO posséde seulement le solide de charriage
intervalle. Si le rapport du solide de charriage sur la suspension de l'intervalle choisi prend un
coefficient de 30% al'exp&ience, le débit annuel de s&liment est de 1800 tonnes en amont du
site de barrage LOTEMO et le débit annuel des maté&iaux en suspension est de 903 mille
tonnes en amont du site de barrage LOTEMO.
1.3.1.6 Planification du syst@me de mesure automatique des eaux

L’aménagement hydroélectrique Lobaye est centré sur la production d’électrique, a
travers le systeme de prévision des eaux, collecter rapidement et pleinement I’information de
pluie et d’eau dans le bassin versant, réaliser la prévision est le besoin d’assurer la sécurité
d’exécution et I’ordonnancement du fonctionnement du réservoir.

D’apres la généralité géographique naturelle, les caractéristiques des pluies et des crues,
des stations construites dans le bassin versant de Lobaye, ainsi que de la position des
aménagements hydroélectriques BAC et LOTEMO, de I’exigence des travaux sur la pré&vision
des eaux, le réseau des stations du systeéme de prévention de I’aménagement hydroélectrique
en cascade Lobaye comprend une station centrale(aconstruire dans la salle de commande
centrale de ’aménagement BAC), 2 station de télémesure(respectivement sont la station
devant de barrage du réservoir BAC et LOTEMO), 2 stations construites(respectivement sont
Ndoulou, Gadzi, Kedingue-yawa, Dougoundja, Bambio, Boda et BAC) , une station
mééprologique(aconstruire dans la zone du barrage BAC).

1.3.2 Gelogie civile
1321 Geaéaidlitas
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Début juillet 2016, des gémlogues envoyé& au site pour lancer une campagne de
reconnaissance sur terrain, fin octobre 2016, les opé&ations en plein air sont presque finies,
par la topographie gédlogique, le forage, les essais, etc., la condition gélogique de la zone
des travaux est presque identifiée, en fonction des exigences de {Norme de rélaction du
rapport de 1’étude de faisabilité des travaux hydroélectriques) (DL/T5020-2007)et {Norme de
prospection gélogique des travaux hydrodectriques & petite et moyenne taille) (DL/T
5410-2009)etc. ont éabli le {Rapport de prospection géologique de I’étude de faisabilité de
I’aménagement BAC en cascade du bassin versant Lobaye) , le volume de prospection r&lisé

est indiquédans le tableaul.3.2.1-1.

Tableau du volume de prospection réalisée pour I’aménagement hydroélectrique LOTEMO du
bassin versant Lobaye de la Réublique centrafricaine.
Tableau 1.3.2, 1-1

Elément Contenu de travail Unité Echelle Volumg de
travail
Zone Veification qle_ carte gemlogique Km?2 1 - 950000 1000
régionale
Zone du Topographie 2 1:5000 62.5
., : m
reservoir Cartographie 1:5000 40
Mesure Topographie km? 1:1000 0.28
Cartographie gélogique km? 1:1000 0.28
Nb de tragage des points de mesure Pieze 30
Forage m/orifice 68.85/2
Fosse m®/p / 80/16
Zone du Essai d’eau courant du Segment / 13
site de _ forage
9 extéieur Essai de penération m/segmen / 2120
dynamique t
Essai d’injection d’eau | Segment / 2
_ l\!atu[re physique et Groupe / 6
Essai meeanique des roches
int&ieur it&
Analyse’de qualité Groupe / 3
d’eau
Mat&iaux Enquée des_ Maté&iaux de Km?2 1 - 50000 150
de construction naturels
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constructio Topographie 1:2000 0.18
n naturels . km?
Cartographie 1:2000 0.18
Pierres Forage m/orifice 80.9/5
Essai d activite Groupe / 2
alcaline
Mesure de frontiére km? / 0.065
Cartographie km? 1:2000 0.065
Emprunt Fosse m®/p / 120/17
Essai d’analyse pleine
de qualitéde terre Groupe ! 6
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Figure 1.3.2-1 Schéna de position du plan de forage de la centrale hydro&ectrique de BAC
ZK1, ZK2

1.3.2.2 Geélogie regionale et s&sme

Dans la zone de recherche, le mouvement tectonique réeent est faible, dans la zone
proche du site, il n’existe pas de zone de faille a grande dimension développée, d’apres le
plan d’intensité¢ sismique de 1’Afrique, I’intensité sismique est inférieure a VI degré,

5

4

6
<
MESE | hEkE

POWERCHINA SING!



Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

I’accélération de cré&e sismique <<0.06g, la stabilitéde structure ré&gionale est bonne.
1.3.2.3 Condition gémlogique de la zone du réservoir

(1) Condition géologique de base

Le site hydrodectrigue LOTEMO se situe au milieu de la riviére du bassin versant de
Lobaye, auquel la riviére coule en forme de mé&ndre et se distribue en forme de ruban dans la
retenue, avec une longueur d’environ 16,2 Km (le long du cours d’eau), la cote du niveau de
I'eau dans la vallé est de 361m - 372m, le ratio moyen de baisse de pente de 0,67%o , un
&oulement lent et une escarpée locale, et la largueur de l'eau est d'environ de 80m-200m
pendant la p&iode pluvieuse. Les collines sur les deux c&és sont éaisses et fortes. La cote de
la ligne de partage des eaux est de 400m-540m. La diffé&ence de I’altitude relative entre de
cré&es et de creux est géné&alement de 70m-150m, est la gémorphologie de basse colline et
de pénéplaine. La pente est gené&alement de 10°&20< de 20°&a30<localement sur la rive
gauche, et géné&alement de 5°a20< de 20°a30<localement sur la rive droite. La section
transversale de la vallé se pré&ente gené&alement en une forme symérique, large et déente
comme "U". La végé&ation aux talus sur les deux rives est exubéante, et principalement est la
foré& primitive. Il ne développe pas de ravin. Il ne fait qu’un ravin secondaire No 1 sur la rive
gauche a la queue de la retenue, avec I’écoulement en toute 1'année par la précipitation de
fournitures et déharge ala riviere. La vallé dans la retenue se fait une &osion ré&gressive
rapide. Les terrasses sur les deux rives ne se développent pas et pré&sentent I'é&osion des c&es.
Il'y a du traversier et des habitants pres de queue de la retenue.

Les affleurement dans la zone du réservoir sont des grés du quartz préeambriens(PP(q))
et ’humus ¢luvial quartenaire(Q4), le mélange des graviers et le mélange des blocs erratiques
alluviales, etc. la structure est simple, n’a pas détecté le développement des zones de failles a
grande dimension classe I, Il etc., la structure tectonique est repréenté& par le systéne de
structure composee par les petites failles et de grand nombreux de diaclase tectonique. Les
eaux souterraines sont les eaux de diaclase de roche et les eaux des fentes dans les ré&sidus
meubles quartenaires, sans développement de 1’eau des karsts, la perméabilité est relativement
mauvaise.

Laltération des roches en couche claire des talus des deux rives dans la zone du réservoir
est forte, les roches exposees sont principalement des roches afaible alté&ation et aforte
décharge, sans développement d’autres mauvais phénoménes géologiques tels que les
glissements, la coulée de boue, etc.

(2) Probleme gemlogique et éaluation
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1) Fuite du réervoir

Les deux rives dans la zone du réservoir n’ont pas de col mince, la condition d’étanchéité
du réervoir est bonne, sans condition de fuite vers la vallé adjacente. La lithologie est du
gres du quartz, sans roches de karst, la permébilitéest faible sans faille permé&ble agrande
dimension vers 1’extérieur du réservoir, le niveau d’eau souterrain est largement supérieur au
niveau de retenue d’eau normale. Le réservoir n’a pas de condition de fuite permanente, ni
probléne de fuite permanente.

2) Stabilitédes rives du réservoir

Les rives de la retenue sont principalement de type I, sans types I, Il et IV. A cause de
la couverture superficielle et de la topographie douce et détente, apres la retenue d’eau du
réservoir, la stabilité des rives de la retenue ne va pas s’aggraver généralement et ne forme pas
de l'influence de la retenue de plus grande envergure. En cas de I’affouillement par le
stockage d’eau du réservoir et de 1’affouillement pluvieux pendant la saison des pluies, il y
aura peut-é&re des glissements locaux.

3) Effondrement de rive du réservoir

Les talus sur les deux rives de la retenue sont doux et déents et posseédent le
développement de la végéation. La couverture est relativement mince, dont I'éaisseur est de
0,5m - 3m, et sous laquelle est de roche de fondation alté&é faiblement. 1l posseégle la bonne
stabilité¢ globale et sans probléme de glissement. Aprés la retenue d’eau du réservoir, sous
l'effet de I’affouillement par le stockage, le long de la surface de la couche de recouvrement, il
peut produire des glissements de surface sur les rives locales.

4) Inondation du réervoir

La cuvette est située dans la ré&ion de basse colline et de pénéplaine, Les talus sur les
deux cotés sont relativement détents et lents. Il n’y a pas distribution de grande surface de
topographie dérimeée dans la cuvette. Le niveau normal du réservoir est d’environ 372m et
aux certains niveaux, la pente est de 10°- 30°. Il n’y a pas de champs agricoles, ni de terres
cultivess, ni de routes, ni de baiment, etc. Par consé&juent, la cuvette du site hydrodectrique
LOTEMO n’a pas d’influence d’inondation.

5) Ruissellement solide et s&liment du ré&ervoir

La pente sur les deux rives de la retenue est relativement déente et lente, sur laquelle
distribuent des dé@s de pente avec faible épaisseur et vegéation exubé&ante. La stabilitédes
rives de la retenue est sensible et il n'y a pas de glissement sur grande dimension. Le

glissement de rives a peu d'effet sur le ré&ervoir.
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Les talus sur les deux rives de la retenue ne se développent pas de ravin, et ils ne font
qu’un ravin secondaire No 1, appeléfossé€des clues, sur la rive gauche ala queue de la rive
gauche. Il y aura des phéomenes de sortie de dé@s pendant la saison des pluies, mais son
volume est largement inférieur a la réserve et il n’influence pas sur le fonctionnement normal
du réservoir.

6) Induction du s&sme par le ré&ervoir

Le présent ouvrage n’a pas de possibilit¢ d’induction du séisme. Pas besoin de faire la
surveillance du s&sme induit par le réservoir.
1.3.2.4 Condition gélogique des ouvrages hydrauliques du plan recommandé
1.3.2.4.1 Condition gélogique de base

(1) Geémmorphologie

Il y a peu de différence d’altitude entre les sommets de colline sur les deux cotés de la
retenue, la plupart sont de 500 - 540m, sont de la gémorphologie de basse colline et de
pénélaine. Le cours de la riviére dans la retenue est en forme d'arc, dans lequel I'é&oulement
de I'eau est relativement doux, avec un niveau de chute d’environ de 361m et une profondeur
de 3m - 6m. Les collines sur les deux c&és de la retenue sont éaisses et fortes. La section en
travers dans I’axe de la vallée est en forme large et détente comme "U". Le talus sur la rive
gauche est en terre, avec des pentes de 10°- 30< un terrain plus complet et une végé&ation
exubé&ante, sans de ravin adévelopper. Le talus du niveau supérieur a I’altitude 370m est
géné&alement en roche. 1l y a des terrains de couverture sur les talus doux et dans la zone
déprimee, avec des pentes de 10°- 20< un terrain plus complet et une véyéation exubé&ante,
sans de ravin adévelopper.

(2) Lithologie des strates

1) Pré&ambrien: les roches sélimentaires, lithologie de gres principalement quartz (PP
(9)), contenant du grés micacé (NA-PP (sm)), gris - gris-blanc, avec une eépaisseur
moyenne-inter stratifie principalement.

2) Quartenaire (Q4): la strate quartenaire est composé par les sé&liments alluviaux, les
résidus de pente, etc., dont:

(DInondation alluviale (Q4al + pl): principalement du gravier méangé avec du sol,
rochers et autres méange de sol, des structures denses panachées, qui se répartir
principalement dans le lit de la riviére et les banques de la plaine inondable de la riviére, avec
une éaisseur d'environ 3m - 5m.

(Eluvial de la pente (Q4el-+dl): le sol est du humus, gris brun, d'une épaisseur de 20
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cm - 50 cm, avec la structure dispersive, et riche en feuilles mortes, dans lequel développent
des racines de plantes et distribuent localement des enrochements de diametres de 20 cm - 50
cm. La plupart d’enrochements sont des pierres angulaires altérées faiblement; dont la partie
infé&ieure est des fragments de mé&ange de sol et de pierre, brun-rouge et brun grisére. La
matrice rocheuse des fragments est principalement constituées de gres de quartz, contenant du
quartz et mica schiste, etc., en forme d’altération intense et faible, principalement distribués
sur les talus de la rive gauche et sur les talus au niveau faible de la rive droite, d'&aisseur
géné&alement de 0.5 m - 5m.

(3)Structure tectonique

Il n’y a pas de surfaces de la structure de classes I et II a grande échelle qui traversent la
retenue. Il fait du déeloppement local de la surface de la structure de classes Il et IV. Des
surfaces de la structure de classe V se déseloppent bien, principalement aux directions NNW
et NNE, avec des joints en micro-ouverture, localement formant des fissures de déhargement.
La surface est couverte par la matiée de fer - manganese, avec longue extension.

(4) Condition hydrogeéslogique

L’eau souterraine dans la zone du site est composée par I’eau de fente quartenaire et
I’eau de diabase des roches de base pénétrée par les précipitations. Dont 1’eau en fente
distribue dans la couche alluviale du lit et les pentes résiduelles de la rive gauche, I’ecau de
diabase est formée par 1’eau de surface pénétrée dans les fentes des roches, est évacuée vers le
lit.

L’enfoncement de la nappe phréatique au dessous des flancs des collines sur les deux
rives dans la retenue est relativement peu profond, dont le niveau est I&é&ement plus devé
que celui de la riviere. L’enfoncement de la nappe phréatique sur la rive gauche a 0,15
m-7,92m de profondeur, et celui sur la droite a 0,25m-12,6m de profondeur.

(5)Phé&omene géaphysique

La limite inférieure de I’enfoncement de la roche altérée intensément sur la rive gauche
de la retenue a 0,5 m-1,0 m de profondeur (&apartir de la surface de terrain, idem), et la celle
de la section supé&ieure de la roche alt&é faiblement a 6,07m-12,37m de profondeur. Le lit
de la riviere se distribue des roches de non-altération a I’altération intense, dont la limite
inférieure de ’enfoncement de la roche altérée faiblement a environ 5,52m-10,06m de
profondeur. La limite infé&ieure de I’enfoncement de la roche altérée intensément sur la rive
droite de la retenue a 1,36m-4m de profondeur, dont la limite inférieure de I’enfoncement de

la roche alté&ée faiblement a 4,96m-6,0m de profondeur.

69

® | <

MEBE | hENK=

POWERCHINA SINGHYDRO



Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

La zone de barrage sur la rive gauche de dé&hargement avec forte 2.62m-5.33m limite la
profondeur verticale (ci - aprés acompter de la profondeur apartir de la surface), faiblement
la zone de dé&hargement de la limite infé&ieure de la 8.9m-9.8m verticalement sur la rive
droite de la zone de deéhargement, une limite infé&ieure de la profondeur verticale
3.35m-4.72m, faible de déehargement 6.33m-10.93m infé&ieure verticale avec la profondeur.

(6) Classement gémlogique des roches de fondation du barrage et valeur recommandé

Selon les critées de classification geéslogiques de masse rocheuse de fondation du
barrage, des réé&ences, spe&ifications et exp&iences des travaux similaires, Il pré&ente une
classification geémlogique de masse rocheuse de fondation du barrage et des valeurs de
parametres physique de roche, voir le tableau 1.3.2.3-1.

(7) Type de surface de structure et valeur recommandée

En se r&&ant aux normes et aux donneées des travaux similaires, le classement
meéanique de surface de structure et valeur recommandé sont indiquées dans le tableau
1.3.2.3-2.

(8) Valeur recommandé& méanique de couverture du lit

La Valeur recommandé meeanique de couverture du lit est indiqué dans le tableau
1.3.2.3-3.
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Tableaul.3.2.3-1

Classement gémlogique des travaux des roches de fondation du barrage et valeur méeanique recommandé

Classeme
ntde |Sous-
masse | class
des e
roches

Litholog
ie

Critere qualitatif

Crit&e recommandé

Critée physique

Critée me&anique

Caracté&istiques
des roches

Type de
structure des
roches

Caractéistiq
ues

d’altération,
de dé&harge

Niveau de
combinaiso
n de
surface de
structure

RQD(
%)

Taux de

permé&bili

té&(Lu)

Densité
humide
(kN/md)

Coefficient
d’adoucissem
ent

Résistance
a
compressi
on d’un
axe
saturéMP

a)

Modul

dastiq
ue

(Gpa)

Rapport
Poisson

Ré&sistance au
cisaillement
(roche/roche)

Re&sistance au
cisaillement
(béon/roche)

£ C'(MPa)

'y C'(MPa)

Grés en
quartz

contenan
t des
micas et
du
quartz
schiste

[I1 [11

La structure de
couche a
&aisseur
moyenne des
roches, la surface
de structure est
développee
moyennement,
dans les roches, il
existe des
surfaces de
structure flexible
faible ayant
I’angle
d’inclinaison
douce ou abrupte
(épaule de
barrage) ou des
cales ou des
prismes. Les
roches sont
completes,
I’intégrité locale
est mauvaise, la
réistance est
deve, la
performance
contre le
glissement, la
déormation est
limitée par la
surface de
structure acertain
niveau.

Couche a
moyenne
&aisseur
principalem
ent

Section
inf&ieure par
I’altération
faible, sans -
faible
dé&hargemen
t

Combinais
on
moyenne -
bonne

35~55

1.0~10

25.5

0.76~0.80

60~80

7~10

0.23~0.
25

25.3

0.80~0.85

50~70

0.24~0.
26

1.10~1.20

1.30~1.40|1.00~1.05

1.10~1.20
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1112

Gré&s en
quartz

contenan
t des
micas et
du
quartz
schiste

La surface de
structure des
roches est
développee, mais
la surface de
structure pénéré
est peu,
I’allongement est
mauvais, les
fermetures sont
nombreuses, la
force
d’intercalage
entre les roches
est bonne.
L’intégrité des
roches est
mauvaise, la
résistance est
encore éeves, la
performance
contre le
glissement, la
déformation est
limitée par la
force
d’intercalage et la
réistance au
cisaillement.

Structure
intercalaire,
fissuree en
mosa‘fjue

alté&ation
faible de la
section
Supé&ieure,
avec
deésharge
faible

Combinais
on
moyenne

15~35

2.0~20

25.2

0.73~0.76

50~60

o5~7

0.25~0.
27

25.1

0.76~0.80

40~50

0.26~0.
28

1.05~1.10

1.15~1.20

0.95~1.00

1.00~1.15

IV

Gréesen
quartz

contenan
t des
micas et
du
quartz
schiste

La surface de
structure des
roches est
développes, il
existe la structure
flexible faible,
des cales ou des
prismes
déavorables ala
stabilitéde
fondation et de
I’épaule du
barrage. Les
roches cassees-
I’intégrité est
mauvaise, la
performance
contre le
glissement, la

Couche
intercalaire,
couche
mince,
fissure

Structure

Segment
sup€&ieur a
alté&ation
faible

Dé&harge
forte

Combinais
on
mauvaise

<15

>50

25.0

0.70~0.73

30~40

0.27~0.
29

25.0

0.73~0.76

25~30

0.28~0.
30

0.70~0.80

0.50~0.70

0.60~0.70

0.55~0.65
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déformation est

limité& par la
force
d’intercalage et la
surface de
structure.
gres de
quartz, Les roches sont
contenan Zone des ..
t des en structure btructure failles, roche Combinais
) meuble, les N on 25.0 0.40~0.50|0.10~0.20 | 0.45~0.55{0.20~0.30
micas et neuble aalté&ation .
roches sont . mauvaise
du . pleine
casseées
quartz
schiste
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Tableaul.3.2.3-2

Liste des types de surface de structure des roches du site et valeur recommandés

Paramétre contre le

Paramétre contre le

. cisaillement cisaillement
L . Degréde |Roches des deux
Type de surface de structure Caracté&istiques des remblais . -
combinaison cae ¢! c
f f
(MPa) (MPa)
, : Int&grite _ _
La su_rface dge contact Feuille de rempI|§§age _ de roche, Moyen mauvaise — | 0.45~0 55 0.05~0.1|0.40~0.5 0
lithologique fragments de roche, d’éboulis - 0 0
cassee
. Inteyrité - N
Roche  |fragments de roche, et de débris; Moyen mauvaise — | 0.45~0 55 | 0-0570-110.40~0.5 0
déritique |breccias de remblai p 0 0
cassee
La zone de faille remplit de roche
Faille, surface Roche  |déritique, dans la surface du plateau 0.02~0.0030~0.4
sup€&ieure et |déritique avec [sup&ieur et infé&ieur ou dans la zone, 0.35~0.40 | ™ 5 e 0 ' 0
inf&ieure de boue distribue peu de substance a particule
faille gt fine. _ Pell cassé
mezzanine Mauvais Casse
La bande de faille est le bloc rocheux et
Roche le déoris rocheux, mais, peu de couche N N
déritique avec|intercalé en grain fin de plusieurs mm 0.25~0.27 0'014 0.0 0.206 0.2 0
boue dans les surfaces sup&ieure et inf&ieure
ou dans la bande.
cassure Sans remblai La surface de cassure n’a pas de remblai, Bon Intéral — cassé| 0.50~0.60 0.10~0.1|0.50~0.6 0
ou frahe 5 0
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Débris

Débris de remplissage ou peu de

membrane de boue

Moyen

Int&yrité
mauvaise —
casses

0.45~0.55

0.05~0.1

0.40~0.4

<

POWERCHINA

75




Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

Tableau des parametres recommandés de couche couverte du lit de riviere de la zone au site

du barrage
Tableaul.3.2.3-3
Angle Coeffici
DerlS't de Force ent de Module de Coefficie Baisse de
. . é |frotte | ,, .., | frotteme p . nt de
Lithologie d’adhé Portance |d&ormatio | . .~ . pente
naturel | ment |~ . nt du penérati .
. sion n admise
le intern fond de on
e(9 base
Médange | 2.1~2. 1,9 45| ¢ 0457050 300 400| 40-50 | 50~200 |0.10~0.20
des cailloux 2 0
Médange 2'24~2 30~32| 0 |0.5~0.55|350~450| 50~55 |100~250 |0.15~0.25

1.3.2.4.2 Condition gélogique de principales constructions

(1) Condition géologique des ouvrages d’arrét d’eau

1) Choix de masse des roches de fondation du barrage et de parement de génie civil

La masse rocheuse de la retenue est principalement en lithologie constitué de grés de
quartz et de schiste contenant des micas et du quartz. En réé&ant aux autres travaux
hydrodectriques de barrage en bé&on apetite et moyenne taille, et en considé&ant I'é&at actuel
des travaux hydroélectriques LOTEMO, on trouve que I'intégrité¢ de la masse rocheuse des
classes I11-1 et 111-2 est géné&ale- meilleure, et capable de réondre aux exigences de barrage
en bé&on. La celle de la classe 1V ayant gén&alement plus de broyage, aprés un traitement de
renforcement, il peut satisfaire aux exigences de fondation de la section faible du barrage, et
peut servir &la fondation du barrage &vanne en bé&on comme la masse rocheuse.

La reésistance a compression & simple axe saturé des roches type 1111 est de
50MPa~80MPa, le module de d&ormation est de 6GPa~10Gpa, la réistance acompression &
simple axe saturédes roches type 1112 est dedOMPa~60MPa, le module de déformation est de
4GPa~7GPa, peuvent satisfaire a I’exigence contre la déformation de fondation de barrage de
rétention d’eau en béton(vanne)a hauteur de barrage de 30m.

En fonction de norme retenue des roches de base, la profondeur du déblai des roches de
base de diffé&ents trongns de barrage est respectivement : trongon du barrage d’arrét d’eau &

la rive gauche M~®est de 3.5m~12.3m, tron@n du barrage du b&iment de production
d’électrique@~®est de 7.5m~12.4m, tron@n du déversoir du lit @~®est de 6.7m~7.5m,
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troncon d’arrét d’eau a la rive droite @~@est de 3.2m~6.6m.

2) Stabilitécontre le glissement de la fondation du barrage

Dans le champ de fondation du barrage du lit, il n’existe pas de surface de structure
flexible faible développée a grande dimension en amont et en aval, il n’existe pas de zone de
faille cassée agrande dimension développée, ni probleme de stabilitécontre le glissement en
profondeur, localement il peut développer des failles apetite dimension, qui forment des blocs
défavorables avec des joints, mais la longueur d’allongement des joints est limitée, est centrée
sur la rugositéondulég, est de surface de contact rigide, I’influence de la stabilité contre le
glissement n’est pas grande, nous proposons de faire le bétonnage de consolidation sur les
parties de développement de surface de structure ala fondation du barrage. Comme la rive
gauche et droite ont des surfaces de structure des joints le long de pente, qui ont certaine
influence sur le dévlai de fondation du barrage en forme de marche, nous proposons de faire
du traitement de protection adaptée.

3) Fuite de fondation du barrage et d’autour du barrage

Dans la fondation du barrage, il existe é&entuellement la croissance de petite faille 111 et
IV, la bande de faille comprend le grain fin avec dé&é&ioration de permébilitéfacile, le grain
fin sous l'action de pression de perméabilité& la partie partielle peut géné&er la dé&&ioration
par I'effet de tuyauterie, il est recommandéde faire le traitement d'impermébilitésur la bande
de fragmentation exposee lors du déblai.

4) Stabilitédu talus

(DTalus naturel

Les talus naturels sur la rive gauche sont principalement en nature du sol, avec hauteur
de 60m-180m environ, en terrain plat, avec la pente principale de 10°- 30< bien int&grité
plus lisse, sans déreloppement du ravin, sur lesquels la vé&yéation est exubé&ante par for&
tropicale essentiellement. Le sol se distribue par le terrain de couverture, dont les composants
principaux sont de terre véyéale et de m&ange de sol et de pierre, avec la structure dispersive
et une é&aisseur faible de 0,5m-3m environ, sans trouver signe de destruction par la
déformation de la pente. Le socle infé&ieur est de grés de quartz, dur, sans déeloppement a
grande €helle de la bande de rupture, sans distribution de Il'intercalation faible hors de la
pente lente, et avec la stabilitégené&ale.

Le talus sur la rive droite du niveau infé&ieur 2370m est en terre et le niveau sup&ieur a
370m est principalement en roche avec la hauteur de 40m-180m environ. Avec le terrain plat,

la pente principale de 10°- 20< meilleure int&yrité& plus lisse, sans déreloppement du ravin,
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sur lesquelles la végéation est luxuriante par foré& tropicale essentiellement. Le sol du niveau
infé&ieur a370m se distribue le terrain de couverture, dont les composants principaux sont de
terre vegéale et de mdéange de sol et de pierre, etc., avec la structure dispersive - intensitéet
une épaisseur faible de 2m-3m environ, sans trouver signe de destruction par la d&ormation
de la pente, et stabilitéen géné&al. Le talus du niveau sup&ieur a370m est principalement en
roche, avec le terrain de couverture distribuésur la pente lente et dans la zone déprimeée et la
structure gelogique du talus est simple, sans distribution de l'intercalation faible hors de la
pente lente, et avec la stabilitégéné&ale.

@Talus des travaux

Les pentes d’excavation sur la rive gauche se sont divisées en trois types: pente frontale,
pente laté&ale en amont et pente lat&ale en aval, principalement des pentes rocheuses dont les
roches sont principalement catéyorie IV, 1112 et 1111, sans zone fracturée de failles agrande
&helle. Le petit plan structurel est principalement constitué par joints. Il existe une
combinaison défavorable constitué par des joints alé&toires dans la zone des joints locaux
denses de la pente &ant défavorable pour la stabilitélocale de la pente, donc il né&essite un
soutenement.

Les pentes d’excavation sur la rive droite se sont divisées en trois types: pente frontale,
pente ac&éen amont et pente acAéen aval, principalement des pentes rocheuses dont les
roches sont principalement catégorie IV, 1112 et III1, sans zone de rupture de failles agrande
&helle. Le petit plan structurel est principalement constitué par des joints. Il existe une
combinaison défavorable constitué€par des joints alétoires dans la zone des joints locaux
denses de la pente éant défavorable pour la stabilit€locale de la pente, donc il néessite un
soutenement.

(2) Condition géalogique de la zone du site

1) Baiment type lit

Ce projet adopte le batiment au fil de I’eau, située sur le coté gauche du barrage. La
fondation rocheuse est gres quartzitiques inférieur a 1’altération faible, la masse rocheuse est
la catégorie III1, avec duretéet intéyralité Sa portance est de 4MPa-5MPa, sans zones
structurelles a grande €&helle et couche intercalé faible dans la zone de fondation. La
condition geédlogique de la fondation des locaux est bonne & satisfaire la portance et
I’exigence de déformation. L’épaisseur du terrain de couverture dans le cadre de locaux est

modérée et I’influence sur la stabilité de la pente excavée de la fouille est limitée.
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2) Canal de fuite d’eau du batiment

Dans la zone du canal de fuite d’eau, distribue la couverture, est composé& des mé&anges
de caillou alluvial, I’épaisseur est d’environ 3m-5m, la capacité contre 1’érosion est faible, ne
convient pas comme fondation du canal de fuite d’eau. Les roches de base sont du gres de
quartz en trongn sup€&ieur afaible altération, la nature est rigide, I’intégrité est mauvaise —
cassée, est des roches type 1112, le débit contre 1’érosion est d’environ de Sm/s~8m/s, peut
satisfaire a I’exigence de fondation du canal de fuite d’eau. Nous proposons de placer la base
du canal de fuite d’eau sur les roches III2, faire la magonnerie contre 1’érosion sur les deux
rives du canal.

(3) Condition géologique de la zone de dissipation d’énergie

Les installations d'évacuation de crue et de dissipation comprennent principalement le
bassin de dissipation et le canal de restitution, etc.

Le bassin de tranquillisation est aprés la section de barrage de vanne de dé&harge, dans la
surface du sol, la couche de rev&ement est distribuée, le composant est principalement le sol
mixte alluviale de agrégat roulé, 1’épaisseur est d'environ 4m, la capacité anti-&osion de la
couche de couverture est mauvaise, qui n’est pas convenable de étre comme la fondation de
bassin de tranquillisation, il est recommandé de I’enlever. Le socle inférieur est le schiste de
quartz contentant le mica de la section sup&ieure aux intempéies faibles. La roche est dure et
brisé, est la roche de typelll2, la ré&istance saturé& ala compression uni axiale de 40MPa -
50MPa, le module de déformation est de 4Gpa - 6Gpa, la vitesse d'impact est d'environ 5 m /
s - 8m /s, qui peut &re comme la base de bassin de tranquillisation, il est recommandéde
renforcer la zone avec la roche brisée partiellement.

La surface du canal d’eau de fuite contient la terre alluviale mélangé de galets,
d’épaisseur de 3m a 5m, avec une mauvaise résistance contre I’érosion, on ne peut pas la
prendre pour la fondation du canal d’eau de fuite, le traitement des travaux est nécessaire. La
roche de base sous-jacente est le mica schiste de quartz la partie supérieure d’altération faible
de type 1112, la vitesse d’écoulement contre I’érosion est de Sm/s a 8m/s, pouvant répondre
aux exigences de la construction de fondation du canal d’eau de fuite. Il est proposé de
construire le canal d’eau de fuite sur la roche de type 1112, les rives du canal néessitent la
protection en magonnerie contre I’érosion.

(4) Condition géalogique des constructions provisoires

1) Batardeau en amont et en aval

Il pré&oit sols mixtes de blocs erratiques et galets alluviaux et diluviaux pour la
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fondation des batardeaux a I’aval et a ’amont, I’épaisseur du terrain de couverture d’amont
est de 3m-6m de pres, celui a ’aval est de 2m-4m de prés dont la compacité et I’intensité
mécanique sont satisfaites pour 1’exigence de portance des batardeaux. Mais la composition,
la réoartition des espaces et le caractere existent une inhomogénétédiffé&entielle, existant des
problémes comme déformation irréguliére, déformation d’infiltration. On propose un mur
d’imperméabilité. Selon le profondeur du batardeau, si le taux de perméabilit¢ q<10Lu,
contrdé 5m-10m sous la couche relativement imperméble, on propose un profondeur
d’imperméabilité du batardeau a 1’amont:26m-28m sur la rive gauche, 24m-27m pour le lit de
la riviere, 27m-29m sur la rive droite; le profondeur d’imperméabilité du batardeau a 1’ aval:
28m-29m sur la rive gauche, 23m-28m pour le lit de la riviée; 26-27m sur la rive droite.

2) Canal dé&ouvert de dé&ivation

Le canal dé&ouvert de dé&ivation est bien placésur la rive droite du fleuve Lobaye, avec
un mur de souténement laté&al. Le terrain est plat, le terrain de couverture est distribuéala
surface de terre, dont les composants principaux sont sols mixtes de blocs erratiques et galets
alluviaux et diluviaux, avec une structure dense et modérée, 1’épaisseur est principalement de
2m-4m. Les roches de fondation sous-jacente sont des gres quartzitiques et micacites
quartzitiques, sans failles agrande &helle, les roches de fondation de couche superficielle ont
dé&hargement intense par [’altération, joints développés, roches concassées, sont
principalement la catégorie 1V et I112.

Lors de I’excavation du canal découvert, la stabilité est faible pour la coté intérieure
excavee, on propose un soutenement a temps. Les semelles du canal deéouvert sont
principalement les roches de catégorie V-III2, dont la catégorie V-IV a faible réistant &
I’érosion, nécessitant un traitement approprié. Les terrains de couverture sont distribués le
long du mur de guidage de soutémement ac&eé exté&ieur du canal déeouvert, on propose
d’aménager la fondation de mur au-dessus des roches de fondation et renforcer
I’impermeéabilité pour la fondation de mur.
1.3.2.5 Maté&iaux de construction naturels

(1) Emprunt

La zone d’emprunt se situe sur la pente douce a 3.8km de pres (distance a vol d’oiseau)
au nord-est du site de la Centrale de LOTEMMO, le terrain est plat et vaste, dont la surface de
répartition est de 6.5x10°m? de prés, ou la matiére utilisable est la couche d’argiles
limoneuses et celle d’argiles limoneuses avec des graviers, dont I’épaisseur moyenne est de

2.26m, la ré&erve totale est de 14.7>10*m?® ,qui répond a I’exigence de consommation de
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conception plus de deux fois. Il existe une route rurale et une route de transport complet par le
bureau de construction 14th entre la zone d’emprunt et le site de LOTEMO, la distance
routiere est de 8km de prés qu’on profite d’une transportation pratique.

(2) Sable (gres) naturel

La vallée dans la zone de projet est profonde, I’eau du fleuve est profonde, les graviers
naturels sont pauvres et ne peuvent pas satisfaire le besoin du projet, il faut les acheter ou
concasser les pierres.

(3) Pierres

Les carrieres en rive droite sont reparties dans la pente a 500m de prés a I’aval sur la rive
droite du site de centrale hydraulique de LOTEMO, avec une réerve de 3,130, 000m?®, qui
répond a I’exigence de consommation de conception plus de deux fois. Les roches ala
carriére sont gres quartzitiques avec de la duretéet de la qualité mé&anique, réond aussi &
I’exigence technique pour les {Speifications des maté&iaux de construction naturels des
travaux hydrodectriques) (DL/T5388-2007).Selon I’annexe D relatif aux roches d’activité
alcaline communes dans les{Speifications des maté&iaux de construction naturels des travaux
hydrodectriques) (DL/T 5388-2007), les grés quartzitiques sont aussi des roches d’activité
alcaline communes, ont besoin d’un essai d’activité alcaline. La distance entre la carriére et le
site de centrale hydraulique de LOTEMO, sans route existante et néeessite de construire une
route.

Les maté&iaux de pierre de déblais de la fondation du barrage et du canal de guidage du
projet sont la roche de la partie supérieure d’altération faible, de type IV-1112, et type 1111 pour
la minorité brisé-trés brisée, la qualitédes roches est plus défavorable, la quantitédisponible
est moindre, en cet &ape la disponibilité des matériaux de pierre de déblais a I’emplacement
du barrage n’est pas prise en compte pour |’instant.

1.3.3 Envergure des travaux

1.3.3.1 Choix du niveau de retenue d’eau normale

On fait des travaux topographiques pour le site de LOTEMO et le site en cascade a
I’amont de BAC dans la phase présent, selon le résultat de relevé topographique et la courbe
des débits jauges au site de BAC, il prévoit trois schémas pré&iminaires comparables pour le
niveau d’eau normal:370m, 372m et 374m.

Par le résultat de calcul des plans de niveau de retenue d’eau normale, au fur et & mesure

de ’augmentation du niveau d’eau, le volume de production d’électricité augmente, du point
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de vue du rendement du volume, il est favorable d’¢élever légerement le niveau de retenue
d’eau normale.

Le niveau d’eau naturel correspondant au module de 290m?/s au site de BAC en cascade
de I’amont est de 371.52m, il prévoit une connexion basique entre la centrale hydraulique de
LOTEMO en cascade a I’aval et la centrale hydraulique en cascade a 1’amont, on
recommande le niveau d’eau normal de 372m pour le barrage de LOTEMO, la hauteur de
chute nominal est de 10m, I’effet de la hauteur de chute est correspondant essentiellement a
celui de la {Rapport de I’ &ude de faisabilitéde I’ aménagement hydroéectrique Lobaye) .

Vu I’analyse ci-dessus, en cette étape, le niveau de retenue d’eau normale du réservoir
LOTEMO recommandé&est de 372m. En éape suivante, en associant les diffé&ences en terme
de la condition technique de construction, de I’inondation du réservoir, de 1’impact
environnemental, des critéres de 1’énergie dynamique, de 1’économie des travaux, etc., par la
comparaison technico-&onomique, nous allons argumenter la rationalitédu plan des niveaux
de retenue d’eau normale.
1.3.3.2 Choix de la capacitéinstall&

D’aprés le résultat de { Rapport de I’étude de faisabilit¢ de I’aménagement
hydrodectrique Lobaye) de 1977, la capacité installée de 1’aménagement hydroélectrique
LOTEMO est de 24MW, la production annuelle d’¢lectricité est d’environ 1,9 cent millions
kWh, le nombre d’heure annuel d’utilisation de ’installation est d’environ de 7900h.

La zone dalimentation, sur la base de la cascade du marché de I'@ectricité la
coordination, I'é@ape pr&iminaire a &aboréla capacitéinstallée, un total de 25 MW de 29 MW,
trois programmes de 33MW hydro - les analyses primaires.

Selon les résultats du calcul des diffé&ents programmes de capacitéinstallée, la quantité
annuelle de production d’¢lectricité des années est augmentée progressivement au fur et a
mesure de I’augmentation de la capacité installée, la quantité d’¢lectricité augmentée est la
quantité¢ d’électricité en période de crues, et la prise d’augmentation devient faible
progressivement. Aux cotés de 1’intérét de la quantité d’électricité, 1’augmentation approprié
de la capacitéinstallé& est plus favorable.

Les trois débits de ré&é&ence pour les trois groupes de la centrale hydraulique de
LOTEMO sont respectivement de 288m?3/s, 334m3/s, 380m°/s, le dévit plein de la centrale en
cascade d’amont de BAC est de 333m%/s. Le module entre le site de LOTEMO et le site de
BAC est de 2m%/s, il est probablement une synchronisation de la centrale de LOTEMO et de

la centrale de BAC lors de fonctionnement pratique, en en tenant compte le débit de
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production entre les centrales, il préoit une puissance installé de 29MW pour la centrale
hydraulique de LOTEMO.

Le nombre d’heure d’utilisation annuel de différents plans est respectivement 7659h,
6996h, 6330h ; d’aprés les travaux similaires, le nombre d’heure d’utilisation a 7000h est
adapté. Du point de nombre d’heure d’utilisation de la capacité installée, il est adapté
d’adopter 29MW pour la capacité installée de I’aménagement hydroélectrique LOTEMO.

Le nombre d’heure d’utilisation annuel de différents plans est respectivement 7659h,
6996h, 6330h ; d’aprés les travaux similaires, le nombre d’heure d’utilisation a 7000h est
adapté. Du point de nombre d’heure d’utilisation de la capacité installée, il est adapté
d’adopter 29MW pour la capacité installée de I’aménagement hydroélectrique LOTEMO.

En résumé, la capacité installée de I’aménagement LOTEMO recommandée en cette
étape est de 29MW; en étape prochaine, en fonction de 1’équilibre de la production
d’Electricité, des conditions de construction des travaux et des indices économiques, atravers
la comparaison générale de technique et d’économie, on démontra la rationalité des différents
programmes de capacitéinstalléee.
1.3.3.3 Mode de fonctionnement du réservoir

La mission de ’aménagement hydroélectrique LOTEMO est la production d’électricité,
la capacité installée est de 29MW. Le niveau de retenue d’eau normale est de 372m, le volume
du réservoir en dessous du niveau de retenue d’eau normale est de 75,48 millions m3, est un
aménagement au fil de I’eau ; quand le débit d’entrée au réservoir est sup&ieur au débit de
production pleine du groupe, le réervoir maintient le niveau &a372m, le groupe fonctionne
selon la capacité de production d’¢€lectricité ; quand le débit d’entrée au réservoir est inférieur
au débit de production pleine du groupe, le groupe produit 1’électricité selon le débit d’entrée
au réservoir.

1.3.4 Implantation des travaux et principales constructions
1.3.4.1 Caté&yorie des travaux et norme de séuritéde conception
1.3.4.1.1 Caté&yorie des travaux et classe des constructions

La mission de l'aménagement LOTEMO s’agit de la production de 1’¢lectricité. La
capacité installée de ’aménagement est de 29 MW. Le niveau normal de la retenue est de
372m, la capacité totale s’éléve a 75 480 000m?; la hauteur maximum de I’ouvrage de

dénivellation est de 27m. Selon les dispositions de (Normes de maTrise des crues)
(GB50201-2014) et {Norme de classement des travaux hydroéectrique et de séuritéde

conception) (DL5180-2003), ce projet est classé dans la classe III, la conception d’ouvrages
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principaux du projet, comme le barrage-frein de dérivation et 1’usine au fil de I’eau de
production de 1’électricité, sera exécutée selon 1’ouvrage de classe III, les autres ouvrages
auxiliaires seront conqus selon la classe IV.

1.3.4.1.2 Norme de conception

(1) Norme des crues

L’aménagement hydrodectrique LOTEMO est un ouvrage hydroéectrique dans la zone
de montagne et de colline, la classe des constructions permanentes est la classe 3, le barrage
est en barrage en béton. D’aprés les dispositions de {Normes de maTrise des crues)

(GB50201-2014) et {Norme de classement des travaux hydroéectrique et de se€urité&de
conception) (DL5180-2003) , la norme des crues des constructions du présent ouvrage est
déerminé comme suit :

Le barrage-frein de dénivellement, le b&iment lit adoptent la norme de p&iode de retour
des crues en utilisation normale &50 ans, le débit des crues est de 836m3/s; la norme de
pé&iode de retour des crues en utilisation anormale &50 ans, le dévit de vé&ification des crues
est de 1150m%/s.

La pé&iode de retour des crues en utilisation normale de I’ouvrage de dissipation en aval

est de 30 ans, le débit des crues est de 807md/s.
La norme des crues des constructions et le débit sont indiqués dans le tableau 1.3.4.1-1.

Norme de conception des crues et débit de I’aménagement hydroéectrique LOTEMO
Tableaul.3.4.1-1

Construction|  Barrage et b&iment de : 'Inst'allatio’ns de
. . s o dissipation d’énergie en
Elément production d’électricité aval
P&iode de
Crues d’utilisation|  retour (an) 50 30
normale
Débit (m?/s) 836 807
P&iode de
Crues d’utilisation|  retour (an) 1000
anormale
Débit (m3/s) 1150

(2) Norme sismique ET antisismique
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Le mouvement tectonique réeent dans la zone des travaux est faible, pas de
développement de zone de faille agrande dimensions dans la zone approximative et la zone
du site, d’apres le plan d’intensité sismique de I’ Afrique, I’accélération de créte sismique dont
la probabilité de 50 ans dépasse 10% est de 0.02~0.04g, I’intensité sismique est inférieure au
degréVil.

D’aprés {Speifications de conception antisismique des ouvrages hydrauliques des
aménagement hydrodectrique) (NB/T 35047-2015), [I’intensité antisismique du présent
ouvrage est prise en compte selon le degréV1.
1.3.4.1.3 Coefficient de sé&uritéde conception

(1) D’aprés les dispositions de  {Spécifications de conception de vanne d’eau) (NB/T
35023-2014) , la valeur admise du coefficient de sé&uritéde stabilitécontre le glissement le
long du fond de vanne déversant sur la fondation de roche est indiquée dans le tableau

1.3.4.1-2:

Valeur admise du coefficient de séuritéde stabilitécontre le glissement le long du fond de
vanne dérersant sur la fondation de roche
Tableaul.3.4.1-2

Valeur admise du coefficient de sé&uritéde

Combinaison de charge stabilitécontre le glissement

Combinaison essentielle 3.00

I 2.50

Combinaison particuliére
I 2.30

Nota : la combinaison particuliére I s’applique a I’exécution, a la visite et au niveau de vérification des

Crues

La combinaison particuli¢re II s’applique au séisme.

En méme temps, la sollicitation maxi au fond de base de chambre des vannes n’est pas
supé&ieure ala portance admise de fondation ; dans le cas sans s@sme, le fond de chambre de
vanne ne doit pas préenter la sollicitation de traction ; dans le cas de s&sme, la sollicitation
de traction n’est pas supérieure a 100kPa.

(2) D’apreés les dispositions de  {Spe&ifications de conception du barrage agravitéen

bé&on) NB/T 35026-2014, la résistance du barrage de rétention d’eau des deux rives et la
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stabilitécontre le glissement du parement de fondation du barrage sont congues selon 1’état de
portance limite ; en état de limite d’utilisation normale ; le pied du barrage et le parement du
barrage en amont ne doivent pas preésenter la sollicitation traction verticale, en combinaison
courte, la sollicitation de traction verticale en parement du barrage en aval ne déasse pas

100kPa.

(3) D’aprés les dispositions de ( Spéifications de conception du b&iment de

I’aménagement hydroélectrique ) NB/T35011-2013, la stabilité contre le flottement du
baiment doit satisfaire en tout réime ; la stabilit&contre le glissement le long du radier de
fondation du b&iment sur les roches de base doit satisfaire en tout ré&jime. La sollicitation
mini de fondation sur la base du b&iment, en régime de séisme, permet d’avoir une
sollicitation de traction non supérieure a 100kPa, dans d’autres cas, la sollicitation de traction
n’est pas admise. La sollicitation maxi de fondation ne doit pas dépasser la portance admise
de fondation.

1.3.4.2 Choix de la forme du barrage, de la ligne d’axe et d’implantation des ouvrages
1.3.4.2.1 Choix de la forme du barrage

La centrale hydroéectrique de LOTEMO est un aménagement de basse chute au fil de
I’eau visé a la production d’électricité, 4 groupes électrogenes axiaux sont installé&s ala
centrale. Le type de barrage doit étre correspondant a I’exigence d’évacuation de crue,
assurant la chute en sCreté de crue, correspondant aussi aux usines et ala diversion de
construction.

Le niveau de retenue normal de la centrale de LOTEMO est de 372m, certaines maisons
sont réarties sur les deux rives du ferry au village MOUNDOUKALAKA. 1l propose de
baisser le niveau de crue autant que possible pour éviter I’inondation dans la zone de terrain,
for&s et maisons en assurant la capacitéde dé&ivation de la centrale de LOTEMO.

Selon la condition topographique et géologique et I’exigence d’aménagement des
travaux hydrauliques, on conclut que le barrage-frein doit répond a 1’exigence de 1’évacuation
de cure et I’exigence de I’aménagement de la centrale au fil de I’eau et faciliter
I’aménagement de dérivation de construction, donc on recommande un type de barrage-frein
en béton. Ce type est principalement visé aux barrages de retenue d’eau sur la rive droite qui
occupe une place importante dans les b&iments de retenue des eaux.

Le terrain sur les deux rives du site s’incline doucement, le terrain de couverture est bas,
les roches de fondation sous-jacente sont grés quartzitiques, sans failles zoniée ou zone

fracturee qui traversent le site, la condition topographique et gélogique est appropries pour la
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construction de barrage-poids en béon et de barrages de matéiaux locaux. On propose
d’adopter les barrages en terre a noyau comme une référence pour les barrages de matériaux
locaux en en tenant compte 1’abondance des sols locaux.

Parmi les sch@mas de comparaison, on considere le sch@na de centrale sur la rive gauche
comme une référence en tenant compte la condition routiére. L’évacuateur de crue est installé
au lit de la riviere principale pour faciliter 1’évacuation de crue, la centrale au fil de ’eau est
installée sur la rive gauche de I’évacuateur de crue. Le barrage de retenue d’eau est installé
sur la rive droite de 1’évacuateur de crue, on considére une comparaison entre le barrage-poids
et le barrage en terre de noyau.

En cette phase, on compare le barrage-poids et le barrage en terre de noyau en fonction
de sa condition topographique et géologique, conditions d’aménagements des travaux,
conditions de construction, conditions de fonctionnement et le co(i total du projet. Selon cette
comparaison, on croit que le barrage-poids est meilleur que le barrage en terre de noyau en
tenant compte ces conditions, donc on considere le barrage-poids comme le barrage de
retenue d’eau sur la rive droite.
1.3.4.2.2 Choix de la ligne d’axe

Le cours de la riviere a 1’aval et a I’amont du site de LOTEMO est méandrique, 1’axe du
barrage est limité& A cause de la connexion en cascade entre le niveau de retenue de LOTEMO
et de BAC a I’amont, on consideére un axe aupres de 1’aval en tenant compte ’utilisation de
ressource d’eau et la condition d’aménagement des travaux pour profiter de hauteur de chute
et réduire I’excavation. Mais de grands ravins sur la rive gauche a ’aval, la topographie est
affectée par la courbe du cours de la riviere, descendue jusqu’a la plaine d’inondation. Donc
le choix du cadre de 1’axe en aval est limité par la topographie.

On prévoit d’aménager 1’axe du barrage LOTEMO dans la place droite en comparant la
condition topographique et géologique, en tenant compte les conditions d’aménagement des
travaux et de ressource d’eau applicable, 250m a la place de détour en aval, I’axe considéré

est figuré voir 1.3.4.2-1
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Figure 1.3.4.2-1 Schéma d’implantation de la ligne d’axe du barrage LOTEMO

1.3.4.2.3 Choix d’implantation des ouvrages

La vallé du site de LOTEMO est large, le terrain est plat, symérique essentiellement
comme un U, la largeur de la vallée a retenue d’eau normal est de 280m. Le terrain de
couverture du lit de la rivieee est mince, a peu prés de 0.5m-1m; la profondeur
d’enfouissement par I’altération intense sur la rive gauche, 0.5m-1m de pres par I’altération
faible inférieur; le lit de la riviére n’est pas complet, avec répartition des roches décomposees,
la profondeur d’enfouissement par 1’altération intense sur la rive droite est de 1.36m-4m.

Les batiments principaux dans le cadre de la centrale de LOTEMO sont 1’évacuateur de
crue et les locaux de production au fil de ’eau. L’aménagement des travaux est affectépar
I’installation de I’évacuateur de crue, I’installation de des locaux de production d’électricité,
la dérivation de construction, la condition routiére d’acces au site et etc.

La vallée au site est large, les topographies sur la rive gauche et droite sont symériques,
sans contrainte topographique pour I’aménagement des travaux. L’évacuateur de crue doit étre
installé au lit de la riviere principal pour faciliter I’évacuation de crue et de sables, et les

locaux de la centrale peuvent &re installés d’un coté de I’évacuateur de crue. Grace a la
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symétrie topographique et la similitude géologique, il n’existe pas une différence si I’on
aménage les locaux sur la rive gauche ou la rive droite, I’excavation de fondation du barrage
est &juivalente dans ces deux schémas.

La dérivation de construction ne limite pas ’aménagement des travaux, on prévoit une
dé&ivation en plusieurs phases pour le canal deéouvert en analysant la condition
topographique et géologique et I’aménagement des travaux. Le canal dé&ouvert est aménage
sur la rive droite si I’on prend le schéma de locaux sur la rive gauche, le canal découvert est
aménagé sur la rive gauche si I’on prend le schéma de locaux sur la rive droite. Les quantités
de travaux de ces deux schémas sont &juivalentes.

Les routes existantes connectés aMba'Ki et Bangui sont tous sur les rives gauches. Sur
la rive gauche, il existe une route de service connecté au site pour le moment. L’acces routier
au site est plus facile si les locaux de production sont installés sur la rive gauche, il n’existe
qu’une reprise pour la route existante. Il & besoin de construire un pont permanent enjambant
la riviére si les locaux de la centrale sont installé sur la rive droite, aussi, il faut allonger la
route d’acces au site.

En conclusion, ’aménagement des locaux de LOTEMO est changeable, les deux
schémas de I’aménagement des locaux sont similaires mais la condition routiére d’acces au
site sur la rive gauche est meilleur que celle de droite, donc on choisit le schéma des locaux
sur la rive gauche comme un schéma arecommander dans la phase pré&ent.
1.3.4.2.4 Plan d’implantation des ouvrages recommandé

Les constructions de ’aménagement hydroélectrique LOTEMO sont composées par la
vanne de restitution, le trongn de réention d’eau des deux rives et le batiment type lit, etc., la
longueur totale de cr&e de barrage est de 345.0m, la hauteur maxi du barrage est de 27m.

La vanne de restitution est implantée sur le cours d’eau principale , le trongon de vanne
dérersant est longue de 30,0m, la hauteur maxi est de 27,00m, installer la vanne de restitution
a 2 orifices, la dimension d’orifice est de 10.0mx16.0m C(largeur x hauteur) , le batardeau de
dévordement adopte le batardeau pratique WES, la cote de cr&e du batardeau est de 356,0mm,
la cote de cr&e de vanne est de 375,00m. La chambre de vanne est longue de 33,5m, sa base
se repose sur les roches de base afaible alté&ation. En aval de chambre de vanne, installer le
bassin de dissipation long de 40,0m, la cote de cr&e du radier du bassin est de 352,00m, une
profondeur est de 3,0m, la cote de créte du seuil de I’extrémité du bassin est de 355,00m. La
fondation de vanne, le barrage de la rive droite et gauche adoptent le bé&onnage du rideau
pour la préention contre la fuite, la profondeur du rideau est 0.5 fois de la chute d’arrét
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d’eau.

Le trongn du barrage de dénivellation en rive gauche mesure 66,0m de long, de type de
barrage gravitéen bé&on, la cr&e du barrage se trouve “&la cote 388.00m, la cr&e du barrage
mesure 6.0m de large, la hauteur maximum du barrage est de 18,25m. Le trongn du barrage
de deénivellation en rive droite mesure 34.0m de long, de type de barrage gravit” gn b™ fon, la
cré&e du barrage se trouve “&la cote 388.00m, la cr&e du barrage mesure 6.0~10.0m de large,
la hauteur maximum du barrage est de 27.00m, le carter de la vanne de secours est aménage
au niveau du trongon du barrage pres de la vanne d’évacuation de crues. La section principale
du barrage gravitéest triangulaire, le sommet et la cr&e du barrage se trouvent ala méne cote,
le parement amont est une surface verticale, la pente du talus aval est de 1 : 0.75.

Le baiment lit est implantéala rive gauche, dans lequel, installer 4 groupes aaube
axiale dont la capacitéunitaire est de 7.25MW. La longueur totale du b&iment principal est de
79,00m, dont le local des machines est long de 58,00m, le local d’installation est long de
21,00m. La coté d’installation des groupes est de 360,2m, la cote du niveau de base de
construction du b&iment est de 347,4m, la hauteur maxi du batiment est d’environ de 40,00m.
La cote de cr&e du barrage du trong@n du b&iment est de 375,00m, identique que le barrage
frein. La route est entrée dans le local d’installation par 1’aval, la cote d’acces est identique
que la plate-forme de fuite d’eau et le sol du local d’installation, la cote est de 369,45m,
satisfait a I’exigence de prévention des crues. Le local d’installation est implanté a 1’extrémité
gauche du local des machines, le b&iment secondaire est implantéala cr&e du tube de fuite
d’eau, au fond du local d’installation, au coté amont et au c6té gauche du batiment. Le
transformateur principal et le local GIS sont implanté& en partie sup&ieure de plate-forme de
fuite d’eau, la créte du local GIS est implantée au champ du départ.

Le canal d’entrée d’eau est déblayé par la terrasse de la rive gauche, la cote du fond est
de 358,00m. Le canal d’entrée est reli¢ au lit par la forme a variation progressive, en vue
d’assurer que le flux d’eau coule dans le batiment.

Le canal de fuite d’eau est de méme largeur que le local des machines, la cote de sortie
du tuyau de fuite d’eau est de 349,58m, par le trongon de contre pente a 1 :4, est remontée a la
cote de 357,00m, s’allonge et relie avec le lit. Entre le canal de fuite d’eau et la vanne
déversant, installer le mur de guidage.

Le transport ext&ieur du b&iment est raccordéala route du passage ala rive gauche.

1.3.4.3 Barrage frein de rétention d’eau

1.3.4.3.1 Constructions de rétention d’eau

90

® | <

MEBE | hENK=

POWERCHINA SINGHYDRO



Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

(5) Choix du niveau de fondation de construction

D’aprés les dispositions de  {Norme de conception du barrage agravit€en béon)
(NB/T35026-2014) : “Le niveau de base de construction du barrage a gravité en béton, en
fonction de stabilitédu barrage, de sollicitation de fondation, de nature mé&anique des roches,
de type des roches, de formation et de stabilité de base, de 1’exigence de la superstructure sur
la base, d’effet de renforcement de base, du procédé d’exécution, du délai, du cott etc. Est
déerminépar la comparaison. Par des mesures telles que le renforcement de base, le ré&glage
de la superstructure, etc., sur la base de satisfaire ala réistance et ala stabilitédu barrage,
reéluire le volume de déblai. Le barrage deveépeut &re construit sur les roches de base fraiche,
afaible ou mini alté&ation (type Il et plus) ; le barrage moyen peut &re construit sur les
roches de base intermédiaires afaible alté&ation ; le barrage bas peut &re construit sur les
roches de base afaible alté&ation en partie du milieu-sup&ieure. Le trongn arelief deveédes
deux rives peut soulager la condition.”

La hauteur maxi du barrage de I’aménagement hydroélectrique LOTEMO est de 27m,
est du barrage base, en fonction de recommandation de la géologie, en associant 1’exigence
d’implantation des structures de construction, nous avons choisi la surface de base de
construction sur les roches de base I112-1111 en partie sup&ieure —milieu &faible alt&ation, le
trongon du batiment, le troncon de rainure de vanne de stockage etc. satisfont a 1’exigence
d’implantation de structure.

(6) Structure de cr&e du barrage et implantation

La longueur totale de créte du barrage de rétention d’eau est de 345m, est divisé en
16trongns, les No 1-3 sont le trongon de rétention d’eau de la rive gauche, sont longs de
66m ; les No 4-6 sont du trong@n du b&iment, longs de 79m ; le tron@n No 7 est du trongn
du barrage desservant, long de 30m ; les trong@ns No 8-16 sont du trongon de rétention d’eau
de la rive droite, longs de 170m. Le trongn de barrage de vanne deversant est implantéau
centre lit, la hauteur maxi de barrage est de 27m.

Le trongon de barrage de rétention d’eau adopte le type a gravité, la cote de créte est de
375,00m, la largeur est de 6,00m, adopte la section triangulaire, la cote de cr&e est identique
que la cr&e de barrage, le parement amont est vertical, le ratio de pente du parement aval est
de 1 : 0,75. Tenant compte du besoin d’implantation de rainure de vanne de stockage, la
largeur du tron@n No 8 est augmentee &10,0m.

Les principales constructions ala cr&e de barrage sont : le local d’observation et le local
de garde de la rive droite et gauche ; le local du treuil en cr&e de vanne désersant ; la rainure
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d’observation c6té amont en créte de barrage, le caniveau coté aval ; en créte du trongon No 8,
installer le magasin de vanne ; le trongn de vanne déversant, les poutres de rail du treuil du
tron@n du b&aiment, le pont de circulation, le pont du céble ; le garde corps et les colonnes
des lampadaires cGé&amont et aval en cré&e de barrage, etc.

Largeur de cr&e de barrage : ala rive gauche les tron@ns non déversant No 1-3 et le
trongn non déversant No 9~16 de la rive droite, la largeur de cr&e est de 6,0m ; la cr&e du
trongon du local d’installation No 4 est large de 17,2m ; la largeur total de créte des trongns
b&iment No 5~6 est de 16,2m ; la largeur de cr&e du trongn de vanne déversant No 7 est de
27,0m ; le trongon No 8, a cause du besoin d’implantation de rainure de stockage de vanne, de
rail du treuil, etc., la largeur de cré&e est de 10,0m.

Circulation en créte de barrage : de la route d’accés au barrage de rive gauche a la créte
de barrage de rétention d’eau de rive gauche, par le troncon batiment, le pont de circulation
amont du trongon de vanne déversant, le trongon de rétention d’eau de rive droite, ala t&e de
barrage droit. Dans le champ de cr&e de barrage, la voiture peut circuler, pour le transport
extérieur, la route d’acces au barrage de rive gauche peut servir.

(7) Séparation de fente de barrages et Water stop

Pour satisfaire a I’exigence de lib&ation de tempé&sature, de sollicitation et du tassement
de déformation des constructions, etc., entre les constructions adjacentes du barrage de
rétention d’eau, au sens vertical au flux d’eau, nous avons pris des mesures de séparation de
fente ; en méme temps pour satisfaire a 1’exigence contre la fuite, la structure de water stop
est installé& ala séparation de fente.

La position de la fente est dé&erminée par la demande de la structure de I'aménagement
du b&iment, des conditions et des exigences de tempé&ature de coulé du béon. Le barrage de
LOTEMO a total 15 fentes transversales, l’écartement de la partie du barrage est
15.0m-34.0m.

Les joints transversaux de différents trongons de structures relient I’amont et I’aval, au
cGeéamont du joint transversal du barrage, installer 2 lames de water stop, la premiee est le
water stop en cuivre, la deuxiéme est le waterstop en caoutchouc ; au raccordement entre
I’aval de vanne d’évacuation d’eau et le bassin de dissipation, installer respectivement 1
waterstop vertical et horizontal en cuivre, en vue de former une zone éanche.

(8) Zonage des maté&iaux en bé&on

Lors de Zonage des maté&iaux en bé&on du barrage, tenir compte des exigences telles que
la résistance du barrage, la ré&istance ala péndration, au gel, la durabilité au frottement, ala
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fissure, la méthode d’exécution, etc.

1) Les criteres de résistance du béton de différentes zones doivent satisfaire a I’exigence
de portance en éat limite du barrage.

2) Sur la base de tenir compte de condition de service, de I’état de sollicitation, de
performance du béton d’utilisation raisonnable, réduire la quantit¢ de zonage, réduire
I’interférence sur I’exécution en vue de faciliter la maitrise d’exécution.

Selon le principe ci-dessus, en associant la condition de service du bé&on de diffé&entes
parties du barrage de rétention d’eau, en comparant avec les travaux similaires, nous avons
fait le zonage du bé&on du barrage comme suit :

Le site du barrage est de la zone du climat de savane, le béton n’est pas d’exigence de
résistance au gel ; la chute devant le barrage de réention est basse, la classe de résistance ala
pénération du bé&on maTirisédoit pas &re inf&ieure aw4.

(4) Vanne déversant : le remblai de base adopte du béon C20, le radier de chambre de
vanne adopte du bé&on C25, les piles et les pieds adoptent du bé&on C30.

(5) Trongon du barrage de rétention d’eau : le corps du barrage adopte du béton C20.

(6) Dalle : radier, mur laté&al et le mur de d&ivation adoptent du bé&on C25.
1.3.4.3.2 Construction de dissipation d’énergie

(4) Cote de créte du batardeau et dimension d’orifice de vanne

1) Elévation de cré&e du batardeau

La cote du seuil sera déterminée selon la cote du lit de I’oued, le courant d’eau, la vase,
les conditions topographies et gélogiques et le type du déversoir. En géné&al, pour renforcer
la capacitéde vidange et de chasse de sables, la cote du seuil doit &re identique ala cote du
fond du lit de I’oued naturel. La cote du seuil trop élevée renforcera la pression de dissipation
d’énergie a I’aval, et ne favorise pas la chasse de sables; La cote du seuil trop basse
augmentera la hauteur de dénivellation de vannes, la dimension de vannes doit &re plus
grande; en méme temps, il engendrera I’envasement du lit de ’oued a I’aval en diminuant les
effets de 1’évacuation des crues et de la chasse de sables des ouvrages.

La vallée de ce projet est éroite, donc il y a une limite pour la disposition des orifices de
drainage, il faut d'abord garantir la capacitéaréondre aux exigences de rejet de I'eau, et en
méne temps, afin de minimiser les apports de sé&limentation au niveau de l'entreée, il doit
&jalement prendre en compte la fonction de rinGage. Le barrage se trouve au lit du fleuve
principal avec un niveau naturel d'environ 356m. Le niveau d'eau normal du projet est de
372m, le niveau de l'entré& d'eau est de 360m, pour tenir compte de la chasse d'eau et pour
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réluire les sé&limentations du sable passant par la turbine de la centrale dectrique, le niveau
du barrage ne doit pas @re infé&ieur au niveau de I'entré d'eau; en mé&ne temps, pour abaisser
la hauteur de la taille de grille du blocage d'eau, et pour contrder I'envergure de vanne, le
niveau ne doit pas &re trop bas. Compte tenu des demandes de I'éergie de dé&harge des crues,
la capacitéde chasse du sable et I'envergure de vanne, en considéant de la condition naturelle
du lit de fleuve du barrage, le niveau déerminéde la cr&e de vanne de deéeharge d'eau est de
356.00m.

2) Nb d’orifice de vanne et dimension

Pour que le b&iment ait une certaine capacitéde trop-déharge, et propice ala déharge
pendant la saison de crues, les orifices de drainage du projet utilisent la disposition ouverte,
en utilisant la vanne radiale. Selon le niveau de la cr&e choisie, le niveau de blocage d'eau de
vanne est de 16m, compte tenu des exigences de structure de vanne radiale, le trou de la vanne
de dé&harge dimensionnéest de 10.0m < 16,0 (largeur x hauteurs). L'envergure de deésharge
de crue ne pas grande, le débit de crue est de 1150m?%/s, selon le calcul, c'est suffit de disposer
un seul trou de dé&harge pour la vanne asatisfaire la demande de dé&harge. En tenant compte
des conditions locales du fonctionnement et de la condition de maintenance, pour assurer les
conditions de séuritéde déharge et les conditions d'entretien, le projet dispose de 2 trous de
vanne, comme réserve et complénentaire I'un et l'autre, &condition de la panne de vanne d'un
trou ou de contrde ou la station se trouve dans la condition de trop-plein.

Vu ce qui est cité, le nombre d’orifice de la vanne de restitution du préent ouvrage et la
dimension, nous recommandons d’adopter 2-10.0m (16.0m.

(5) Implantation de la structure de vanne déversant

La vanne de restitution est implantée sur centre lit, la base repose sur les roches de base &
faible alté&ation. La longueur totale du trongn de vanne déversant est de 30,0m, la cote de
cré&e est de 375,00m, la hauteur maxi de vanne est de 27,0m. Installer 2 orifices de vanne
déversant, la dimension d’orifice est de 10.0mx16.0m C(largeur x hauteur) , le batardeau
déversant adopte le batardeau pratique ouverte, la cote de créte est de 369,00m ; I’amont au
point d’origine de créte est la courbe cylindrique, I’équation de courbe est ; le parement de
débordement de I’aval de créte adopte la courbe de puissance ; ’extrémité de courbe raccorde
le trongn de contre arc dont le rayon est de 20,0m, le point le plus bas de contre arc, ala cote
de 352,00m, passe par le radier de chambre de vanne, relie le bassin de dissipation en aval.

La chambre de vanne aune longueur de 33.5m au sens d'écoulement, 1’épaisseur de la
plaque du fond est de 4.0m. La vanne avec 2 trous de dé&harge est un cours, la butee coté de
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barrage a une aissir de 3.0m, la buté au milieu est de 4.0m, I'avant de la buté& de vanne est
en une forme d'arc, et utilise la structure de béon normal.

Dans la chambre de vanne déversant, installer 1 vanne de visite et une vanne de service
en segment. La vanne de visite est ouverte et fermee par le treuil de cré&e, la vanne segment
de service est ouverte et fermée par le treuil en cr&e. En cr&e de vanne déversant, installer le
pont de circulation, les poutres de rail du treuil, les poutres du caniveau, les installations
d’observation, etc., les piles installent le local de treuil de vanne de service en segment.

(6) Implantation de la structure du bassin de dissipation

Le bassin de dissipation adopte la section rectangulaire. La cote de cr&e du radier du
bassin de dissipation est de 352,00m. La longueur totale le long du cours d’eau est de 40,0m.
La profondeur est de 3,0m, et la cote de cr&e aune épaisseur est de 2,0m. Au cGégauche du
bassin est le mur de cloison du barrage du b&iment, la cr&e est large de 3,0m ; au cGeé
montagne ala rive droite, est le mur de soutenement &juilibre, la cr&e est large de 1,5m, le
parement amont est vertical ; la cote de cr&e du mur des deux cGés est de 364,00m.
1.3.4.3.3 Conception du traitement de base

(3) Bé&onnage de consolidation de la fondation de barrage

Tenant compte du développement des failles apetite dimension, des joints dans les
roches de base, les roches locales sont cassées ; pour €lever I'intégrité des roches et le module
dastique, réluire la déformation des roches sous sollicitation, éever la réistance a
compression et au cisaillement, baisser la permébilitéde fondation de barrage, nous faisons
le béonnage de consolidation en amont et en aval de barrage de rétention d’eau des deux
rives, la profondeur de bé&onnage est de 5,0m.

(4) Rideau contre la fuite de fondation de barrage

L’implantation de drainage contre la pénétration tient compte de I’exigence des trois
aspects : réduire la fuite de fondation de barrage et de barrage d’autour, éviter leur influence
défavorable sur la stabilitéde fondation de barrage et les talus des deux rives ; &iter que la
surface de structure faible de fondation, la zone cassées des failles et les roches afaible
résistance a la pénétration etc., sous I’action d’infiltration, produisent des destructions ;
maitriser la pression d’infiltration de surface de fondation et le volume de fuite dans le champ
admis.

La couche d’isolation a la rive gauche du site du présent ouvrage est profonde, les
montagnes ala rive droite sont minces, il existe le probléme de fuite de fondation et du

barrage d’autour.
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Pour ré&luire la péération de fondation et de barrage d’autour, baisser la pression de
pénétration, éviter I’influence défavorable sur la stabilité de fondation, en méme temps, éviter
que la surface de faible structure produit des destructions, la protection contre la pénération
de fondation adopte le bé&onnage du rideau, la profondeur, en principe, est ma’iriseée selon
3,0m en dessous de ligne de couche d’isolation d’eau(5Lu) ou 0,5 fois de la chute de rétention
d’eau, I’intervalle de rideau est de 2m. Le rideau contre la pénétration d’autour de barrage des
deux rives prolonge jusqu’au croisement entre le niveau de retenue d’eau normale et la ligne
d’eau souterraine.

Le présent ouest le b&iment lit, lors de fonctionnement normal, le niveau en aval est
éevési installer la galerie de drainage dans le barrage frein, il faut installer les installations de
drainage. Tenant compte que le pré&ent ouvrage est du barrage frein abasse chute, en méne
temps pour faciliter I’exécution, dans le barrage, ne pas installer la galerie de drainage du
béonnage de fondation, le rideau sera effectuéapres former sous la pression des blocs de base,
en aval du rideau, ne pas installer des orifices de drainage.
1.3.4.5 Batiment de I’usine et station a interrupteur

Le b&iment lit est implantéala rive gauche, dans lequel, installer 4 groupes aaube
axiale dont la capacitéunitaire est de 7.25MW. La longueur totale du b&iment principal est de
79,00m, dont le local des machines est long de 58,00m, le local d’installation est long de
21,00m. La coté d’installation des groupes est de 360,2m, la cote du niveau de base de
construction du batiment est de 347,4m, la hauteur maxi du batiment est d’environ de 40,00m.
La cote de cré&e du barrage du trong@n du b&iment est de 375,00m, identique que le barrage
frein. La route est entrée dans le local d’installation par I’aval, la cote d’accés est identique
que la plate-forme de fuite d’eau et le sol du local d’installation, la cote est de 369,45m,
satisfait a I’exigence de prévention des crues. Le local d’installation est implanté a I’extrémité
gauche du local des machines, le b&iment secondaire est implantéala cr&e du tube de fuite
d’eau, au fond du local d’installation, au c6té amont et au coté gauche du batiment. Le
transformateur principal et le local GIS sont implanté& en partie sup€&ieure de plate-forme de
fuite d’eau, la créte du local GIS est implantée au champ du départ.

Le canal d’entrée d’eau est déblay¢ par la terrasse de la rive gauche, la cote du fond est
de 358,00m. Le canal d’entrée est relié¢ au lit par la forme &variation progressive, en vue
d’assurer que le flux d’eau coule dans le batiment.

Le canal de fuite d’eau est de méme largeur que le local des machines, la cote de sortie

du tuyau de fuite d’eau est de 349,58m, par le trongon de contre pente a 1 :4, est remonté& ala
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cote de 357,0m, s’allonge et relie avec le lit. Entre le canal de fuite d’eau et la vanne
déversant, installer le mur de guidage.

Le transport ext&ieur du b&iment est raccordéala route du passage ala rive gauche.
1.3.4.6 Surveillance de s&urité

La conception de surveillance de sécurit¢ suit le principe dont “I’implantation de
surveiller doit accentuer les points importants, s’occuper de 1’état général, est curative, peut
surveiller efficacement, raisonnablement et en fiabilité€ le fonctionnement des travaux et
I’¢tude de feedback de conception”, les objets de surveillance comprennent le barrage frein de
rétention d’eau, le batiment, etc., la surveillance de différentes parties doit coordonner avec
les démarches d’avancement, est effectué par étape, en vue d’assurer le déroulement des
travaux.

Le contenu de surveillance comprend :

(1) Le barrage de rétention d’eau et le batiment: déplacement horizontal, déplacement
vertical, pression de fondation de barrage, volume de fuite, fuite du barrage d’autour.

(2) Volume de I’environnement: surveiller le niveau d’eau, la température, les
pre&ipitations, etc.

(3) Contrde ambulant: comme la taille des travaux est grande, le champ est large, les
facteurs sont nombreux, dépendre seulement des instruments pour surveiller la performance
des constructions a une grande contrainte. Pour connaite et matiriser correctement et
pleinement 1’état de service des travaux, analyser et prévoir la tendance de variation des
constructions adjacentes, le contrde ambulant est un moyen important en dehors des
instruments. L’exigence, les items, la méthode, le procés-verbal et le ré&ime de contrde

ambulant etc. respectent les dispositions et les exigences de { Norme technique de

surveillance de la sé&uritédu barrage en béon) .

1.3.5 Structure &ectrome&anique et méallique
1.3.5.1 Engin hydraulique

(1) Choix du modele du groupe et du nombre d’installation

D’aprés les dispositions de  {Norme de conception &ectromé&anique de ’aménagement
hydroéectrique) (DL/T5186) , le champ de chute d’utilisation de turbine axiale tubulaire est

respectivement 3-80m, 3-30m, le champ de variation de chute du préent ameénagement est de
7-15m, les turbines achoisir sont le type aroue axiale, @aampoule tubulaire. Tenant compte de

la réalité du réseau d’¢électricité, de 1’expérience de gestion de fonctionnement des centrales
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de la République centrafricaine, nous avons adoptéla turbine &aube axiale verticale.

D’aprés les parametres d’énergie hydrauliqgue du présent ameénagement, la capacité
installée totale est de 29MW. Selon la capacité installation nationale de la Réublique
centrafricaine en 2014, est seulement de 43MW, la capacité installé unitaire du préent
ouvrage n’occupe pas un rapport important dans la capacitéinstallé totale, en cette &ape,
nous avons éabli trois plans, soit 3, 4, 5 groupes, et nous avons fait du jugement comparatif,
la capacitéunitaire de difféent plan est respectivement 9.67M, 7.25MW, 5.8MW. Apreés du
calcul, le diamétre de roue de turbine des trois groupes est de 4,4m, celui des quatre groupes
est de 3,8m, celui des cing groupes est de 3,4m, du point technique, la conception et la
fabrication des groupes de turbines sont faisables.

En considé&ant que les ré&ervoirs de la centrale &ectrique n'a pas de capacitéde ré&uler,
et que la demande de correspondance entre les stations du cours sup€&ieur et du cours
infé&ieur, il faut qu'il soit la mé&ne quantitéde groupe avec la station de BAC au cours
sup€&ieur, donc, dans cette p&iode il &hafaude une quantitéde 4 pour le groupe dectrique.

(2)Choix de la chute nominale

D’aprés les dispositions de  {Norme de conception électromécanique de I’aménagement
hydrodectrique) : “Pour la centrale au fil de I’eau, la chute de turbine dépend du volume
d’évacuation et du niveau de fuite d’eau. La chute nominale de turbine est retenue selon la
chute nette du fonctionnement ala capacitésuffisante de la centrale. Lors du choix de chute
d’eau, compter la perte hydraulique totale du cours d’eau de turbine sous le régime nominal,
réserver une marge adaptée.”. En associant le résultat de comparaison de la chute nominale de
planification, la chute nominale des turbines est retenue &10m.

(3)Parametre prévu de turbine

No Elément Unité Parametre

1 Modée du groupe Z2Z***— . H-380
2 Diamétre de roue D1 m 3.8

3 Puissance nominale MW 7.513

4 Tour nominal r/min 125

5 Chute nominale m 10.0

6 Débit nominal m3/s 83.5

7 Ratio du tour nominal m (kW 609
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8 Coefficient du tour nominal 1927
9 Efficience du point nominal % =92.0
r/min ~260 (connexion
10 Tour volant coordonne_), ~300
(connexion non
coordonné&)
1 Hauteur d’extraction admise Hs (a m +0.3

la ligne centrale des aubes)

(4) Calcul de garantie de ré&yulation

Le présent aménagement est du batiment lit, le systéme d’adduction d’eau unitaire est
court.

Quand la valeur de tourne du groupe GD2 est de 952t/m?, il a besoin de 8s afermer
alignement 1’ailette.

Compte tenu des résultats, pour le présent site, le taux d’augmentation de vitesse
maximum des groupes est de 47,7%, la colonne d’eau est de 16,6m sous pression d’eau
maximum a I’entrée de bache spirale, le degré de vide de 1’aspirateur ne dépasse pas 8,0m de
colonne d’eau. Les conditions de contrdle du calcul sont remplies.

(5)Régulateur et dispositif a pression d’huile

Le pré&ent aménagement a adoptéle ré&ulateur adouble réglage programmable PID.

Chaque régulateur est muni d’un jeu de dispositif a pression d’huile, leurs parameétres sont

suivants :
Modée de régulateur WST-100-2.5
Diametre de vanne de pression ¢@100mm
Modele du dispositif a pression d’huile HYZ-4-2.5
Pression d’huile d’opération nominale 2.5MPa

(6) Portique du b&iment principal

Pour satisfaire au besoin d’installation, de visite des groupes, selon la capacité unitaire et
le nombre des groupes, dans le b&iment principal, installer un pont roulant asimple chariot,
en fonction du poids de levage maxi dans le b&iment(le rotor du géné&ateur est lourd de 58t),
en cette éape, les paramétres du pont roulant sont suivants :

Forme de la grue Grue portique asimple chariot

Poids nominale de levage 63/20/5t
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Traveé de portique 14m

Hauteur du levage du crochet 21m
1.3.5.2 Electricité

(1) Mode de raccordement au systeme d’¢lectricité

Le pré&sent aménagement compte raccorder par un circuit de départ 110kV &la station de
transformation 110kV aMba'Ki, ensuite de la station de transformation, par la ligne 110KV,
distribuer 1’électricité a Bangui, Lobaye, Zinga- Libenge de la RDC.

(2) Raccordement principal dectrique

Le pré&ent aménagement installe 4 groupes, la capacité unitaire est de 7,25MW, la
combinaison de géné&ateur — du transformateur compte adopter le raccordement éargi en 2
généateurs et 1 transformateur, installer 2 transformateurs adouble bobines, 1 circuit de
départ 110kV, au cG€110kV, 2 arrivees et 1 dévart comptent adopter le raccordement d’un
bus.

(3) Principaux éguipements éectriques

Le modée du géné&ateur est SF7.25-48/ (****) | |a puissance nominale est de 7,75MW,
la tension nominale est de 6,3kV, le courant nominal est de 831A, le facteur de puissance
nominale est de 0,8(retard®, la fré&uence nominale est de 50Hz, le tour nominal est de
125rpm, le mode d’excitation emploie le systeéme d’excitation a silicone statique controlable.

Le transformateur adopte du transformateur triphas& le modée est SZ11—20000 / 110,
la capaciténominal est 20000k VA.

1.3.5.3 Commande, protection et communication

L’aménagement adopte le systéme informatique comme plan de surveillance centralisée.
Le personnel de permanence, dans la salle de commande centralisé, par les éjuipements
machine-homme, tels que le moniteur, I’écran, la souris etc. sur le poste d’opé&ation, le
systeme de surveillance informatique réalise la mission d’automation générale. La commande
locale est utilisée seulement dans le cas de mise au point, de visite ou de 1’essai de machine
apres 1’accident.

La protection du relais adopte du dispositif de protection informatique, qui rélise la
protection sur les groupes, les transformateurs, les lignes, etc.

Le systeme CC adopte du dispositif d’alimentation du CC a haute fréquence, adopte la
batterie au plomb &anche acommande par la vanne.

Le systeme d’excitation adopte [’excitation a redressement de silicone statique
controlable, qui fournit le courant d’excitation aux groupes.

100

® | <

MEBE | hENK=

POWERCHINA SINGHYDRO



Rapport des Etudes de Faisabilité*** Barrage Hydrodectrique de la Lobaye

Le plan de communication a pris en compte de transmission optique comme mode de
communication d’accés a I’aménagement ; par les €hangeurs numé&iques intégrant le
dispatching et 1’administration pour construire le systéme de communication qui réalise
I’ordonnancement de production et la gestion de production.
1.3.5.4 Structure méallique

L’aménagement hydroélectrique LOTEMO de la République centrafricaine installe 4
groupes, les ouvrages installent respectivement le systéne de dévordement, le systaéme
d’adduction d’eau, etc., chaque systéme installe des équipements a structure métallique, au
total 16 orifices de vannes (rainure), 13 éentails de vanne, de degrilleur (y compris 2 vannes
provisoires), 5 jeux de treuil. Le volume total des travaux des €éjuipements & structure
méallique est de 2.021t, dont celui des vannes et de de&grilleur est de 1.082t, celui des
composants entrées de vanne (rainure) est de 272t, celui de treuil et de rail est de 667t.

1.3.6 Ouvrage de départ

Le site de LOTEMO et le site de BAC sont deux aménagements hydro&ectriques en
cascade sur la Lobaye adistance entre eux de 14km. La capacitéinstall& totale est de 60MW,
dont le site de LOTEMO de 31MW et le site de LOTEMO de 29MW. Il est préu de
construire le poste dectrique central 110kV aMba'Ki. Ces deux améiagements sont raccordés
au poste éectrique central de Mba'Ki 110kV par la ligne a&ienne asimple circuit 110kV, puis
le poste dectrique central est raccord€ par le départ 110kV, aux villes de consommation telles
que Bangui, Zinga-Libenge, Boda. Il est prévu de construire un nouveau poste éectrique D a
la capitale Bangui. Déails et voies de livraison voir la section 1.2.6.

1.3.7 Conception d’organisation d’exécution
1.3.7.1 Condition d’exécution
1.3.7.1.1 Condition des travaux

(8) Geéne&alités des travaux

Le bassin versant Lobaye se trouve au sud-ouest de la république centrafricaine, dans le
sud est de 20km ala Réublique du Congo. Le préent ouvrage adopte le mode de
développement du lit, le niveau de retenue d’eau normale est de 372,00m, la capacité installée
est de 29MW. Les ouvrages sont composé par la vanne de restitution, les trong@ns de
rétention d’eau des deux rives et le baiment lit etc., la longueur totale de cré&e est de 345,0m,
la hauteur maxi du barrage est de 27m.

(9) Condition du transport ext&ieur

Le pré&ent ouvrage est a43km de la banlieue du chef lieu de la province Lobaye, MbaKi,
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als2km de la capitale Bangui. La ville portuaire la plus proche de Mba'kKi est le Port Douala,
le kilomérage est de 1609km, le transport exté&ieur est commode. Les marchandises du
transport maritime, montent au port part Douala, I’itinéraire du transport est : port Douala —
Yaounde — Bertoua - Garoua Boulai) — Bouar — Boali) — Bangui —Mba'Ki - chantier, la
longueur totale est de 1652km, est une ligne principale du transport du Cameroun et de la
Réublique centrafricaine, chaque semaine, a deux flottes pé&iodiques de transport des
marchandises. Dont la ligne dans le territoire du Cameroun est longue de 840km, 1’état de

route est bon.

LkT#

FELWE |

Figure 1.3.7.1-1 Schéma du transport extérieur de I’aménagement hydroélectrique LOTEMO

(10)  Condition de ’emprise

Le long de I’emplacement du barrage, le rejet du niveau du somment de la montagne des
deux bords n'est pas grand, environ 500m-540m, cette region sont des petites montagnes,
colline et plaine. La voie d'eau de I’emplacement du barrage est en forme d'arc, la direction
est de S68<tourne &EW, le courant est doux, le niveau d'eau est environ 361m, avec la
profondeur de 3m-6m, ala pé&iode humide, la largeur de la surface de l'eau est entre
60m-150m, al'axe du cours d'eau est environ 124m, au niveau normal de retenue 372m, la
vall& est de large de 260m-285m.

Les deux c@é de la montagne sont solides, la section de la vall& éait large et en forme
"U". Sur la rive gauche, c'est le talus en sol, la pente du terrain est 210°- 30< le terrain est
essentiellement complet, pas de développement de ravin, avec une vé&éation luxuriante, qui

est principalement la foré& tropicale. Sur la rive droite, sous l'altitude de 370m, c'est le talus en
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sol, la pente du terrain est a10< 20< Au-dessus de l'altitude de 370m, c'est principalement le
talus du c@é le talus doux et la zone creuse, la pente du terrain est a 10225< La rive droite
avec une topographie complée, pas de développement de ravin, avec une veégéation
luxuriante, qui est principalement la foré& tropicale.

Le chantier d’exécution sera implanté le long de route d’acces et de route dans le site,
aprés le déapage, la condition du chantier est relativement bonne.

(11)  Exigence de navigation et d’alimentation d’eau en aval

Selon I'enquée, le cours d'eau du projet n'a pas de besoin de navigation et d'alimentation
de I'eau.

(12)  Maté&iaux de construction naturels

Les maté&iaux de construction naturels néeessaires & la construction des travaux
comprennent les agrégats du bé&on de vanne déversant et du b&iment, les concassés et peu de
terre néecessaires au remblai de batardeau, etc. Apres la prospection des maté&iaux de
construction naturels, les réerves des terres et des pierres aproximitéde la zone des travaux
et la qualitésatisfont au besoin de construction ; le dédlai du canal dé&ouvert et de fondation
de barrage peut servir comme remblai ; les graviers dans la zone des travaux sont en pénurie,
il faut acheter a I’extérieur.

(13)  Principales provisions ext&ieures

Les principales provisions ext&ieures comprennent le ciment, les poudres de charbon,
les armatures, les aciers, les matériaux explosifs et les huiles etc. d’aprés I’enquéte, les
provisions de constructions fournies localement sont limitées, il faut importer par le
Cameroun ou d’autres pays et régions.

(14)  Condition d’approvisionnement d’eau, d’électricité, de communication, etc.

La qualité d’eau du troncon des travaux est bonne, le débit est élevé en année entiére,
donc au cours d’exécution, I’eau de production et de vie peut retirer directement de la riviere
Lobaye, la zone loin du bord de riviere peut utiliser le mode de forage du puits pour trouver la
solution.

La condition d’approvisionnement d’électricité dans la zone des travaux est mauvaise,
impossible d’approvisionner 1’électricité par le réseau local d’électricité, la capacité et la
condition d’approvisionnement ne peuvent pas satisfaire au besoin de consommation d’eau,
au cours d’exécution, nous allons utiliser des générateurs diesel pour approvisionner
1’¢lectricité.

Le lieu des travaux n’a pas de signal mobile, aMbaiki, il existe du signal 2G, ne peut pas
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satisfaire au besoin des travaux. Quand l’entrepreneur entre au chantier, il doit suivre et
contacter du prestataire pour planifier la communication avec 1’extérieur.
1.3.7.1.2 Condition naturelle

(1) Condition hydrologique

La riviére Lobaye est un affluent classe | ala rive droite de fleuve Oubangui (affluent
classe | du fleuve Congo). Les affluents Mbomou et Uele en amont, apres la confluence, est
appelé le fleuve Oubangui, a 1’ouest, aprés couler 350km, ensuite coule vers le sud-ouest,
passe par Bangui, ensuite vers le sud, a500km, coule dans le fleuve Congo.

La riviere Lobaye est d’origine de proximité de Bouar, 1’altitude est de 1000m, aprés
quitter ’origine, la riviére s’oriente vers le sud-est, aproximitéde MANDOUKOU, elle est
injectée dans la riviecre MBAERE, ensuite elle s’oriente vers I’est, enfin elle est injectée dans
la riviere de Bangui, ’altitude de I’estuaire est d’environ de 336m. La longueur de la riviere
LOBAYE est d’environ de 450km, la baisse de pente moyenne est d’environ de 1.5%eo.

La surface de collecte d’eau du site LOTEMO est de 30030km?, en amont est la savane,
en milieu et en aval, est la foré& tropicale vierge.

Le débit moyen pluriannuel et la distribution annuelle du site LOTEMO sont indiquéss
dans le tableau 1.3.7.1-1, le résultat des crues de conception de 1’aménagement
hydrodectrique LOTEMO est indiquédans le tableau 1.3.7.1-2, le réultat de conception des
crues par €étape du site de I’aménagement hydroé¢lectrique LOTEMO est indiqué dans le

tableau 1.3.7.1-3.

Tableau de débit moyen pluriannuel et la distribution annuelle du site de I’aménagement
hydroéectrigue LOTEMO
Tableaul.3.7.1-1

. |Avr| M |Jui|Juill | Ao | Septem | Octob | Novem | D&em |Janvi | Férri | Ma | Ann

Mois . ; r

il lai|n| e | T bre re bre bre er er rs | e

D?'t 217 2225 277 |329| 394 438 389 287 | 241 | 217 [210]| 290
(m°/s) 6|0

Pourcent| o /16153 78 lo6| 112 |128| 124 | 81 | 71 | 61 |62 |100

age (%) 0 0

Tableau du résultat des crues de conception du site de ’aménagement hydroélectrique
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LOTEMO
Tableaul.3.7.1-2
Fré&uence (%) 0.1+A 0.2 0.5 1 2 5 10 20
Déit (m3s) 1150 961 913 878 836 782 734 680

Tableau du résultat de conception des crues par étape du site de I’aménagement

hydrodectrigue LOTEMO
Tableaul.3.7.1-3

Crues de conception P=5% P=10% P=20%
Anné entiére 782 734 680
Dé&embre — juin suivant 614 556 494
Dé&embre — juillet suivant 654 592 527
Janvier — juin 539 490 434
Janvier — juillet 590 537 485
Dé&embre — février suivant 614 556 494
Juillet —aox 782 734 680

(2) Condition mé&érologique

La riviére Lobaye se trouve dans la zone du climat forestier tropical, en géné&al du mars
aoctobre est la saison de pluie, en géné&al entre ao(t et octobre les pr&ipitations sont maxi, la
saison seehe est du déembre au février suivant, la duré& est courte, les preipitations
annuelles moyennes sont de 1500mm.

D’aprés les statistiques d’évaporation entre 1967-1975 de la station Bangui,
I’évaporation annuelle moyenne (observation) est de 1500mm.

La tempé&ature maxi dans le bassin versant Lobaye arrive entre février —avril, en
mai-juillet, la tempé&ature baisse un peu, la tempé&ature mini arrive en aodi, ensuite la
tempé&ature remonte. La variation de tempé&ature journaliée est importante en saison se€she,
est petite en saison de pluie. D’aprés les données de température entre 1960-1976 de la station
Boukoko, la tempé&ature moyenne annuelle est de 24.3°C.

Les caract&istiqgues mé&eorologiques de la zone des travaux sont indiqueées dans le
paragraphe 1.3.

(3) Gémmorphologie
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La diffé&ence de hauteur des sommets des deux rives au site de barrage n’est pas grande,
la plupart sont entre 500m-600m, sont des collines et quasi plaines. Le cours d’eau dans le site
de barrage est droit, par N13E, passe la zone du site, le flux est doux, la vallé est profonde,
la cote du niveau d’eau est de 371m, la largeur de riviére en période d’eau abondante est de
50m-70m, au niveau de retenue d’eau normale de 385m, la vallée est large de 150m-180m.

Les roches des deux rives au site sont profondes, la section de vallé préente une forme
V asymérique dont la rive gauche est douce, la rive droite est abrupte. La rive gauche est du
talus en terre, la pente est de 1020< le relief est complet, est principalement la for&
tropicale. La rive droite est du talus en roche, la pente est de 2035< localement il existe la
falaise abrupte, au talus c&Géamont du site, la végéation est exubéante, est principalement la
forét tropicale, la végétation coté aval n’est pas développée.

(4) Lithologie des strates et structure tectonique

La lithologie des affleurements dans la zone du site est simple, principalement est du
grés du quartz préeambrien (PP(q)) et la couverture quartenaire(Q4). Selon les &yes, sont
respectivement comme suit :

Pré&ambrien (PP(q)): roches sélimentaires, la lithologie est grés du quartz, gris — gris
blanc, couche aépaisseur moyenne-intercalaire.

Quartenaire (Q4) : la strate quartenaire est composé& par les séliments alluviaux, les
résidus de pente, etc., dont :

Le site n’a pas détecté la surface I, II, la surface de structure classe III, IV dans le site
n’est pas développée a la rive droite, a la rive gauche, est développée localement, la largeur et
I’épaisseur de remblai sont principalement 3cm630cm, les remblais dans les failles sont
principalement des roches en morceau, des roches cassés et des débris, en éat de forte
altéation, le type de surface de structure sont des morceaux, des débris.

(5) Condition hydrogéslogique

1) Eau souterraine

L’eau souterraine dans la zone du site est composée par I’eau de fente quartenaire et
I’eau de diabase des roches de base pénétrée par les précipitations. Dont I’eau en fente
distribue dans la couche alluviale du lit et les pentes résiduelles de la rive gauche, ’eau de
diabase est formée par 1’eau de surface pénétrée dans les fentes des roches, est évacuée vers le
lit.

2) Permébilitédes roches et des terres

La couverture du lit est composé& par le mé&ange de caillou quartenaire, le méange de
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pierre erratiques, ensuite par les graviers, et le sable, le sable et les graviers sont remplis entre
les pierres erratiques et les cailloux, le diamétre de erratiques est d’une dizaine de centimétre,
la composition est du gres de quartz, du quartz, en forme de rond — quasi rond, la classe de
permébilitéest moyenne —forte. Dans le talus de rive gauche, les roches de surface sont
centrés sur la permébilité moyenne — forte, dans le talus de rive droite, les roches sont
centréss sur la permébilitémoyenne — faible.

3) Niveau d’eau souterraine et couche d’isolation d’eau

Selon les observations sur les deux c@es de la zone de barrage du niveau d'eau stable de
la fosse et la gorge de la riviére, le niveau des eaux souterraines sur les deux cGeés des pentes
n‘ont &épas enterré profond, soit I&&ement sup&ieure ala profondeur des eaux, le niveau
d'eau souterrain de la rive gauche est de 0.35m - 12.2m, et la rive droite est de 0.3m - 12.6m.

(6) Phéomene gémphysique

1) Alté&ation des roches

Le barrage de l'aménagement de LOTEMO se divise en efflorescence faible et
minutieuse, dont l'efflorescence faible comprend le cours supé&ieur et infé&ieur. A
I'emplacement du barrage, la rive gauche ala condition du vent fort la profondeur du bas est
de 1.3m - 4.6m (en partant de la surface du sol, la profondeur est pr§ugée, le méne cas
ci-dessous), au cours supé&ieur de I'efflorescence faible, le bas est de profondeur de 7.1 -
88.3m; si le fond du lit est couvert compléement la roche alt&é€ le bas de ce ours doit avoir
une profondeur de 5.9m - 7.8m. Sur la rive droite, ala condition de l'efflorescence forte, la
profondeur du bas est de 2.1m - 3.5m, et pour le cours supé&ieur de I'efflorescence faible, le
bas doit avoir une profondeur de 6.2m - 8.2m. Les deux c&é& de I'emplacement du barrage
ont une alté&ation similaire sur les roches.

2) De&harge des roches

La vallé du site est profonde, ce qui entrame la pente aproduire de déharge vers le
sens en air. La fonction de déharge des roches effectue le long de pente vers les fentes
d’inclinaison moyenne, sont représentés en augmentation de quantit¢ de fissures et de
’¢élargissement d’ouverture de fente, dans la partie des fentes denses, la décharge est évidente,
son intensité diminue avec I’augmentation de profondeur horizontale.

La zone de dé&harge au site se développe le long des fentes au sens NNW, NNE, les
caracteistiques du développement sont :

Zone de forte dé&harge : le déseloppement des fissures est dense, la surface de fentes est

généralement rouillée, la fente tectonique est ouverte, I’ouverture est de 1cm~5cm, les roches
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sont meubles ou I’ensemble est meuble dans la zone.

Zone de faible décharge : le développement des fissures n’est pas dense, la distribution
est non homogene, la surface de fente grande est rouillé, une partie est remplie des débris,
I’ouverture est de Imm~5mm, les roches d’autour sont légérement meubles, la surface de
fente est 1égerement rouillée, 1’ouverture est petite, I’allongement est court.

1.3.7.2 Dérivation d’exécution
1.3.7.2.1 Mode de dé&ivation

A ce stade, il est recommandé d’adopter le mode de dérivation par le canal découvert de
rive droite atrois phases.

D’aprés le programme d’avancement du présent ouvrage et les caractéristiques
d’exécution de chaque étape, de I’exécution du canal découvert a I’achévement des travaux, la
dé&ivation est divisé en trois éapes suivantes :

(1) Etape de dé&ivation phase |

Du mois de janvier de deuxiéne année, on commence l'exeéeution du canal a€oulement
libre de la rive droite, et jusqu'au déout de mois de juin de la mé&ne anné, la fin des travaux
du canal et satisfaire ala condition de sortie et d'entrée d'eau, tout @ est la premiée éape de
dé&ivation.

(2) Etape de dé&ivation phase Il

Du mois de juin de deuxiéne année jusqu'au dédut de mois de janvier de quatriéne
anné, de la deuxiene éape de coupure de la rivieee ala descente de vanne provisoire a
I'entré d'eau de la section du barrage, c'est deuxiéme éape d'exéution de dé&ivation.

(3) Etape de dé&ivation phase IlI

Du déout de janvier de 4@me anné& jusqu'ala fin du mois de dé&embre la méne année,
de la descente de vanne ala production d'éergie apres le remplissage d'eau, c'est le troisiame
étape de dérivation, pendant cet étape, du mois de février au juillet, c'est le délai d’exécution
du déversoir du barrage de batardeau prévu pour le canal a€soulement libre.
1.3.7.2.2 Norme de dé&ivation

Le présent ouvrage est un ouvrage classe 3, les constructions permanentes sont des
constructions classe 3. D’aprés les dispositions de {Norme de conception d’organisation
d’exécution des travaux hydroélectriques) (DL/T5397-2007) , selon les objets protégés, la
conséquence d’accident, la durée de vie et la taille des travaux, nous avons déterminé les
batardeaux phase Il, 11l comme constructions provisoires classe 5.

Conformément aux réglements de la {Norme de conception d’ organisation d’ exé&ution
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des travaux hydro@ectriques) (DL /T5397-2007), la régle de la conception du batardeau de
deuxiéme et troisiéne &ape est de rencontrer une fois I'inondation de 10ans ~ 5ans. Vu la
petite envergure du projet, et la petite diffé&ence du débit d'eau pendant I'inondation de 5ans et
10ans, la regle de conception du batardeau du deuxieme et troisiene &ape utilisent
séparément le standard de rencontrer I'inondation de toute I'anné de 10ans, et de rencontrer
I'inondation au mois de férier al'octobre, les débits répondants respectivement sont 734md/s
et 537md/s.

1.3.7.2.3 Procélure de déviation

La procédure de dérivation d’exécution est indiquée dans le tableau 1.3.7.2-1.
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Tableaul.3.7.2-1

Tableau de procédure de dérivation d’exécution

Norme de dé&ivation et
de coupure de la riviere

Construction de dé&ivation

Niveau .
Etape de d’eau de Niveal Partie
dé&ivatio | P&iode de dé&ivation Construct L ¢ d’eau de & exéeuti
n Fré&juence Denit Constructions de rétention d’eau lons amon( I"aval(m) R
< (m3) d’évacuat m)
ion d’eau
Canal &
&oulement
libre de la rive
Derivatio Jani;/r:ﬁg? Jdlfilﬁ]x(';me 20%(éiag 485 Digue en roche re'serv_e’e, _ !_it 361.40 360.80 drr?:ltjer gtele
n phase | L . e) batardeau du canal de dé&ivation| existant ' : L
deuxiéme anné& dé&ivation du
canal a
&oulement
libre
Déivatio| AU Milieu dumoisde | 094 be:r/?;nee(;jeula
juin de deuxiéme . Batardeau en terrassement en Canal arrag
n phase . . (anné 734 » 363.87 362.44 | rive gauche et
anné& - D&embre de o amont et en aval phase Il dé&ouvert
. troisiéme année entiere) des locaux
d’usine
Dé&ivatio| Janvier de quatriéne % Vanne provisoire des locaux vanne de
nphase | annee - D&embre de | (anné 782 d’usine, le mur de dérivation du vidanae 364.78 362.83 B&iment
i quatriéme anné entiere) canal &&oulement libre g
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Section du

Batardeau en sol et pierre au barrage de

Férrier de quatriame 10% cours sup€&ieur et infé&ieur, le vanne de déversoir
anne - Juillet de (Férrier - 537 mur de dé&ivation du canal a vidanae 363.01 361.85 prévu pour le

quatriéme annee Juillet) &oulement libre de troisiéne g canal a
éape. &oulement

libre.
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1.3.7.2.4 Conception de construction de d&ivation

Les b&iments principaux de dé&ivation sont: le canal aéoulement libre, le mur de
dérivation du canal, le batardeau d’exécution du canal, batardeau en sol et pierre au cours
supé&ieur et infé&ieur du deuxiane éape, batardeau en sol, en pierre et en bé&on au cours
sup&ieur et infé&ieur du troisiéne &ape.

Le canal a&oulement libre de dé&ivation se dispose ala rive droite de I'emplacement du
barrage, de l'entré ala direction de I'axe S38.2E du virage au cours sup€&ieur, du virage au
cours sup€&ieur ala direction de I'axe S83.1<au virage du cours inf&ieur, du virage du cours
infé&ieur al'axe d'entrée N50.9< Son entrée se trouve au niveau de 90m au cours sup€&ieur de
I'axe du barrage, la sortie se trouve au niveau de 150m au cours infé&ieur de I'axe, le radier de
I'entrée a une hauteur de 358m, et le radier de la sortie est de 357m, avec une longueur totale
d'environ 259m. Le radier du canal &&oulement libre s'éend avec une pente douce jusqu'ala
position de 20m au cours inf&ieur de I'axe, et ré&luit au niveau de 357m avec la pente de 1: 6,
et puis s'éend avec la pente douce jusqu'ala sortie. A I'exté&ieur du canal on dispose d'un mur
de batardeau, avec une longueur de 200m, dont 80m du cours supé&ieur et le 120m du cours
inf&ieur, entre le mur des cours sup€&ieur et infé&ieur est un bloc acouler du barrage de
batardeau de 20m, le bloc aune hauteur de 364.50m et une largeur de 5.0m.

Les batardeaux au cours sup€&ieur et infé&ieur de la deuxiéne et troisiéne éape utilisent
la structure en sol et pierre. Le batardeau du cours sup€&ieur de la deuxiéne &ape aune
longueur d'environ 146.2m, et une hauteur de 364.5m, la largeur du sommet est de 8m, la
hauteur maximum est de 7.5m. Le batardeau du cours infé&ieur &une longueur d'environ
124.2m, et une hauteur de 363.0m, la largeur du sommet est de 8m, la hauteur maximum est
de 7m. Le batardeau du cours sup&ieur de la troisiéne éape a une hauteur 363.5m, la hauteur
maximum est de 5.5m, la largeur est de 6.0m, la longueur de l'axe est d'environ 22.5m; Le
batardeau du cours infé&ieur de la troisiéne é&ape a une hauteur 362.00m, la hauteur
maximum est de 5.0m, la largeur est de 6.0m, la longueur de I'axe du batardeau est d'environ
22.5m.
1.3.7.2.5 Rétention du cours d’eau

Conformément aux reglements des Spe&ifications de conception et organisation du projet
hydro@ectrique (DL / T5397-2007), le standard de coupure de la riviere peut utiliser le débit
moyen mensuel ou deésade pendant la pé&iode de retour de 5ans - 10ans. Vu la petite
envergure du projet, le standard de la coupure de la riviére du batardeau utilise le débit moyen

de deézade rencontréune fois pendant 10ans. Le moyen de coupure est le blocage immédiat.
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1.3.7.3 Choix de sources des maté&iaux et exploitation des emprunts

Le volume du bé&on des gros ceuvre et des constructions de dérivation (y compris le

béon inject@est de 126,7 mille m3 dont le bé&on de barrage est de 48,1mille m3 le bé&on du

b&iment est de 76,0 mille m3 le béon de dé&ivation est de 0,25 dix mille m3Les pierres du
remblai du gros ceuvre et de batardeau sont de 35,2 mille m3*(volume compacté, idem), les
graviers sont de 0,68 dix mille m3 [D’argile est de 0,15 dix mille m>.

Nous avons fait I’enquéte sur les matériaux de construction naturels a proximité du site,
il existe des distributions de terre et de pierre, les réserves et la qualit€épeuvent satisfaire &
I’exigence de construction des travaux.

Le site du maté&iau du sol primaire est situé a la pente d’environ 3,8 km a la direction
nord-est de la centrale @ectrique LOTEMO, aproximitéde la route d'acces, la longueur
d’environ 290m, la largeur de 220m, la surface de répartition d'environ 6.5 x 10*m?, la
hauteur est entre 508m~510m. Le site se trouve sur un terrain plat, la pente 025< avec une
topographie compléte, pas de développement du ravin, a I’intérieur du site il y a une partie du
terrain cultivé il forme pas mal de vééation, qui sont principalement les arbustes et des
arbres de haute futaie. Les réserves peuvent répondre aux exigences des travaux.

Le site du matériau du sol primaire est situé¢ a la pente d’environ 700m de la rive droite
du cours inférieur de I’emplacement du barrage de la centrale électrique LOTEMO, la
longueur d’environ 500m, la largeur d’environ 400m, la hauteur est entre 360m-460m, la
superficie est d’environ 200 000m? La pente du terrain est entre 1525 avec une
topographie complée, pas de déeloppement du ravin, il forme un peu de végéation, qui sont
principalement des arbres de haute futaie. Les réerves peuvent réondre aux exigences des
travaux.
1.3.7.4 Exeé&ution des travaux du gros-ceuvre
1.3.7.4.1 Déblai du talus et de fondation

Le dévlai du talus emploie le mode du haut en bas par couche, la hauteur de couche est
mairisé& a8-12m. Le déblai de roche emploie 1’explosion en cascade, le talus permanente, le
talus oblique de fondation emploient 1’explosion préalable, la risberme et la surface de base
de construction réservent une couche de protection aépaisseur de 2m, les orifices sont forés
avec la perceuse CM-351, les déblais sont chargés par des pelles 3m? sur des camions &benne
15t. Les opérations de souténement effectuent en parallele que le déblai du talus, 1’exécution
d’injection du béton, des tiges d’ancrage effectue apres le déblai de hauteur d’une cascade du

talus.
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Le déblai de couverture emploie des pelles 3m3qui chargent les déblais directement sur
des camions abenne 12t pour évacuer, une petite partie est collectée par du bulldozer, les
déblais sont évacuees dans des dé&harges désignéss. Le déblai de roche de base emploie des
perceuses immersibles, le déblai effectue avec 1’explosion préalable du talus par couche,
I’épaisseur de couche est de 3m-4m, les déblais sont chargées par des pelles 3m3sur des
camions abenne pour éacuer, seconder par des bulldozers qui collectent les déblais.
1.3.7.4.2 Traitement de fondation

Le traitement de base comprend : la coulé de consolidation de fondation et le rideau
contre la péération de fondation, etc. Apres finir le déblai du talus et de fondation, faire le
traitement de base.
1.3.7.4.3 Béonnage

Le systeme du béton du projet est disposé a 1’entrée du pont a la circulation provisoire
sur la rive gauche, le transport horizontal al'aide d'un camion abenne auto-charge puis au
malaxeur, et en fonction de la taille de la plate-forme, et vu l'envergure du magasin a
déerminer autiliser le camion abenne de 5t ou 10t, puis verser au malaxeur du béon de 1m3
ou 3md.Le transport vertical de bé&on utilise la grue mobile ou grue achenille avec la grue &
tour pour faire entrer le malaxeur au magasin.
1.3.7.4.4 Installation des &uipements &ectroméeanique et de structure méallique

Les structures méalliques de l'ingénierie et de I'éuipement, y compris: trou de vanne
(rainure) 16 trous, tous les types de vannes, porte anti- poubelle 13 (y compris 2 portes
temporaires), toutes sortes de levage 5 jeux, le montant total du projet de structures
métalliques et de l'équipement est de 2.021t. L’installation de portails doit &re suspendu
séparément et souder entre les joints. Les structures métalliques se composent a 1’avance et
transporter a 1'aide du lorry au pres du front d’exécution et s’installer par joint. Le transport
vertical utilise la cr&e et la machine de la coulé du bé&on ou dispositif de coulé& du bé&on a
lever.

Le montage des vannes pour le segment du barrage aévacuateur de crue est préu aére
effectué en septembre a octobre de la troisieme année (phase de dérivation 2). L’atelier de
montage est protégé par les batardeaux d’amont et d’aval de phase 2, afin d’assurer la mise en

ceuvre sur un terrain sec.

1.3.7.5 Transport d’exécution

1.3.7.5.1 Transport ext&ieur
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Le préent ouvrage est a43km de la banlieue du chef lieu de la province Lobaye, Mba'Ki,
al52km de la capitale Bangui. La ville portuaire la plus proche de Mba'Ki est le Port Douala,
le kilomérage est de 1609km, le transport ext&ieur est commode. Les marchandises du
transport maritime, montent au port part Douala, 1’itinéraire du transport est : port Douala —
Yaounde — Bertoua - Garoua Boulai—Bouar—Boali—Bangui —Mba’Ki - chantier, la longueur
totale est de 1609km, est une ligne principale du transport du Cameroun et de la République
centrafricaine, chague semaine, a deux flottes p&iodiques de transport des marchandises.
Dont la ligne dans le territoire du Cameroun est longue de 840km, 1’¢tat de route est bon. Une
autre ligne de secours est : port Douala — Yaounde — Ganboula — Beberati — Boda — MbaKi, le
kilomérage est de 1286km, de Yaounde aMba'Ki est une ligne non principale, la distance est
proche, mais 1’état de route est mauvais.
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Figure 1.3.7.5-1 Schéma du transport exte&ieur

1.3.7.5.2 Transport dans I’emprise

La distance lin&ire entre Mba'Ki et le site du barrage de LOTEMO est de 15.6km. Pour
arriver au point de départ de la route de raccordement du barrage, la distance par route est de
43km. Concernant la route d’acces, la chaussée est en terre, de largeur libre de 3-4m, aune
voie. Les vé&éations sont luxuriantes ases deux c@és. La route est nivelé&, mais elle traverse

le ravin par le pont simple a plaque en bois. Ceci ne peut pas satisfaire au besoin de 1’acces
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aux chantiers. Avant le commencement des travaux, il est nécessaire d’¢élargir la chaussée, de
construire et de maintenir des ouvrages de franchissement, afin d’assurer la circulation
externe. Sur le site des chantiers, il est nécessaire de disposer la route d’acces, la route de
raccordement du barrage, les routes de raccordement de la carriee et des déharges aval, la
route de raccordement des fouilles et les autres routes permanentes ou temporaires. La

longueur totale est de 26.81km (sans sections associ€avec du site BAC).

Mbaiki

Route d’acces aLOTEMO

Traversier (arrivée
Site BAC § #[ de route en terre)
Sitoe 6o : Arrive’e de route
BONGOUMBA
en terre ROt do

*Site LOTEMO jcontoumement

Route ala rive
droite

f

Figure 1.3.7.5-2 Schéma de transport dans le site

1.3.7.6 Implantation générale d’exécution

Les ouvrages de LOTEMO sont composés par deux parties, soit les ouvrages de t&e et le
baiment. Les principales installations implantées dans la zone des travaux sont le camp du
maitre d’ouvrage, le camp de I’entrepreneur, les installations auxiliaires, 1’usine, la route,
I’emprunt de terre, la carriere, la décharge, etc., La surface de construction et d’occupation de

terrain du camp, des ateliers sont indiquee dans le tableau 1.3.7.6-1.

Tableau des caracté&istiques de planification de I’emprise
Tableau 1.3.7.6-1
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Surface de Surface
Installations construction d’occupation de
No - ) AT Remarque
provisoires (m?) terrain (dix mille
m=¥
Systéme de N .
1 |transformation de sable 300 Pres de.la carnere de
- la rive droite
et des concass&s 2.6
Systéme de production .
2 du béon 300 10 Rive gauche
Atelier de
3 transformation 800 Rive gauche
géné&ale 3.0
4 Magasin gené&al 600 1.0 Rive gauche
Camp de .
5 I’entrepreneur 4500 70 Rive gauche
6 Cam’p du maire 500 1.0 Rive gauche
d’ouvrage
Total 7000 15.6

La quantitédu réidus du projet est apeu pré 195 000 m® ( métre carréen tas, sans

compter le transport),il dispose deux site du résidus, NO.1 et NO.2, dont le premier se trouve

au prés de la carriére au cours infé&ieur de la rive droite du barrage, qui met les réidus des

travaux d’exécution du barrage de rive droite; Le deuxiéme est pour installer les résidus de la

rive gauche du barrage et le remblai d’exécution des locaux d’usine.

Tableau des caracté&istiques des désharges

Tableau 1.3.7.6-2

\Volume des déeharges de planification

De&harge (dix mille m3 Remarque
Deharge No 1 15.0 Carriere
Deharge No 2 14.0 Zf) ne d exceution
ala rive gauche
Total 29.0
1.3.7.7 Avancement gené&al
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Le projet itinéraire décisif de la commande du délai: le point d’entrée de 1’entrepreneur
du projet— voie d’entrée de la rive gauche — pont temporaire de circulation au cours
inférieur — 1’excavation et le support du canal a écoulement libre de la premicere étape de
dérivation — coupure du fond de lit principal de la deuxiéme étape — 1’exécution du
batardeau de la deuxiéme étape — 1’excavation et le support du base des locaux d’usine — le
coulage du béton de base des locaux d’usine — le coulage du béton de la partie supérieure des
locaux d’usine — I’installation du groupe — réservation d’eau — la production d’électricité
du ler et 2er groupe — la production apres 1’installation des deux groupes suivants.

Le déblai global est 48 mois, dont, préparation est 15 mois, exécution du gros ceuvre est
29 mois (acompter de ré&ention du lit jusqu’a la production du premier groupe), le délai de
production d’¢électricité est 44 mois, la période d’achévement est 4 mois.

L’intensité de créte du déblai du terrassement du présent ouvrage est 13000 m*/mois,
I’intensité de créte du bétonnage est 9000 m¥mois. Le nombre moyen de personne en p&iode
d’exécution est de 740 personnes, le nombre en période de créte est 1200 personnes, le jour

global d’exécution est de 1 million de jour.
1.4 Programme de développement conjoint de BAC et de LOTEMO

1.4.1 Géné&alitédes travaux
1.4.1.1 Aperqi géné&al du projet

L'améagement hydroéectrique BAC du bassin versant Lobaye est situé dans le
Sud-ouest de la Ré&ublique Centrafricaine, 220km environ par rapport ala Réublique du
Congo au Sud. Ces travaux adoptent le mode de développement du type du lit de riviére. Le
niveau de retenue normal est de 385.00m, la capacitéinstallé est de 31IMW. L'amé&agement
comprend principalement la vanne d’évacuation de crue, le segment du barrage de retenue en
deux rives, I’usine du type du lit de riviére et les autres ouvrages, la longueur totale en cré&e
du barrage est de 190.0m, la hauteur maximale de barrage est de 33m.

L'améagement hydroéectrique LOTEMO du bassin versant Lobaye est situédans le
Sud-ouest de la République Centrafricaine, &a20km environ par rapport ala République du
Congo au Sud. Ces travaux adoptent le mode de développement du type du lit de riviere. Le
niveau de retenue normal est de 372.00m, la capaciteinstallé est de 29MW. L'amé&agement
comprend principalement la vanne d’évacuation de crue, le segment du barrage de retenue en
deux rives, I’usine du type du lit de riviere et les autres ouvrages, la longueur totale en créte
du barrage est de 345.0m, la hauteur maximale de barrage est de 27m.

1.4.1.2 Condition du transport au site de deux aménagements hydro@ectriques
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L'aménagement hydrodectrique BAC et I'aménagement hydrodectrique LOTEMO du
bassin versant Lobaye sont en cascade en amont et en aval, I'améagement hydrodectrique
LOTEMO est situé a l'emplacement d'environ 14km en aval de I'aménagement
hydrodectriqgue BAC. La distance lin&ire entre Mba'Ki et le site du barrage BAC est de
18.3km; la distance lin&ire entre M'Mba'Ki et le site du barrage LOTEMO et de 15.6km. Il
existe la route simple entre la ville M'Mba’Ki et le site du barrage BAC, la condition du
transport est relativement plus excellente; et entre ladite ville et I'améagement
hydrodectrigue LOTEMO, basant sur l'utilisation de la route simple la ville M'Mba'Ki et le
site du barrage BAC, il faut construire la route. La relation de position relative entre deux
sites des barrages est mentionnée dans la figure 1.4.1-1.

) \,

-J N

Fleuve / L

Lobaye Site du barrage

- /\@\K\O\UNDAMELA /
\ ) g
Figure 1.4.1-1 Schéna de la position relative du site du barrage de I'amé&agement
hydroéectrique BAC et du site du barrage de I'amé&agement hydro&ectrigue LOTEMO
1.4.1.3 R&umé
Pour deux aménagements hydroéectriques, les modes de déseloppement sont identiques,
les capacité&s installé&s sont approximatives, les dispositions des aménagements sont
similaires, les positions sont adjacentes, il existe les conditions pour le développement
conjoint de la construction.
1.4.2 Avancement gené&al de construction du programme de développement conjoint
Le transport de I'amé&agement hydroéectrique BAC est plus pratique, donc, tout d'abord,
il est préu de lancer la construction de I'améagement hydrodectrique BAC, ensuite, la
construction de l'aménagement hydrodectrique LOTEMO. Selon le principe ala fois
concernant la réduction du délai de construction et l'affectation équilibrée des mains d'ceuvre,
des machines et des maté&iaux de construction, il est préu de commencer aeffectuer la

préoaration et la construction de I'améagement hydrodectriqgue LOTEMO dans 2 ans aprés
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le dénarrage des travaux de l'aménagement hydroéectrique BAC (le commencement de
I'expropriation des terrains et de la rénstallation des populations dans le cadre de la
construction). Dans le planning d'avancement du programme conjoint, I'anné& du début de la
construction de I'aménagement hydroéectrique BAC est la 1&e anneg, I'anné& du début de la
construction de Il'aménagement hydrodectrique LOTEMO est la 3@me anné Pour la
construction de lI'aménagement hydro@ectrique BAC, apreés la fin de la construction du déblai
sur le talus et la fondation de l'usine de la 3@ne annee, et aprés la fin de la construction du
bé&onnage de l'usine de la 4@me année, les engins de construction principaux pour le
terrassement et le bé&on sont transporté progressivement au site du barrage de I'aménagement
hydroéectrique LOTEMO, pour réiliser la construction du canal vu, du segment du barrage
de retenue et d'autres parties de cet amé&agement hydrodectrique, etc. Pour I'améagement
hydrodectriqgue BAC, si le systéne de transformation de sable et de pierre, le systénme de
production des bé&ons, les €juipements des usines de construction, les autres installations et
&uipements etc. fonctionnement de fagn excellente, il est possible de les transfé&er a
I'amé&agement hydrodectrigue LOTEMO pour la reutilisation.

Les contenus de la ligne critique du déai de construction de contrde du déseloppement
conjoint de deux aménagements hydroéectriques sont comme suit.

L'améagement hydrodectrique BAC: Installation au site pour I'Entrepreneur des
travaux de gros ceuvre de 1'aménagement hydroélectrique BAC— Excavation et blindage du
canal vu de dérivation de phase I de I'aménagement hydroélectrique BAC — Retenue du lit de
riviere principal de phase II de I'aménagement hydroélectrique BAC — Construction du
batardeau de phase II de I'aménagement hydroélectrique BAC — Excavation de la fondation
de la vanne d'évacuation de crue de I'aménagement hydroélectrique BAC — Traitement de la
fondation de I'aménagement hydroélectrique BAC — (Installation au site pour
I'Entrepreneur des travaux de I'améagement hydrodectrique LOTEMO) — Bétonnage
de la vanne d'évacuation de crue de I'aménagement hydroé¢lectrique BAC — Retenue du canal
vu de phase III de l'aménagement hydroélectrique BAC — Construction du batardeau de
phase III de I'aménagement hydroélectrique BAC — Excavation en terre et pierre du segment
du barrage de l'usine de I'aménagement hydroélectrique BAC — Bétonnage du segment du
barrage de l'usine de l'aménagement hydroélectrique BAC — Montage du groupe de
I'aménagement hydroélectrique BAC — Mise en eau du réservoir de l'aménagement
hydroélectrique BAC — Production électrique du ler groupe et 2¢me groupe de
I'aménagement hydroélectrique BAC (fin de l'objectif au nceud) — Montage et production
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éectrique de 2 groupes suivis.

L'aménagement hydrodectrique  LOTEMO: (Traitement de la fondation de
I'aménagement hydroéectrique BAC) — Installation au site pour I'Entrepreneur des
travaux de l'aménagement hydroélectrique LOTEMO— Route d'accés en rive gauche de
I'aménagement hydroélectrique LOTEMO-—Pont de transport provisoire en aval de
I'aménagement hydroélectrique LOTEMO— Excavation et souténement du canal vu de
dérivation de phase I de l'aménagement hydroélectrique LOTEMO — Retenue du lit de
riviére principal de phase II de I'aménagement hydroélectrique LOTEMO — Construction du
batardeau de phase II de l'aménagement hydroélectrique LOTEMO — Excavation et
soutenement de la fondation de l'usine de l'aménagement hydroélectrique LOTEMO —
Traitement de la fondation de I'aménagement hydroélectrique LOTEMO — Bétonnage de la
fondation de l'usine de l'aménagement hydroélectrique LOTEMO — Bétonnage de la partie
supérieure de I'usine de I'aménagement hydroélectrique LOTEMO — Montage du groupe de
I'aménagement hydroélectrique LOTEMO — Mise en eau du réservoir de I'aménagement
hydroélectrique LOTEMO — Production @&ectrique du ler groupe et 2@me groupe de
'aménagement hydroélectrique — Montage et production électrique de 2 groupes suivis de
I'aménagement hydroéectrique LOTEMO.

Le ddai de construction total de I'aménagement hydroéectriqgue BAC est de 48 mois,
dont, la pé&iode de préparation de construction est de 7 mois, la p&iode de construction de
gros ceuvre est de 37 mois (a compter de la date de retenue du lit de riviére principal jusqu’a
la production d&ectrique du premier groupe), le dé&ai de construction de la production
électrique est 44 mois, la période d’achévement est de 4 mois. Le ddai de construction total
de I'améagement hydroéectriqgue LOTEMO est de 48 mois, dont, la p&iode de préparation
de construction est de 15 mois, la p&iode de construction de gros ceuvre est de 29 mois (a
compter de la date de retenue du lit de riviere principal jusqu’a la production électrique du
premier groupe), le ddai de construction de la production @ectrique est 44 mois, la p&iode
d’achévement est de 4 mois. Le déeloppement conjoint, la p&iode de construction en
parallée de deux aménagements hydrodectriques est d'environ 2 ans, le d&ai de construction
total est de 72 mois.

Dans le programme de développement conjoint, pour la dé&ivation de construction, la
séection de source des maté&iaux et I'exploitation, la mé&hode de construction des travaux de
gros ceuvre, la disposition du transport de construction, la disposition générale de la
construction, la ligne critique du déai de construction de contrde de construction et les autres
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plannings d'organisation de construction respectifs, ils sont identiques que la ligne critique
mentionné dans leur programme de développement indépendant. Pour le planning
d'organisation de construction spe&ifique, voir les chapitres concerné dans le programme de
développement indéendant.

1.5 Prix de proposition de projets

1.5.1 Plan de développement indépendant de la centrale hydro&ectrique BAC

Centrale hydrodectrique BAC Dérveloppement indéendant Investissement total

Tableau 1.5.1
N© ltem Inve(sLtJl;sSSnent
1 Partie | : Travaux auxiliaires de construction 15729.824
2 Partie Il: Travaux des ouvrages 70,958,221
2.1 Ouvrage de retenue 17,322,768
2.2 Ouvrage de production éectrique 46,345,927
2.3 Travaux de transport 6,569,732
2.4 Travaux de suivi de sé&urité 24,549
2.5 Travaux de prérision hydrologique 72,469
2.6 Travaux de protection contre incendie 72,469
2.7 Travaux de sécurité du travail et d’hygiéne industrielle 226,464
2.8 Autres travaux de construction 323.844
3 Partie I11: Travaux de montage des €guipements 6,642,645
3.1 Travaux de montage des &uipements éectroméaniques 4,738,068
3.2 Travaux de montage des €juipements de structure méallique 1,904,577
4 Partie IV: Travail d'achat des &uipements 38,808,012
4.1 Travail d'achat des €juipements dectromesaniques 27 526,690
4.2 Travail d'achat des €guipements de structure méallique 11,281,322
5 Frais de la prospection et de la conception 6,955,506
Travaux de centrale hydrodectrique EPC 139,094,208
6 Travaux d'éacuation 42,369,345
7 Ci)mpensa_tion pour l’expropriation des terrains de construction et la
rénstallation des populations 147,798
8 Travaux pour la protection de I'environnement et le maintien de sol et
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d'eau 1,161,336
9 Besoin du Matre d'ouvrage 1,793,624
10 Provision i
10.1 | Travaux de centrale hydroéectrique EPC 5,563,770
10.2 | Travaux d'&acuation 2152532
11 Frais du financement i
111 Co( du financement pendant la p&iode de construction des travaux de centrale
' hydro@ectrique EPC 7,083,986
112 Co(t du financement pendant la p&iode de construction des travaux
' d'éacuation 1,236,438
Investissement total des travaux (travaux d'é&sacuation exclus) 154,844,721
Investissement total des travaux (travaux d’évacuation inclus) 200,603,036
Investissement total par kilowatt unitaire des travaux de centrale
hydrodectrique (USD/kW) 4,995
Investissement total par heures de kilowatt unitaire des travaux de centrale 0.704
hydro@ectrique (USD/KW) '
NB:

1. Ce projet fait I'objet du pr& ataux préé&entiel, donc le prix ci-dessus n'inclut pas le TVA et les droits et
taxes de la douane produites par l'importation des matériels et maté&iaux;

2. Le prix ne prend pas en compte les frais d'indemnisation de I'expropriation des terrains qui sont ala
charge du Ma'ire d'ouvrage;

3. Taux de change de réfé&ence 1 USD=564.6040 FCFA (date de ré&é&ence: 1 novembre 2017)

1.5.2 Plan de développement indéendant de la centrale hydroéectrique LOTEMO

Centrale hydroéectrique LOTEMO Dé&reloppement indépendant Investissement total
Tableau 1.5.2

N© ltem Investissement
(USD)
1 Partie | : Travaux auxiliaires de construction 16,579,613
2 Partie Il: Travaux des ouvrages 76.234.994
2.1 Ouvrage de retenue 21.850.757
2.2 Ouvrage de production éectrique 43.393.876
2.3 Travaux de transport 10,258,610
2.4 Travaux de suivi de sé&urité 36,506
25 Travaux de prévision hydrologique 72,460
2.6 Travaux de protection contre incendie 72,460
2.7 Travaux de sécurité du travail et d’hygiéne industrielle 226,464
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2.8 Autres travaux de construction 323,844
3 Partie I11: Travaux de montage des éjuipements 6,623,236
31 Travaux de montage des éjuipements dectromé&aniques 4,746,612
3.2 Travaux de montage des éuipements de structure méallique 1,876,625
4 Partie IV: Travail d'achat des éjuipements 38353533
4.1 Travail d'achat des éjuipements dectromeeaniques 27.193.277
4.2 Travail d'achat des éjuipements de structure méallique 11,160,256
5 Frais de la prospection et de la conception 7,252,185

Travaux de centrale hydroéectriqgue EPC 145,043,561
6 Travaux d'éacuation 41,573,801
7 Compensation pour ’expropriation des terrains de construction et la

rénstallation des populations 147,798
8 Travaux pour la protection de I'environnement et le maintien de sol et

d'eau 1,208,036
9 Besoin du Ma'ire d'ouvrage 1,859,731
10 Provision i
10.1 | Travaux de centrale hydroéectriqgue EPC 5,801,610
10.2 | Travaux d'@acuation 2112120
11 Frais du financement )
111 CoQ du financement pendant la p&iode de construction des travaux de centrale

' hydroéectrique EPC 7,014,036
11.2 Co{ du financement pendant la p&iode de construction des travaux
' d'évacuation 1,213,225

Investissement total des travaux (travaux d'éacuation exclus) 161,074,772

Investissement total des travaux (travaux d'éacuation inclus) 205,974,007

Investissement total par kilowatt unitaire des travaux de centrale

hydro@ectrique (USD/KW) 5,554

Investissement total par heures de kilowatt unitaire des travaux de centrale 0.794

hydro@ectrique (USD/KW) :
NB:

1. Ce projet fait I'objet du pr& ataux pré&eentiel, donc le prix ci-dessus n'inclut pas le TVA et les droits et
taxes de la douane produites par l'importation des matéiels et maté&iaux;

2. Le prix ne prend pas en compte les frais d'indemnisation de I'expropriation des terrains qui sont ala
charge du Ma'ire d'ouvrage;

3. Taux de change de réféence 1 USD=564.6040 FCFA (date de réfé&ence: 1 novembre 2017)
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1.5.3 Plan de développement conjoint de la centrale hydrodectriqgue BAC et LOTEMO

BAC et LOTEMO station hydro@ectrique programme de déeloppement conjoint

investissement total

Tableau 1.5.3.1

Investissement

NS Iltem (USD)
1 Partie | : Travaux auxiliaires de construction 30,343,103
2 Partie Il: Travaux des ouvrages 143,540.741
2.1 Ouvrage de retenue 38.011.731
2.2 Ouvrage de production éectrique 87 374,960
2.3 Travaux de transport 16,712,488
2.4 Travaux de suivi de s&urité 60,635
2.5 Travaux de prévision hydrologique 143,940
2.6 Travaux de protection contre incendie 143,940
2.7 Travaux de sécurité du travail et d’hygiéne industrielle 449,810
2.8 Autres travaux de construction 643,230
3 Partie I11: Travaux de montage des éjuipements 12,994,666
31 Travaux de montage des éjuipements ectromésaniques 9.333.918
3.2 Travaux de montage des éjuipements de structure méallique 3,660,749
4 Partie IV: Travail d'achat des &uipements 76,630,329
4.1 Travail d'achat des €juipements dectromesaniques 54,343,250
4.2 Travail d'achat des éjuipements de structure meéallique 22 287,079
5 Frais de la prospection et de la conception 13,868,293

Travaux de centrale hydrodectrique EPC 277,377.134
6 Travaux d'é&acuation 46,346,618
7 C(ﬁ)mpensa_tion pour l’expropriation des terrains de construction et la

rénstallation des populations 303,030
8 Travaux pour la protection de I'environnement et le maintien de sol et

d'eau 2,313,156
9 Besoin du Ma'fre d'ouvrage 3,573,009
10 Provision i
10.1 | Travaux de centrale hydrodectrique EPC 11,095,155
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10.2 | Travaux d'éacuation 2354503
11 Frais du financement i
111 Co( du financement pendant la p&iode de construction des travaux de
' centrale hydroéectrique EPC 13,757,486
112 CoQ du financement pendant la p&iode de construction des travaux
) d'éacuation 1,352,504
Investissement total des travaux (travaux d'é&sacuation exclus) 308,418,969
Investissement total des travaux (travaux d'évacuation inclus) 358,472,684
Investissement total par kilowatt unitaire des travaux de centrale
hydrodectrique (USD/kW) 5,140
Investissement total par heures de kilowatt unitaire des travaux de centrale 0.730
hydrodectrique (USD/KW) '
NB:

1. Ce projet fait I'objet du pr& ataux pré&éentiel, donc le prix ci-dessus n'inclut pas le TVA et les droits et
taxes de la douane produites par I'importation des matériels et maté&iaux;
2. Le prix ne prend pas en compte les frais d'indemnisation de I'expropriation des terrains qui sont &la
charge du Ma'ire d'ouvrage;

3. Taux de change de réfé&ence 1 USD=564.6040 FCFA (date de réfé&ence: 1 novembre 2017)
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1.6 Evaluation &onomique

1.6.1 Evaluation financiere
1.6.1.1 Condition de limite principale
(1) Investissement des travaux
Selon I'estimation de l'investissement, pour le programme de développement conjoint Bac
et LOTEMO, l'investissement statique total est de 343.36 millions de dollars, dont 48.70
millions de dollars pour la transmission et la transformation éectrique, 358.47 millions de
dollars pour l'investissement dynamique.

(2) Financement

L’investissement du présent projet compte utiliser le prét a taux préférentiel dont le taux

d’intérét a long terme est 2%.

(3) Conditions de pré&

Le taux d’intérét du prét pour le financement du présent projet est calculé comme celui
du pré& préé&entiel, soit 2,0%, avec une p&iode de remboursement de 20 ans. Le ddai de
gr&e du pré& est &jale au déai de construction et la p&iode d'exploitation initiale du projet,
soit 7 ans. Pendant le d&ai de gr&e, I’emprunteur ne paye que I’intérét, et aprés ce ddai de
gr&e, le principal et I’intérét seront ensemble remboursés dans la période de remboursement,
soit pour les derniers 13 ans.

(4) Total du co

Pour le pré&ent aménagement, le cott total correspond au cot de production de
I’¢électricité, y compris: frais d’amortissement, frais de réparation, frais d’assurance, salaires et
avantages du bien-&re, frais des maté&iaux, int&&s apayer et autres frais.

Dont:

1) Frais d’amortissement = Valeur des actifs immobilisés x Taux d’amortissement
général, le taux d’amortissement général de cet aménagement est de 4%; Valeur des
actifs immobilisé& = Investissement des actifs immobilis& + Int&& pendant la
pé&iode de construction.

2) Frais de réaration = Valeur des actifs immobilis& x Taux des frais de
réparation. Le taux des frais de réparation est de 1%.

3) Frais d’assurance = Valeur des actifs immobilisés x Taux des frais d’assurance.
Le taux des frais d’assurance est de 0.25%.

4) Salaire et bien-@re des employé& = Effectif total de I'améagement

hydro¢lectrique x Salaire en moyenne par personne par an, |’effectif de et
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ameénagement hydrodectrique est de 40 personnes, le salaire et le bien-&re en

moyenne par personne par an est de 7 000 USD.

5) Frais des mat&iaux = Capacitéinstallé x Quota des frais des maté&iaux. Le

quota des frais des maté&iaux est de 8USD/KW.

6) Les intéréts a payer comprennent les intéréts des préts pour 1’investissement des

actifs immobilisés et des emprunts de trésorerie pendant la période d’exploitation.

7) Autres frais = Capacité installée x Quota d’autres frais, le quota d’autres frais

sont de 10 USD/KW.

Le colit de production et d’exploitation ne comprend pas les frais d’amortissement et

la totalitédes frais payé pour rembourser les inté&@&s. Le cott d'exploitation annuel

est d'environ 5.98 millions de dollars.
1.6.1.2 Réultat de calcul

Lors du calcul des indices financiers, compte tenu de la diffé&ence des séjuences

horaires du développement de I'améagement hydrodectrique BAC et de I'amé&agement
hydrodectrigue LOTEMO, il est pré/u d'adopter respectivement deux programmes pour le
calcul et l'analyse, soit, le programme de développement indépendant et le programme de
développement conjoint pour I'aménagement hydrodectrique BAC et l'aménagement
hydrodectrigue LOTEMO. Selon le principe de durabilité financiée (cet amé&agement
hydrodectrique est contrdésans pr& acourt terme gen&é pour calculer le tarif dectrique
minimal, les indices financiers correspondants sont mentionné& dans le tableau 1.6-1; le
résumeédes indices financiers principaux du programme de développement conjoint (taux de
rendement interne acapitaux exclusivement propres de 6.49%) est mentionnédans le tableau
1.6-2.
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Tableau des indices financiers de deux programmes combiné de I'aménagement

hydrodectrique BAC et de I'améagement hydrodectrique LOTEMO

Tableau 1.6-1
Taux de gain
Tarif  @ectrique | financier interne |Pé&iode de
Programme mis en réseau|de remboursemen Remarques
(USD/kwWh) I’investissement |t des pré&s (an)
total
3:$l0ppe BAC 0.1168 6.09% L'aménagement
indéenda LOTEMO 0.1298 6.15% 20 hydro&ectrique est
rI]Dté/eIoppe contr@ésans pr& a
ment BAC, LOTEMO |0.1110 6.49% court terme gén&é
conjoint
Développe BAC 0.1435 Programme de
ment N
indépenda COTEMO 01581 sensibilité: le taux
nt 20 de rendement interne
p 8% ] ]
Développe de l'investissement
ment BAC, LOTEMO |0-1299
conjoint total adopte 8%

Rem : 1) Pour le cas de déeloppement indésendant, le tarif &ectrique de mise en ré&eau de BAC et de

LOTEMO comprend tout I'investissement des travaux d'ésacuation;

2) Le tarif dectrique de mise en ré&eau ci-dessus ne comprend pas la TVA.

Tableau re&apitulatif des indices financiers pour le programme

De développement conjoint de BAC et de LOTEMO

Tableau 1.6-2

N< Item Unité Indice

1 | Investissement total (Million USD) 358.65

1.1 | Investissement statique (Million USD) 343.36
Co( de financement (int&é&s de p&iode de .

1.2 o (Million USD) 15.11
construction inclus)

1.3 | Trésorerie (USD) 180000

2 | Tarif dectrique USD/kWh 0.1110
Total du revenu de vente de production o

3 _ (Million USD) 1250.91
dectrique

4 | Total du cot généal (Million USD) 600.61

5 | Total de la taxe de vente et surtaxe (Million USD) 0.00

6 | Total du bénéfice de production ectrique (Million USD) 650.30

7 | Indice de rentabilité
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N< Item Unité Indice

7.1 | Taux du rendement sur I’investissement (%) 5.66

Taux du rendement interne financier de
7.2 ) . . (%) 6.49
I’investissement total (aprés imp&)

D@ai de ré&eupéation de l'investissement (aprés
73 | . (an) 17.31
imp& sur revenu)

8 Indice de solvabilité

8.1 | P&iode de remboursement de I'emprunt (an) 20.00
Taux de paiement de réserve d'int&é& en

8.2 (%) 8.86
moyenne

Taux de paiement de réserve de remboursement
8.3 (%) 1.06
de dette en moyenne

1.6.2 Rendement social

La capacité installée de 1’aménagement hydroélectrique BAC est de 31MW, la
production moyenne pluriannuelle est de 219 900 000 kWh; la capacité installé& de
I’aménagement hydroélectrique LOTEMO est de 29MW, la production moyenne
pluriannuelle est de 202 900 000 kWh, apres la fin de la construction de lI'améagement
hydrodectrique pour I'exploitation, atravers la rentabilitédéployee par le projet lui-méne, il
est pré&vu de pousser la croissance du volume total é&onomique de la République
Centrafricaine.

La construction et la prise en production de I’aménagement hydroélectrique BAC et de
I'améagement hydroéectrique LOTEMO, il est possible d'augmenter les revenus fiscaux
financiers considérables au niveau local, d'entrainer le développement de I’économie locale, a
travers la rentabilitédéploye par le projet lui-méme, afin de pousser la croissance du volume
total éonomique de la Réublique Centrafricaine ; la construction de Il'aménagement
hydrodectrique va am@iorer plus fortement les conditions locales du transport et jouer un
rde actif pour la crétion de la richesse des populations. La construction et la mise en
production de I'améagement hydro@ectrique vont entrainer aussi le développement d’autres
ressources de cette region, accéeer le développement &onomique et culturel, permettant aux
avantages des ressources de transformer en avantages eonomiques le plus t& possible, afin

de garantir efficacement la stabilitépolitique sociale.
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Estimation du co(l total

Tableau 1 en annexe Unité Million USD

P&iode de construction
(période d’exploitation précoce Période d’exploitation
N< Item incluse)
5@me 6éne 7éne 8éme 9émne 10éme 11éme 12éme 13é@me 1l4éme 15é@me
anne& ann& ann& ann& ann& ann& anne& ann& anne& ann& anne&
Co( de production et
1 d’exploitation de 2.49 2.71 5.01 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21
I’aménagement
Frais d’amortissement 6.72 7.46 13.67 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36
Int&é&s apayer 3.14 3.49 6.22 6.26 5.78 5.29 4.81 4.33 3.85 3.37 2.89
Charge d’exploitation 2.85 3.11 5.74 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98
Période d’exploitation
N Item 16@me | 17&me | 18@me | 19@me | 20@me | 21éme | 22&me | 23éme | 24@me | 25&me | 26@me
ann& anné& anné& anné& anné& ann& ann& ann& ann& anné& ann&
Co(t de production et
1 d’exploitation de 5.21 5.21 5.21 5.21 521 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21 5.21
I’aménagement
Frais d’amortissement 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36 14.36
Int&é&s apayer 241 1.93 1.45 0.96 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Charge d’exploitation 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98
N© Période d’exploitation
Item 27éme 28é@me 29éme 30éme 3léme 32éme 33éme 34éme 35émne 36éme
anné& ann& ann& ann& ann& anné anné anné anné ann&
Co(t de production et
1 d’exploitation de 5.21 5.21 5.21 5.21 521 5.21 5.21 5.21 5.21 521
I’aménagement
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Frais d’amortissement 14.36 14.36 14.36 14.36 0.67 0 0 0 0 0
Int&é&s apayer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Charge d’exploitation 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98
Tableau du béndice et de la réartition de bénéfice
Tableau 2 en annexe Unité Million USD
Pé&iode de  construction
(période d’exploitation Période d’exploitation
N<° Item pré&oce incluse)
5éme 6éme 7éme 8éme 9éme 10éme 11éme 12éme 13éme 1l4éme 15éme
anné& ann& anné& anné& anné& ann& anné& anné& ann& ann& anné
Produit de
1 production et de 18.92 21.03 38.49 40.43 40.43 40.43 40.43 40.43 40.43 40.43 40.43
vente
2 Total du cot 12.71 13.97 25.44 26.23 25.78 25.32 24.87 24.42 23.96 23.51 23.06
3 Total du bénfice 6.21 7.06 13.05 14.20 14.65 15.11 15.56 16.01 16.47 16.92 17.37
4 Impé& sur la sociéé 1.86 2.12 3.92 4.26 4.40 453 4.67 4.80 4,94 5.08 5.21
5 Béndice aprés imp& 4.35 4.94 9.13 9.94 10.25 10.58 10.89 11.21 11.53 11.84 12.16
Période d’exploitation
N Item 16éme 17éme 18éme 19éme 20éme 21éme 22éme 23éme 24éme 25éme 26éme
anné& anné& anné& anné& anné& anné& ann& anné& ann& anné& ann&
Produit de production
1 40.43 40.43 40.43 40.43 40.43 40.43 40.43 40.43 40.43 40.43 40.43
et de vente
2 Total du coCt 22.75 22.27 21.79 21.30 20.82 20.34 20.34 20.34 20.34 20.34 20.34
3 Total du bénédfice 17.68 18.16 18.64 19.13 19.61 20.09 20.09 20.09 20.09 20.09 20.09
4 Imp& sur la sociéé 5.30 5.45 5.59 5.74 5.88 6.03 6.03 6.03 6.03 6.03 6.03
5 Bédice aprés imp& 12.38 12.71 13.05 13.39 13.73 14.06 14.06 14.06 14.06 14.06 14.06
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Item

Période d’exploitation

27éme 28éme 29éme 30éme 3léme 32éme 33éme 34éme 35@me 36éme

ann& anné& ann& anné& ann& anné ann& anné ann& anné
1 | Produitdeproduction | 4645 | 4043 | 4043 | 4043 | 4043 | 42043 | 4043 | 4043 | 2043 | 4043

et de vente
2 Total du cor 20.34 20.34 20.34 20.34 6.65 5.98 5.98 5.98 5.98 5.98
3 Total du béndice 20.09 20.09 20.09 20.09 33.78 34.45 34.45 34.45 34.45 34.45
4 Imp@& sur la sociéé 6.03 6.03 6.03 6.03 10.13 10.33 10.33 10.33 10.33 10.33
5 Bé&dice aprés imp& 14.06 14.06 14.06 14.06 23.65 24.12 24.12 24.12 24.12 24.12
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Tableau 3 en annexe

Tableau du planning de remboursement de principal et de paiement d'inté&& de I'emprunt

Unité Million USD

Période de construction (période d’exploitation précoce incluse)

Période d’exploitation

N< Item l1éme | 2é&me | 3éme | 4éme | 5éme | 6@me | 7éme 8éme 9éme 10éme
ann& anné& ann& anné ann& anné ann& anné ann& anné
11 | Principal etinter@ de lfempruntaudeébut | 50 | 566 | 5613 | 131.41 | 19238 | 285.63 | 32171 | 312.72 | 28868 | 264.62

de I’année cumulé

Période d’exploitation
Principal et int&é& de I'emprunt au désut | 11éme | 12éme | 13éne | 14é@me | 15éne | 16@me | 17é@me | 18éme 19ame 20éme
de ’année cumulé ann& anné& ann& anné& ann& anné& ann& ann& anné ann&
240.57 | 216.51 | 192.45 | 168.40 | 144.34 | 120.29 | 96.23 72.18 48.12 24.07
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1.7 Conclusion et recommandation

1.7.1 Conclusion

1.7.1.1 Conditions de la construction des travaux
1.7.1.1.1 Station hydrodectrique BAC

(1) L’aménagement hydroélectrique BAC se trouve sur la riviecre LOBAYE dans la
province de Lobaye au sud-ouest de la Réublique centrafricaine, 220km de la banlieue du
chef lieu de la province Lobaye, Mba'Ki, a105km de la capitale Bangui. Entre la zone du site
et MbakKi, il existe la route rurale simple, pour la capitale Bangui, il existe la route national, le
transport extéieur est commode.

(2) Le ré&ultat des données hydrologiques existantes sont raisonnables, fiables, presque
satisfont a I’exigence de conception de I’aménagement hydroélectrique BAC. Aprés du calcul,
le débit moyen pluriannuel du site BAC est de 290m?/s.

(3) Dans le champ de la zone des travaux, le mouvement tectonique résent est faible,
dans la zone proche du site, il n’existe pas de développement de structure de faille a grande
dimension, I’intensité sismique est inférieure au degré VI, la stabilit¢ de structure régionale
est bonne.

La condition géalogique de la zone du réservoir est relativement simple, pas de fuite
permanente du ré&ervoir. Le relief du talus des deux rives est doux, le talus en terre et en
roche est distribue en intercalaire, la stabilitéde rive est bonne. La structure gélogique du
site de barrage est simple, pas de déeloppement de faille grande régionale, la fissure du joint
aangle inclinéamoyenne pente en dehors du talus est déeloppé&. La couverture de la zone
du site est du humus en pente résiduelle, du méange de caillou et du méange de sol erratique
alluvial (caillou), I’épaisseur est de 0,5m-4m ; les roches de base sont du gres de quartz, la
nature est rigide, ’ensemble de condition des roches de fondation est bon, satisfait a la
condition de construction du barrage agravitéen bé&on. Les ré&erves et la qualitédes terres
satisfont au besoin de conception ; les carriées sont des débvlais de carriere ; la qualitéet les
réserves satisfont au besoin des travaux.

(4) Le champ d’inondation du réservoir est petit, il n’existe pas des villages dans le
champ du réservoir, I’influence d’inondation est petite.
1.7.1.1.2 Station hydrodectriqgue LOTEMO

(1) L’aménagement hydroélectrique LOTEMO se trouve sur la riviere LOBAYE dans la
province de Lobaye au sud-ouest de la Réublique centrafricaine, &a15km de la banlieue du

chef lieu de la province Lobaye, Mba'Ki, al01km de la capitale Bangui. Entre la zone du site
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et Mba’Ki, il existe la route rurale simple, pour la capitale Bangui, il existe la route nationale,
le transport exté&ieur est commode.

(2) Le résultat des donnees hydrologiques existantes sont raisonnables, fiables, presque
satisfont a 1’exigence de conception de I’aménagement hydroélectrique LOTEMO. Apres du
calcul, le déoit moyen pluriannuel du site BAC est de 292m?3/s.

(3) Dans le champ de la zone des travaux, le mouvement tectonique réeent est faible,
dans la zone proche du site, il n’existe pas de développement de structure de faille a grande
dimension, I’intensité sismique est inférieure au degré VI, la stabilité de structure régionale
est bonne.

La condition gédlogique de la zone du réservoir est relativement simple, pas de fuite
permanente du ré&ervoir. Le relief du talus des deux rives est doux, le talus en terre et en
roche est distribue en intercalaire, la stabilit&de rive est bonne. La structure géologique du
site de barrage est simple, pas de déeloppement de faille grande régionale, la fissure du joint
aangle inclinéamoyenne pente en dehors du talus est déeloppé&. La couverture de la zone
du site est du humus en pente ré&siduelle, du méange de caillou et du mé&ange de sol erratique
alluvial (caillou), 1’épaisseur est de 0,5m-4m ; les roches de base sont du gres de quartz, la
nature est rigide, ’ensemble de condition des roches de fondation est bon, satisfait a la
condition de construction du barrage agravitéen béon. Les ré&erves et la qualitédes terres
satisfont au besoin de conception ; les carriéres sont des dévlais de carriée ; la qualitéet les
réserves satisfont au besoin des travaux.

(4) Le champ d’inondation du réservoir est petit, il n’existe pas des villages dans le
champ du réservoir, I’influence d’inondation est petite.
1.7.1.2 Plan de la construction des travaux
1.7.1.2.1 Station hydrodectrique BAC

Le niveau de retenue d’eau normale de 1’aménagement hydroélectrique BAC est de
385m, le volume du ré&ervoir est de 12,19 millions m3 La capacitéinstallé est de 31MW,
adopte 4 groupes de turbine aaube axiale 7,75MW, la chute maxi est de 17m, la chute mini
est de 8m, la chute nominale est de 10,7m. Le nombre d’heure d’utilisation annuel est de
7093h, la production annuelle moyenne est de 2,199 cent millions kWh.

Les ouvrages sont composés par le barrage agravitéen bé&on, la vanne de restitution et
le baiment lit, etc. La longueur totale de cr&e de barrage est de 190m, la longueur de vanne
déversant du lit est de 30m, la longueur du b&iment lit est de 79m. Le barrage frein
d’évacuation est implanté dans le cours d’eau principal, installer 2 vannes déversates ouvertes,
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la dimension d’orifice est de 10mx16m (largeur x hauteurs), la cote de cr&e de batardeau est
de 369,0m, dissiper 1’énergie avec le fond. Le batiment est implanté sur la terrasse a la rive
gauche, installer au total 4 groupes de turbine axiale 7,75MA, la capacitéinstallé totale est
de 31MW. La longueur totale du b&iment est de 89,00m, dont le local des machines sont long
de 58,00m, le local d’installation est long de 21,00m, le batiment secondaire est long de
10,00m. La cote d’installation des groupes est de 370,20m, la cote du niveau de base de
construction du b&iment est de 357,40m, la hauteur maxi du b&iment est de 40,00m. Le local
d’installation est implanté au c6té gauche du local des machines, le batiment secondaire est
implanté en créte du conduit de fuite d’eau, au fond du local d’installation, c6té amont et cGe&
gauche. Le transformateur principal et le local GIS sont implanté en partie sup&ieure de la
plate-forme de fuite d’eau, en créte du local GIS, implanter le champ du départ.

1.7.1.2.2 Station hydrodectriqgue LOTEMO

Pour ’aménagement de LOTEMO, la cote de retenue normale proposee est de 372m, la
capacitédu réervoir correspondant est de 75 480 000m®. La capacit€installés est de 29MW.
Il est prévu 4 groupes Turbine Kaplan-géné&ateur acapacitéunitaire de 7,25MW. La chute
maximale est de 15m, la chute minimale est de 7m, la chute nominale est de 10m. Le nombre
d’heure d’utilisation de la capacité installée est de 6996h. La production moyenne
pluriannuelle est de 2,029 cent millions kWh.

Les ouvrages sont composés par le barrage agravitéen béon, la vanne de restitution et
le baiment lit, etc. La longueur totale de cr&e de barrage est de 345m, la longueur de vanne
déversant du lit est de 30m, la longueur du b&iment lit est de 79m. Le barrage frein
d’évacuation est implanté dans le cours d’eau principal, installer 2 vannes déversant ouvertes,
la dimension d’orifice est de 10mx16m (largeur x hauteurs), la cote de créte de batardeau est
de 356,0m, dissiper 1’énergie avec le fond. Le batiment est implanté sur la terrasse a la rive
gauche, installer au total 4 groupes de turbine axiale 7,25MW, la capacitéinstallé totale est
de 29MW. La longueur totale du b&iment est de 89,00m, dont le local des machines sont long
de 58,00m, le local d’installation est long de 21,00m, le batiment secondaire est long de
10,00m. La cote d’installation des groupes est de 360,20m, la cote du niveau de base de
construction du b&iment est de 347,40m, la hauteur maxi du b&iment est de 40,00m. Le local
d’installation est implanté au c6té gauche du local des machines, le batiment secondaire est
implanté en créte du conduit de fuite d’eau, au fond du local d’installation, c6té amont et coté
gauche. Le transformateur principal et le local GIS sont implantés en partie sup€ieure de la
plate-forme de fuite d’eau, en créte du local GIS, implanter le champ du départ.
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1.7.1.3 Conception d’organisation d’exécution
1.7.1.3.1 Plan de déeloppement indépendant de la centrale hydrodectrique BAC

Les items de [l’itinéraire clé de maitrise du délai sont : entrée au chantier de
I’entreprencur du gros ceuvre —déblai du canal découvert de dérivation, doublure— réention
du lit phase II —exécution du batardeau phase II —déblai de base de vanne déversant
—traitement de base — béonnage de vanne déversant — réention du canal phase Il —
exesution du batardeau phase 111 — déblai du terrassement du trongn de barrage du b&iment
— béonnage du trong@n du b&iment — installation des groupes — retenue d’eau du
réservoir — production d’électricité des groupes No 1 et 2 — production d’électricité des 2
groupes ulté&ieurs.

Le déblai global est 48 mois, dont, préparation est 7 mois, exécution du gros ceuvre est
37 mois (a compter de rétention du lit jusqu’a la production du premier groupe), le délai de
production d’électricité est 44 mois, la période d’achévement est 4 mois.
1.7.1.3.2 Plan de déeloppement indépendant de la centrale hydroéectriqgue LOTEMO

Le projet utilise le batardeau en toute I’année en période séparée + le moyen de
dérivation du soutirage du canal a écoulement libre. L’itinéraire décisif de la commande du
délai: le point d’entrée de I’entrepreneur du projet—I’exécution du canal a écoulement libre
de dérivation — I’exécution de fond du lit principal de la premiere étape — 1’exécution du
batardeau de la premicre étape — 1’excavation et le support de la base du fond de lit de
section du barrage — le coulage du fond de lit de section du barrage — I’installation du
groupe — la réservation d’eau — la production d’électricité du ler et 2er groupe — la
production apres 1’installation des deux groupes suivants.

Le déblai global est 48 mois, dont, préparation est 15 mois, exécution du gros ceuvre est
29 mois (a compter de rétention du lit jusqu’a la production du premier groupe), le délai de
production d’¢électricité est 44 mois, la période d’achévement est 4 mois.
1.7.1.3.3 Programme de développement conjoint de BAC et de LOTEMO

L'aménagement hydrodectrique BAC: Installation au site pour I'Entrepreneur des
travaux de gros ceuvre de 1'aménagement hydroélectrique BAC— Excavation et blindage du
canal vu de dé&ivation de phase I de 'aménagement hydroélectrique BAC — Retenue du lit de
riviere principal de phase II de I'aménagement hydroélectrique BAC — Construction du
batardeau de phase II de I'aménagement hydroélectrique BAC — Excavation de la fondation
de la vanne d'évacuation de crue de I'aménagement hydroélectrique BAC — Traitement de la
fondation de l'aménagement hydroélectrique BAC — (Installation au site pour
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I'Entrepreneur des travaux de I'améagement hydrodectrique LOTEMO) — Bétonnage
de la vanne d'é&acuation de crue de I'aménagement hydroélectrique BAC — Retenue du canal
vu de phase III de l'aménagement hydroélectrique BAC — Construction du batardeau de
phase III de I'aménagement hydroélectrique BAC — Excavation en terre et pierre du segment
du barrage de l'usine de I'aménagement hydroélectrique BAC — Bétonnage du segment du
barrage de l'usine de l'aménagement hydroélectrique BAC — Montage du groupe de
I'aménagement hydroélectrique BAC — Mise en eau du réservoir de l'aménagement
hydroélectrique BAC — Production @ectrique du ler groupe et 2éme groupe de
I'aménagement hydroélectrique BAC (fin de l'objectif au nceud) — Montage et production
éectrique de 2 groupes suivis.

L'améagement hydroéectrique LOTEMO: (Traitement de la fondation de
I'aménagement hydroéectrique BAC) — Installation au site pour I'Entrepreneur des
travaux de l'aménagement hydroélectrique LOTEMO— Route d'accés en rive gauche de
I'aménagement hydroélectrique LOTEMO-—Pont de transport provisoire en aval de
'aménagement hydroélectrique LOTEMO— Excavation et soutenement du canal vu de
dérivation de phase I de I'aménagement hydroélectrique LOTEMO — Retenue du lit de
riviere principal de phase II de I'aménagement hydroélectrique LOTEMO — Construction du
batardeau de phase Il de lI'aménagement hydroélectrique LOTEMO — Excavation et
soutenement de la fondation de l'usine de l'aménagement hydroélectrique LOTEMO —
Traitement de la fondation de I'aménagement hydroélectrique LOTEMO — Bétonnage de la
fondation de l'usine de I'aménagement hydrodectrique LOTEMO — Bétonnage de la partie
supérieure de 1'usine de I'aménagement hydroélectrique LOTEMO — Montage du groupe de
I'aménagement hydroé¢lectrique LOTEMO — Mise en eau du réservoir de l'aménagement
hydroélectrique LOTEMO — Production électrique du ler groupe et 2@me groupe de
I'aménagement hydroélectrique — Montage et production électrique de 2 groupes suivis de
I'améagement hydrodectriqgue LOTEMO.

Le dé&ai de construction total de I'aménagement hydrodectriqgue BAC est de 48 mois,
dont, la p&iode de préoaration de construction est de 7 mois, la p&iode de construction de
gros ceuvre est de 37 mois (a compter de la date de retenue du lit de riviére principal jusqu’a
la production @&ectrique du premier groupe), le déai de construction de la production
éectrique est 44 mois, la période d’achévement est de 4 mois. Le déai de construction total
de I'amé&agement hydroéectrique LOTEMO est de 48 mois, dont, la p&iode de préparation
de construction est de 15 mois, la période de construction de gros ceuvre est de 29 mois (a
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compter de la date de retenue du lit de riviére principal jusqu’a la production électrique du
premier groupe), le ddai de construction de la production &ectrique est 44 mois, la p&iode
d’achévement est de 4 mois. Le développement conjoint, la p&iode de construction en
parallée de deux aménagements hydrodectriques est d'environ 2 ans, le d&ai de construction
total est de 72 mois.

1.7.1.4 Investissement des travaux et évaluation financiée

1.7.14.1 Investissement des travaux

Le programme de développement indéendant de I'améagement hydro&ectrique BAC
et de l'aménagement hydroéectrique LOTEMO, l'investissement statique de I'aménagement
hydrodectrique est respectivement de 192.28 millions de dollars (y compris, les travaux
d'éacuation, idem ci-apres) et 197.75 millions de dollars, l'investissement en KW unitaire de
I'améagement hydro@ectrique est respectivement de 6203 dollars/kW et 6379 dollars/kW; le
programme de développement conjoint de l'améagement hydrodectrique BAC et de
I'aménagement hydrodectrique LOTEMO, l'investissement statique de deux améagements
hydrodectriques est de 343.36 millions de dollars, l'investissement en kW unitaire de
I'améagement hydrodectrique est de 5723 dollars/kW.
1.7.1.4.2  Evaluation financiére

Compte tenu de la diffé&ence des sé&uences horaires du développement de
I'aménagement hydroéectrique BAC et de I'aménagement hydroéectrique LOTEMO, il est
préu d'adopter respectivement deux programmes pour le calcul et l'analyse, soit, le
programme de développement indéendant et le programme de développement conjoint pour
I'aménagement hydrodectrique BAC et I'aménagement hydroéectriqgue LOTEMO. Selon le
principe de durabilitéfinanciere (cet améagement hydrodectrique est contrdésans pr& a
court terme géné&é@ pour calculer le tarif dectrique minimal.

Lors du déseloppement indépendant, le tarif &ectrique de mise en réeau de
I'améagement hydrodectrique BAC est de 0.1168 dollar/kWh, le taux de rendement interne
de l'investissement total est de 6.09%; le tarif dectrique de mise en ré&eau de I'améagement
hydrodectrigue LOTEMO est de 0.1298 dollar/kWh, le taux de rendement interne de
I'investissement total est de 6.15%.

Lors du développement conjoint, le tarif dectrique géné&al de I'ameénagement
hydrodectrique BAC et de l'améagement hydrodectrique LOTEMO est de 0.1110

dollars/kWh, le taux de rendement interne de l'investissement total est de 6.49%.
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Au point de vue des indices financiers, le programme de déseloppement conjoint est

relativement optimal.

1.7.2 Recommandation

Les conditions de construction des travaux de I’aménagement hydroélectrique BAC et de
I'aménagement hydroélectrique LOTEMO sont plus excellents, [’implantation de
I'améagement est simple, il n'existe pas de probléne technique important limitant la
construction des travaux, le risque des travaux est faible. La né&essitéde construction de
I'aménagement hydrodectrique BAC et de I'amé&agement hydroéectrique LOTEMO de bac
et LOTEMO est éevee, les indices &onomiques et financiers du programme de
développement conjoint de l'aménagement hydroéectrique BAC et de I'aménagement
hydrodectrigue LOTEMO sont plus avantageux que le programme de déreloppement
indépendant de deux aménagements hydrodéectriques, c'est raisonnable sur le plan
&onomique et faisable sur le plan financier, il est recommandé d'investir pour le
déreloppement conjoint de deux aménagements hydroéectriques le plus t& possible.

La construction de I’aménagement hydroélectrique BAC et de l'aménagement
hydroéectrigue LOTEMO est conforme ala stratégie du déeloppement d’énergie de la
Réublique Centrafricaine, il est recommandé de demander activement au gouvernement

centrafricain d’accorder du soutien des politiques préférentielles concernées.
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