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Résumé:

La commune de Ghardaia présente un cas parti@alienoment ou il s'agit d
climat, car elle connait des pluies fréquentieliegortantes et des crues exceptionne
réputées d’étre graves.

Elle est connue aussi par ses divers grands ouddgpasrtants. Cela méne a
réflexion de construire des barrages de protecionre ces crues.

L'objectif de ce travail est d’étudier la faisat@l d’'une digue sur l'un de
importants affluents de 'oued M’Zab appelé Laadtpour lutter contre les inondatio
en étudiant I'’hydrologie, la géologie et la géotaghe.

Mots clés: Laadhira, Ghardaia, digue, crue.
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Abstract:

The Ghardaia’s community seems to be a particalse ¢ the moment of speaki
about climatic, so it knows important rains andeptonal dangerous floods.

It is known by its different great rivers so impant. That leads to the reflection
building protecting dams from these floods.

The aim of this project is to study the possibilitiyconstructing a dam on one
the most important river's M’Zab which calls Laadhin order to fight floods throug
studying hydrology, geology and geotechnic.

Key words: Laadhira, Ghardaia, dam, flood.
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Introduction générale

Les zones désertiques peuvent étre définies cortanecelles ou I'écoulement fluviale
n'est qu’occasionnel, ou I'état normal dans lewégls est 'absence d’écoulement : lorsqu’il
y a de I'eau dans le lit autrement qu’en flaquésstague le cours d’eau est en crue, c'est-a-
dire hors de son état habituel. Au surplus, ceulétoent, méme lors des crues, est loin
d’intéresser toute la contrée lorsqu’il s’agit duitra-désert comme le Sahara.

Il faut noter que le désert représente un cas reetréomme aussi les déserts littoraux
du Pérou et du Namib, et le Roub al Khali d’Arapi@ans le Kalahari, en Australie, en Asie
centrale, et en général dans les deux Amériques,ctmditions pluviométriques sont
beaucoup mois séveres.

Les crues des oueds des régions désertiques ofypusation d'étre trés graves. Elles
sont treés graves par rapport au néant habituairiiée des eaux peut étre brutale et provoque
des dégats matériels et humains parce que lesogassruisent et circulent sur les lits des
cours d’eau. Mais il n'y a pas de véritables claudts (pluies) dans un désert comme le
Sahara, car s'il pouvait y tomber 200 ou 300 mn24rheures ou moins, ce ne serait pas le
Sahara. A c6té des averses importantes sur lesguelt va revenir, le Sahara et ses
congénéres connaissent une immense majorité degptuies. Dans I'ensemble du Sahara,
moins de 10% des pluies donnent plus de 10 mmpaor, qu’'on puisse commencer a parler
de pluie « torrentielle » (mais pas encore de dousts), il faut qu’il tombe au moins 30 mm
en 24 heures. Les maxima absolus enregistrés dewés dans le Sahara algérien, pour des
séries de 8 a 25 ans allants jusqu’en 1950, soBtd®@) mm selon les stations.

Il n’en reste pas moins qu’il y a des crues dasgliserts, méme dans un désert comme
le Sahara, ou leur nombre est, au total, assed gtandifficulté est de les chiffrer, car on
devine qu’il n'y a pas, en principe, de stationsdreynétriques, sur des cours d’eau
généralement a sec. Quelques évaluations numérexistent pourtant, d’'une part au Nord
dans les bassins de la Saoura, du Rheris et dquZigont parmi les plus vivants, et d’autre
part au Sud, dans de petits bassins de Mauritaxie la République du Tchad.

On peut en conclure que les crues des bordureset@uald du Sahara sont susceptibles
d’étre réellement volumineuses de temps en tengrs pouvoir, par la force des choses,
prétendre approcher les records mondiaux, mémeirle |

Mais le point le plus original est la turbidité sgigue extrémement élevée de toutes les
zones climatiques et hydrologiques du monde. Laidié spécifique, définie comme étant le
poids des sédiments secs en suspension paElfa est naturellement variable de riviére &
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Introduction Générale

riviere ; les valeurs moyennes sont d’'une variétitaerdinaire, atteignant les dizaines ou
centaines de kilogrammes pa¥.r@’est un des phénomeénes zonaux les plus remdegud®
I'hydrologie fluviale.

Pour les raisons mentionnées ci-dessus, nous gwojeté la conception d’'un petit
barrage luttant contre ces crues tout en mainteleansystéeme hydraulique ancestral de la
région fonctionnel.

Pour ce faire, la démarche suivie a consisté enéinde hydrologique détaillée du
bassin versant d’El Haimer dans le chapitre |,isdiiine étude géologique et géotechnique
dans le chapitre Il et Il pour déterminer la natdiu sol et ses caractéristiques physique et
mécanique, puis on entamera la conception de laedmpur déterminer ses différentes
dimensions.

Pour cloturer ce travail, une conclusion généraadra faire une synthése des travaux
effectués avec les recommandations qui s’y rapporte
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Présentationde la zone d’étude

|. Présentation de la vallée du M’Zab

La vallée du M’Zab, fondée au Xleme siécle, esvéritable musée a ciel ouvert situé
en plein désert et couvrant une superficie de 58 (@@ x 2.5 km). Elle est classée comme
patrimoine national en 1971 et patrimoine de I'haitgapar 'TUNESCO depuis 1982.

La particularité de cet héritage humain, est gest de nos jours habité par sa
population d'origine qui a mis au point un systenmgénieux de structuration et
d’aménagement de son territoire d’établissemepytéépar son aridité et son isolement.

Cette maitrise de l'occupation spatiale et la ci#pade capitaliser les moindres
ressources sont le fruit d’'un savoir faire ancéstcguis depuis la fondation du premier état
Algérien a Tihert au Vlleme siécle.

Le secret de la réussite prouvée sur plusieursplarnce modéle de société, s’explique
par I'esprit qui a animé ses batisseurs en étanfaifament conforme a leurs idéaux
sociologiques, politiques et religieuses. Ceciandonaissance a une civilisation a part entiere
qui a permis I'épanouissement de l'individu avea smvironnement et son milieu naturel
depuis déja mille ans.

Cette symbiose entre 'homme et son milieu natw@hnue particulierement chez les
berbéres Zénetes du sud, a été aiguisé chez ldgelbaau M’'Zab depuis leur premier
établissement humain, compte tenu de I'inhospialés lieux et de la rareté de I'eau. Mais le
génie Mozabite, modelé par ses principes socioeebig a su extraire de ce milieu naturel
stérile une multitude de richesses. Ainsi, il atange une économie du territoire pointue,
basée sur l'exploitation rationnelle de l'espace l#&néfice d’'une vie communautaire
prospere. Ceci, s’est traduit par :

= |a mise au point d'un systeme ingénieux de captagetockage et de distribution des
rares ressources hydriques.

» de créations de vastes étendues de palmeraiesia@eulture a trois étages.

= |a construction d'un chapelet de ksour (cités figts) d’'une architecture avant-
gardiste.

» la production d’'un artisanat riche et varié coutias besoins de la vie quotidienne et
développé au cours des siecles.

C'est dans le creux de I'oued M'Zab, sur des pitoriseux, que s'est érigée la pentapole
ou les cing cités : Ghardaia (Taghardayt en beybétélika (At-Mlishet) Bounoura (At-
Bunur), al-Atteuf (Tadjnint) et Beni-Isguen (At-fstd ou At-lsguen). Chacune de ces cing
cités est entourée par des collines ravinées grasibn pluviale. Deux autres cités, Berriane
(At-lbergane) et Guerrara (lguerraren) font pasdiessi de la région, mais qui se situent en
dehors de la vallée ; la premiére a 45 km au rarseconde a 110 km au nord-est.

3



Présentation de la zone d’étude

L'exploitation de l'eau dans la vallée du M'Zaltesté@pére par le creusement progressif
de quelques milliers de puits traditionnels attaignla nappe phréatique et par un systéme
ingénieux qui assure la retenue la canalisatida partage des eaux de crues. Actuellement,
l'alimentation en eau s'effectue par des foragasgdrofondeur variant de 350 a 500 métres,
puisant I'eau fossile de la nappe albienne (comtiha@ntercalaire), dont les réserves sont
estimeées a 1500 milliards de m3.

[l. Situation géographique

La vallée du M'Zab est située dans la wilaya der@dia, en république Algérienne
démocratique et populaire. Elle se situe a 600 Kimaual de la capitale Alger, sur une altitude
moyenne de 600 m environ, et une longitude de stbet latitude de 32°.50 Nord.

Elle se trouve dans le plateau de la Hamada, daBsihara septentrional, ou figure la
Chébka (filet) du M'Zab. C'est un plateau de cedcalisséqué en vallées et ravins qui
s’enchevétrent les unes dans les autres. Ainst, Sariptées les mailles de ce filet géant
ouvert du Nord-ouest vers le Sud-est pour laissssgr 'Oued M’'Zab (riviere ou torrent
coulant a intervalles tres irréguliers).

Elle est issue du découpage administratif du tereitde 1984, elle dépendait de la wilaya de
Laghouat, elle est composée de 09 Dairas et 13 coesn

La Wilaya de Ghardaia est limitée :

WILATA WILAYA

T
]

Au Nord par la Wilaya de Laghouat ;
= Au Nord Est par la Wilaya de Dijelfa ;
= ATIEst par la Wilaya de Ouargla ;

WILAYA

= Au Sud par la Wilaya de Tamanrasset ;
D’EL-BAYAH

» Au Sud-ouest par la Wilaya d’Adrar ;

IR L = Al'Ouest par la Wilaya d’El-Bayadh ;
.--"1.::!,]. e AR b !
Py WILAYA

S OBAR R Elle couvre une superficie de 86560%m

WILAYA LY "4 0
D’ADRA || 77 =




CHAPITRE I
ETUDE
HYDROLOGIQUE




Chapitre | Etude hydrologique

Partie | : Etude hydrologique

|. Introduction

Actuellement, I'hydrologie est devenue une saemmportante de I'art de lingénieur
intéressé a I'exploitation et au contréle des e@atxrelles. Des études hydrologiques plus au moins
poussées sont indispensables pour toute mise ereadewvrojet hydroélectriques, de distribution
d’eau, de protection contre les crues, d’assaimesg de drainage, d’irrigation, de barrage et de
navigation fluviale.

Le dimensionnement, la sécurité et la bonne exiloit des ouvrages hydrauliques sont
toujours liés a une évaluation saine non seulemestdébits disponibles en moyenne mais surtout
des débits extrémes des crues.

Il. Définition d’'un bassin versant

Surface d'alimentation d'un cours d'eau ou d'unladassin versant se définit comme l'aire
de collecte limitée par le contour a lintérieurqdal se rassemblent les eaux précipitées qui
s'écoulent en surface et en souterrain vers unie.sAussi dans un bassin versant, il y a contéuit
longitudinale, de I'amont vers l'aval (dans l'ordrisseaux, rivieres, fleuves) - latérales debtes
vers le fond de la vallée - verticale, des eaweHigielles vers des eaux souterraines et viceavers
Les limites sont la ligne de partage des eaux §afatles.

[1.1. Présentation du bassin

Les écoulements dans la vallée du M’Zab provienesgéntiellement des deux grands oueds
Laadhira et El Abiode de I'Est, se rejoignant déesdroit nommé « Amlag&l» qui désigne en
langue arabe « Moultakgiil » a la commune de Daya Ben Dahoua pour donnesamaie a oued
M’'Zab (cf. figure II-1 et 1I-2).

Notre étude se portera sur le bassin versant d’daadhira. Ce bassin se situe au nord-est de
Ghardaia, c’est a dire a 'amont de celle-ci, eBa#louh de I'Est et El Abiode de I'Ouest.

C’est un bassin de plaines, pratiquement plat, iBlefa végétations, caractérisé par des
ecoulements sporadiques qui se manifestent sdiés averses orageuses.

La difficulté du dénombrement des affluents quenitweet oued est a l'origine de la
dénomination qui lui attribuée ; a savoir Laadhaar, ils existent prés de 300 cours, parmi lesquels
on cite le plus connu : Djaref. Ainsi cet oued greraissance a Hassi R'mel.
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Lahdhira

Projection du barrage
de rétention

Point de confluence
d’oued Laadhira et El
Abiode.

Figure 1-2 : Délimitation du bassin versant d’oued Laadhira.(B.G
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I1.2. Caractéristiques géométriques du bass

11.2.1. Superficie :

La superficie du bassin versant a été planim sur la carte topographiquee Ghardaia a
I'‘échelle 1/200.000.

Sov = 385 Km?2

11.2.2. Périmétre :

Le périmétre du bassin versant est obtenu directedd’aide d’'un curvimeétre sur la mér
carte et a la méme échelle :

Pov =98 Km

11.2.3. Longueur du thalweg principal :

La longueur est déduite a I'aide du curvimesur la méme carte et a la méme écl:

L =48 Km

Figure 1-3 : Réseau hydrographique a I'’échelle 1/200 (D.H.W)
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[1.2.4. Indice de compacité

L’indice de compacité de Gravelius, détermine lanie® du bassin versant. Il est le rapport entre
le périmétre du bassin et la circonférence du eeaghnt la méme superficie que le bassin versant.
Son expression est comme suit :

ou,
P et A : sont respectivement le périmeétre et laegigie du bassin ;

Dot :

[1.2.5. Rectangle équivalent

Cette notion a été introduite pour pouvoir compaes bassins entre eux du point de vue de
I'influence de leurs caractéristiques géométricues'écoulement.

L’expression suivante n’est applicable que gbK1,12 :

Kg \/Z
1,12

2
1,12

Ly="21 % 1 (22

Ou,

L et | : sont respectivement la longueur et lagargdu rectangle ;

. (L=39Km
DOU{Iz%SKm

[1.2.6. Coefficient d'allongement

Ce coefficient est obtenu par la relation :
Ca=L’/S
Ou,
L : est la longueur du talweg principal ; L = 48 Km

S : est la superficie du bassin versant ; S = 385K
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Ca=6

Conclusion: cela signifie que le bassin versant a une foriloagee.

[Il.Caractéristiques hydrographigues

[11.1. Relief

Le relief et les caractéristigues physiques d’'usshyaversant ont une forte influence sur
I'hydrogramme de crue. Car une forte pente occasiam écoulement aussi rapide en un temps de
concentration tres court et donc une montée phisea

Le relief se détermine au moyen d’indices ou deada@ristigues tels que: la courbe
hypsométrique, I'indice de pente moyenne, et ltedie pente globale.

[11.2. La courbe hypsométrigue

Elle fournit une vue synthétique de la pente dwsimasionc du relief. Cette courbe représente la
répartition de la surface du bassin en fonctiotiatigude.

Les courbes hypsométriques demeurent un outilquatpour comparer plusieurs bassins entre
eux ou les diverses sections d’'un seul bassins piaivent en outre servir a la détermination de la
pluie moyenne sur un bassin et donnent des inditatquant au comportement hydrologique et
hydraulique du bassin et de son systeme de drainage

Tableau I-1 : Répartition des surfaces en fonction des céBznard & Gardel)

Altitude de la courbe  Superficie cumulée |  Altitude moyenne
- Surface en %

de niveau [km?] H; [m]

773-700 8,44 725 2
700-650 114 675 28
650-600 257 625 64
600-550 354 575 88
550-543 385 525 100

Avec,
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courbe hypsomeétrique

750

By \\
> \\
550

N

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%100%405%

altitude moyenne [m]

500

superficie %

Graphe I-1 : Courbe hypsométrique de I'oued Laadhira.

De la courbe hypsométrique :
L’altitude Hso, = 719,2 m ;
L’altitude Hgse, = 546 m ;

L’altitude médiane Isbo, = 644,4 m ;

Y. SiHj
Sbv

L’altitude moyenne Koy = Hnoy = 643,4 m ;

[11.3. Indice de pente global

L’indice global de pente évalue le relief. De laudme hypsométrique, on prend les points tels
gue la surface supérieure ou inférieure soit égaBéo de la superficie du bassin. On en déduit les
altitudes Ho, et Hyso, entre lesquelles s'inscrit 90% de I'aire du badksiast égal a :

ou,

L : est la longueur du rectangle équivalent ;
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D : est la dénivelé ; D =5k Hgso;

Dot :

D’aprés le résultat obtenu et le tableau ci-dessougpeut en conclure la caractéristique de la

pente du bassin versant.

Tableau I-2 : Classes de relief avec leurs descriptions.

Classes de relief Descriptions Pentes en m/km
Pf Pente faible 2<lg<5
Pm Pente modérée 5<lg<10
Paf Pente assez forte Pente longitudinale : 20«30
Pente transversale : 80 < Ig < 200
Ptf Pente trés forte Pente longitudinale : Ig > 50
Pente transversale : Ig > 200

[11.4. Indice de pente moyenne

La pente moyenne est une caractéristigue importgaierenseigne sur la topographie du
bassin. Elle est considérée comme une variablgeri&ante. Elle donne une bonne indication sur le
temps de parcours du ruissellement direct, donc lsutemps de concentration, et influence

directement le débit de point lors d'une averse.

_AH(0,513+1,+13+0,51,)
S

m

Avec,
AH : dénivelé entre deux courbes de niveau ;
l; : longueurs des courbes de niveau ;

S : surface du bassin versant ;

Donc : m¥* 30 m/k

Conclusion: le bassin versant d’'oued Laadhira a une faiblde
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[11.5. Profil en long du cours d’eau

distances cumulées [km]
60 50 40 30 20 10 0

800

\ 750
S
700 =
(%]
5}
ie]
\\ 650 2
=
@

600

\__ 550

Graphe -2 : Profil en long du cours d’eau.

[11.6. Temps de concentration

Le temps de concentratidgndes eaux sur un bassin versant se définit commeiemum de
durée nécessaire a une goutte d’eau pour pardewtiremin hydrologique entre un point du bassin et
I'exutoire de ce dernier.

Il s’évalue au moyen de la formule de Témez :

L 0,76
te = 013(1W)
m

Ou,
t.: est le temps de concentration en heures ;
L : est la longueur du thalweg principal en km ;

Im -est la pente moyeniel cours d’eau ;

t. = 3 heures

[11.7. Vitesse de ruissellement

L
Vi=— =>Vr=16 kmh => V=4 m/$

C
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Avec ;
L : est la longueur du talweg principal ; L = 48 km

t. : temps de concentration de I'écoulements; 8 heures ;

[11.8. Densité de drainage

n
- L;
Dr:% => [D = 0,95 km/knP

Avec,
Li : longueur de tous les cours d’eau d’ordr&iL; = 360 km;
S : la surface du bassin versant ; S = 385 km? ;
Il faut signaler que la reproduction du chevelurogiaphique est d’autant plus fidéle que

I'échelle de la carte est grande.

[11.9. Coefficient de torrentialité

Ce coefficient €se calcule par I'expression suivante :

N
C=D,. i, Et K= ?1

Avec,
D, : est la densité de drainage ;
N; : est le nombre des talwegs d’ordre 1 ;

S : est la surface du bassin versant ;

Dlou:

[V.Caractéristiques climatigues

Le climat de la région de Ghardaia est typiquenSattarien, se caractérise par deux saisons:
Une saison chaude et seche (d’avril a septembraehetautre tempérée (d’octobre a mars) et une
grande différence entre les températures de ké&té Ehiver.

On enregistre une moyenne annuelle de 25°C, aweévaporation de I'ordre de 3000 mm par
an et une faible hauteur de pluies avec une moygameécipitations de 70 mm/an.
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IV.1. Latempérature (O.N.M)

L’'analyse d'une série d'observations statistiguesegistrée au niveau de la Wilaya de
Ghardaia, sur une période d'observations de 42 argit ressortir que la température moyenne
mensuelle enregistrée, est de 22°C, Comme ilretijué dans le tableau (I-3) ci-dessous :

Tableau I-3 : Température moyenne mensuelle sur une périodeeat\adtion (1964/2005).

Mois Jan| Fev| Mar Avrl Mai Juil Juil Aou Sep Oc¢t Nov edJ

température
moyenne | 10,9 | 13,2| 16| 198 249 302 332 329 282 2216 151,7
mensuelle
C)

IV.2. Les vents(O.N.M)

Les vents dominants d’été soufflent du Nord-estosit forts et chauds tandis que ceux d’hiver
soufflent du Nord-ouest et sont froids et humidess vents de sable sont trés fréquents dans la
région de Ghardaia surtout pendant le printemgsoilifflent du Sud-est ; environ 20 jours par an, e
mois d’avril, mai et juin.

Pour ce qui est du Sirocco dans la zone de GHARDAMnote une moyenne annuelle de 11
jours/an pendant la période qui s’étend du moimdea septembre, comme le montre le tableau (I-

4).

Tableau I-4 : Vitesse moyenne mensuelle sur une période d’obsenv@ 964/2005).

Mois Jan| Fev| Mar Avr | Mai | Jui | Juil | Aou| Sep| Oct| Nov Dec
Vitesse de
entsmoyenne 3,7 4 44 48 45 44 37 34 35 32 31 §5
mensuelle

(m/s)

IV.3. Lhumidité (O.N.M)

Les données de la station météorologique de Glaant@intrent qu’il y a une période de
secheresse de mois de juin au mois de juillet gtailune période humide qui est en automne et en
hiver, (tableau I-5)
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Tableau I-5: Humidité moyenne mensuelle sur une période d’olagienv (1964/2005).

Mois Jan Fev| Mar Avrl Mai Jui Juil Aol Se Oct  Nov e@l
Humidité

moyenne | 57 49 44 37 32 28 24 26 31 46 55 9
mensuelle

(%)

IV.4. Evaporation

La quantité d'eau évaporée dans la région de Glardat influencée par le degré de
température et les vents et les précipitations, aligmente quand ceux-ci augmentent et vice versa
(tableau I-6).

L’évaporation des plans d'eau a ciel ouvert (E)tpétre déterminée par la formule de
BOUTOUTAOU D. (1995), appropriée aux conditionsr@tiques du sud de I'Algérie (zones arides et
semi-arides) et exprimée par la relation suivante :

E =0.403 n B-73[1+0.39V]

- E : évaporation des surfaces libres d’eau, mm;

- n: nombre de jours (n =30 pour les calculs melsset n = 1 pour les calculs

journaliers de I'évapotranspiration E) ;

D = 0.0632 (H-100)

0.0632 ()

V : vitesse du vent, (moyenne mensuelle) m/s ;

- H: moyenne mensuelle d’humidité de I'air, % ;

- t: moyenne mensuelle de la température de°lGir

D : déficit de saturation de I'air, mb (millibdyslonné par la relation suivante

Le résultat de calcul des valeurs de I'évaporagsinrdonné dans le tableau ci-apres :
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Tableau I-6 : Evaporation moyenne mensuelle sur une période dieagon(1964/2005)

109 132 16 198 249 30,2 332 329 282 221 156 11,7 *

57 49 44 37 32 28 24 26 37 46 55 59 *
54 74 97 139 20,7 30,7 392 374 237 138 7.6 54 *
3,7 4 44 48 45 44 37 34 35 32 31 35 *

104,7 124,8 178,6 237,3 314,7 399,8 443,9 408,8 288,0 190,7 117,6 101,6 2910,7

La valeur annuelle de I'évaporation est représepagda somme des évaporations mensuelles :

E=3000mm/an

La répartition mensuelle de I'évaporation est pnéése dans le graphe |I-3 :

Evaporation observée sur la région de Ghardaia

500.0 sur une période de 42 ans

400,0

300,0

200,0

Evaporation [mm]

100,0

0,0

mois

Graphe I-3 : La répartition mensuelle de I'évaporation sur pdgode d’observation (1964/2005).
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Partie 1l : Etude pluviométrique

|. Introduction

L’étude des averses revét une importance capitalbydrologie non seulement dans
dimensionnement des ouvrages en assainissemerih @thaural mais aussi dans |'étude
crues et la construction des hydrogrammes probahkesonnaissance de la fe maximale
probable est indispensable voir obligatoire pouddtermination du ruisselleme

Mais le bassin versade I'oued Laadhira ne dispose d’aucune stationdmwétrique. A ce
égard, les données pluviométriques utilisées selle de la static de Ghardali ; I'unique station
de la région, qui a son acti84 années d'observations pour les pluies maxinmalesaliéres e
42 années d’observations pour les pluies annt

La région connait des précipitations aléat( et orageuses provoquan plupart du temps
des crues trés importantes.

BN

Les séries mises a notre disposition sont homogé&tesdépendantes d’aprés le 1
d’homogénéité et de I'indépendar

II. Pluies moyennes annuelle®.N.M)

La pluie moyenne annuelle est estimée a 70

pluies annuelles de 1964-2005

180
160
140
120
100
80
60
40
20

pluies annuelles (mm)

S © 0 O N < O 0 O &N <& VU 0 O N & VU 0 O o «
O O O N NN NN NN N 0 0 0 0 0 OO OO0 &6 oo 6o © O o
a O O O O O 0O O 0O o 0o o o o 0o o o oo O o o
D B B I T D D D B B . B = I 5 T I I R IR o\ I o\ I o\

années d'observation

Graphe I-4 : La répartition des pluiesnnuelles moyennes de 1964 a 2
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pluies mensuelles moyennes

moyennes des pluies mensuelles

janv. fev mars avr mai

juin  juil  aout sep oct nov  dec

Graphe I-5 : Larépartition de limoyenne depluies mensuelles de 19/ 2005.

Pluies journalieres maximale (O.N.M)

Tableau I-7 : Caractéristiques de la statipluviométrique de Gharde.

Nom

Ghardaia

Organisme (sourc

Office Nationale de la MétéorologiONM)

Latitude 32°24 N
Coordonnées
Longitude 03°48 E
Altitude (m) 468
Période d’observatic 1975 - 2008
Nombre d’années observ: 34

Observation

Station en fonctionneme
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Tableau 1-8 : Pluies journaliéres maximales observées a Ghaftiav®b-2008).

Année Pluie journaliére maximale Année Pluie journaliere maximale
1975 24,7 1994 54,8
1976 17,2 1995 30,0
1977 17,9 1996 12,0
1978 11,3 1997 23,0
1979 18,6 1998 4,0
1980 46,5 1999 26,0
1981 13,0 2000 18,0
1982 9,4 2001 18,0
1983 2,9 2002 24,0
1984 20,2 2003 33,0
1985 6,8 2004 46,0
1986 36,6 2005 7,0
1987 8,8 2006 16,2
1988 8,9 2007 10,0
1989 6,7 2008 23,0
1990 27,9 N 34
1991 10,9 P 19,3
1992 12,6 c 12,6
1993 11,9 Cy 0,65
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N : Taille de la série ;

Fj : Pluie journaliere maximale moyenne ;

o : Ecart type ;

C,: Coefficient de variation ;

Po: Pluie journaliere de fréquence donnée ;

a. Ajustement a la loi de Gumbel

Tableau I-9: Pluies journalieres maximales fréquentielles.

Temps de Fréquence au non Variable réduite de Pluie journaliere maximale
retour dépassement Gumbel fréquentielle
an % (y) mm
2 0,5 0,37 17,3
5 0,8 1,50 28,4
10 0,9 2,25 35,8
20 0,95 2,97 42,9
50 0,98 3,90 52,0
100 0,99 4,60 58,9
1000 0,999 6.90 81.43
10000 0,9999 9,21 104,12
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Ajustement a la loi de Gumbel des pluies journaliégs

maximales observées a Ghardaia de 1975 a 2008
80 ]
8 70
E 60 = "
'§ o - y =9,9227x + 1@0
o u * * N
9 40 i yy
[ ]
‘g 30 A A
5 20 A A A
.5 U _A_A_A
= wit?s
[ ] 2000A
* tAAAAAA‘r;
A r Y \v}
-2,000 A -1,000 . nO,C 00 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000
variable réduite de Gumbel
Graphe I-6 : Ajustement a la loi de Gumbel.
b. Ajustement a la loi Log-Normale
Ajustement a la loi log-normale des pluies journaéres
maximales observées a Ghardaia de 1975 a 2008
A * m
T A L (3]
£
x A0
®© 40
S A * o
o A * =
b 30 o
/ f §
=
3 20 =
g y 3 ' 4 5
2 nf / £
A o o
AA *® ) =
-10,000 -8,000 -6,000 -4,000 -2,000 0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000
variable réduite de Galton

Graphe I-7 : Ajustement a la loi Log — Normal.
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Conclusion: la loi de Gumbel et la loi Log-Normal ajustent bien notreaiilon.

V. Pluies de courtes durées

Les pluies de courtes durées sont calculées patdton « type Montana » établie par Body a
'ANRH :

t

Pos(t) = P [ﬂ]b

Poy(t) : Pluie fréquentielle de durée

P : Pluie journaliére fréquentielle ;

t : durée de l'averse ;

b : Exposant climatique-» b = 0,15 pour la station de Ghardaia ;

Les calculs ont donné les résultats suivants:

Tableau 1-10: Pluies de courtes durées pour différentes périddestour.

Durée de Période de retour (an)

I'averse (heure) 2 5 10 20
0,25 8,72 14,32 18,05 21,63
0,50 9,68 15,89 20,03 24,00
0,75 10,29 16,89 21,29 25,51

1 10,74 17,63 22,23 26,63
2 11,92 19,56 24,66 29,55
4 13,22 21,71 27,36 32,79
6 14,05 23,07 29,08 34,85
12 15,59 25,60 32,26 38,66
24 17,30 28,40 35,80 42,90
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Durée de I'averse Période de retour (an)

(heure) 50 100 1000 10000
0,25 26,22 29,70 41,06 52,50
0,50 29,09 32,96 45,56 58,26
0,75 30,92 35,02 48,42 61,91

1 32,28 36,57 50,55 64,64
2 35,82 40,57 56,09 71,72
4 39,74 45,02 62,24 79,58
6 42,24 47,84 66,14 84,57
12 46,87 53,08 73,39 93,84
24 52,00 58,90 81,43 104,12

V. Intensités maximales de courte durée

Une averse est définit comme un épisode pluvieuime, pouvant avoir plusieurs pointes
d’intensité. L’intensité moyenne d’'une averse staxp par le rapport entre la hauteur de pluie
observée et la durée t de l'averse :

H

Imoy: ¢

Ou, Imy: est I'intensité moyenne de la pluie (mm/h)

Au cours d’'une méme averse, lintensité des pr&tipns varie a chaque instant suivant les
caractéristiques météorologiques de celle-ci. P& de considérer I'averse entiere et son iniensi
moyenne, on peut s’'intéresser aux intensités obesrsur des intervalles de temps au cours desquels
on aura enregistré la plus grande hauteur de Rumgarle alors d’intensité maximale.

I —_ Hmax
max — t

Ou, Imax : est l'intensité maximale de la pluie (mm/h) ;

Cette notion d’averse est tres importante en milidaain pour la détermination des débits des
eaux pluviales et des petits bassins versantsligvatuation des débits de crues.
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Le temps de retour est fonction du type d’ouvragex@ensionner ou a protéger et la durée est
fonction du type de probléme étudié.

Les calculs ont donné les résultats présentésesaqour les périodes de retour (2 ans, 5ans, 10
ans, 20 ans, 50 ans, 100 ans, 1000 ans et 100p6tgmur des durées d’averse de 15 min jusqu’'a 1
jour.

Tableau I-11: Intensités maximales de durée t (h) et de périedetbur T (an)

Période de retour (an)

Durée de

l'averse (heure) 2 5 10 20
0,25 34,90 57,28 72,21 86,53
0,50 19,36 31,78 40,06 48,01
0,75 13,72 22,52 28,38 34,01

1 10,74 17,63 22,23 26,63

2 5,96 9,78 12,33 14,78

4 3,31 5,43 6,84 8,20

6 2,34 3,84 4,85 5,81

12 1,30 2,13 2,69 3,22
24 0,72 1,18 1,49 1,79
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Durée de Période de retour (an)

Faverse (heure) 50 100 1000 10000
0,25 104,89 118,80 164,25 210,02
0,50 58,19 65,91 91,12 116,51
0,75 41,23 46,70 64,56 82,55

1 32,28 36,57 50,55 64,64
2 17,91 20,29 28,05 35,86
4 9,94 11,25 15,56 19,90
6 7,04 7,97 11,02 14,10
12 3,91 4,42 6,12 7,82
24 2,17 2,45 3,39 4,34

VI. Construction des courbes IDF

Les courbes Intensité — Durée - Frequence IDF smmgtruites dans le but de permettre, de
synthétiser I'information pluviométrique au droé th station représentative de la zone d’étude et,
d’autre part de calculer succinctement les délgtprdjet et d’estimer les débits de crue et deg eau
pluviales tout en définissant la pluie de projetyd® uniforme caractérisée par une intensité
constante pour toute sa durée.

A partir des résultats obtenus au tableau précétlest alors possible de les représenter
graphiguement dans le but de tracer les courbegtdFles temps de retour 2, 5, 10, 20, 50, 100,
1000, et 10000 ans (cf. figure suivante).
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courbe "Intensité-Durée-Fréquence”

250,00
< [
e
£ 200,00
(D)
5
=
S 150,00
()
©
pe
B
[
2 100,00
c

50,00

0,00

0 5 10 15 20 25 30
durée de l'averse(heure)

—4—T=20ans =E—T=2ans —&=T=5ans —>=T =10 ans
=¥¢=T=50ans =®—=T=100ans =T = 1000 ans=—T = 10000 ans

Graphe I-8 : Courbe IDF « Intensité — Durée — Fréquence ».
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Partie Ill_: Etude des apports

[. Apport moyen interannuel

Les potentialités en eau du bassin seront évaku@estir de I'apport moyen interannuel. Pour
I'évaluation préliminaire de ce parametre, on rec@nde I'emploi du modéle rationnel, dont la
formule est la suivante :

Ao = Ce Po A
Ou,
Ao : apport moyen interannuel erf m

Po : pluie moyenne interannuelle, en métre ; elledéstrminée a partir d’'une carte pluviométrique ou
par des séries d’observations représentatives ;

A : surface du bassin versant, ef:m
C.: coefficient d’écoulement sans dimension.
Observation

Etant donné que pratiquement toutes les pluiedaubent sont des pluies qui tombent sous
formes d’averse donc orageuse et étant donné ayssile sol est d'une maniere générale marno-
calcaire et que la pente de I'oued est prononeaméfficient d’infiltration serait pris égale &80.

D'ou:

Ao = 8,624 hm

_ 4o 3 _
Qo = 3152 10° =274 |/s.

[l. Caractéristiques de I'écoulement

1. Module de I'écoulement M

Ao
l\/le=T

Avec,
Ao est I'apport moyen interannuel en litre ;

T : est la période d’'une année en seconde ;

Dou: |[Me=2741/s
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2. Module de I'écoulement relatif M,

Me
S

Mr =

Avec,

S : est la superficie du bassin versant ;

Dot : |M = 0,71 I/s.kn?

3. Lame d’eau écoulée

A
|_e:?0 => [L.=224m

4. Coefficient de I'écoulement

L
Ce=p— =>[G=032

Pmoy

5. Coefficient de variation C,

La variabilité de I'apport annuel est caractéripae le coefficient de variation,@&stimé dans
notre cas ; a défaut d’information hydrométriquas gees formules empiriques.

a) Formule de Sokolovski

C,=0,78 — 0,291 log (Mr) — 0,063 log (S+1)

D’ou: G =0.76

b) Formule de Padoun

0,93

M7t 0,29

Cv =
Avec : k = coefficient de réduction variant entrf@®et 1 dou k =0,5 ;

Alors : G =0.65
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c)Formule d’Antonov

_ 0,78
~ (A+1000)0.037

Cv

D'ou : G=0,6

d) Formule d’Ourkguiprovodkhoz

0,7
Mr0.127

CV:

D'ou : G=0.8

Conclusion:

La valeur du coefficient de variation,&Gera la moyenne des valeurs obtenues par les
différentes formules :

C, =0.

[1l. Apport fréquentiel

Ap = Ag e~ UrVIn (cy?+1)

/(cv2+1)

Ar: apport fréquentiel, en him

U - variable réduite de Gauss qui est fonction deéitg variable a différentes valeurs pour
différentes fréquences d’emploi habituel en acewmet I'utilisation de I'eau.

Cependant l'utilisation de I'eau est destinéeraidjation, donc u= 0,841 correspondant a F = 80%.

D'ou : |Ar = 4,154 hri
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V. Répartition mensuelle de I'apport moyen annuel

Tableau 1-12 Répartition mensuelle de la précipitation et’dpport.

Mois | Sep| Oct| Novy Dec | Jan Fév| Mars Avi Mai Juin Jui Aof{it Tot
P
82| 85| 10,4 6,2 9,3 5,8 7,8 4 4 2% Oy 24 7(
(mm)
A
3 | 1,011,047 1,3 | 0,76 | 1,15/ 0,7 0,96 0 0 0 Q 0 7
(HmM)
Observation:

Des observations sur terrain dans les zones ggdbariennes) ont montré que les
précipitations de hauteur inferieur 8 5 mm ne pgmemt pas d’écoulement.
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Partie IV : Etude des crues

|. Introduction

Les crues sont des écoulements variables danselesgjdes débits atteignent des valeurs
importantes. Mais leur étude en Algérie reste umaloe inconnu pour les régions arides et
sahariennes, seules quelques indications tres ymles sont données dans les annuaires
hydrologiques algériens. Les crues représenterdesntraits fondamentaux du régime d’un cours
d’eau, malheureusement nous ne possédons pasaiedgicrues pour pouvoir tirer des conclusions
globales.

La crue dépend essentiellement de I'abondance l&htimsité de la pluie : son évolution obéit
principalement a la puissance et l'intensité dediae. Sa vitesse est largement influencée par le
couvert végétal, la lithologie, par des parameétnesphométriques du bassin (indice de compacité,
densité de drainage, rapports des confluencessdbdgueurs etc....), par la pente des thalwegs et la
forme du lit.

De plus les diverses branches du chevelu hydrographnterviennent bien qu'a un degré
moindre dans I'évolution ou la perturbation d’'umaec Dans la plus part des cas, ce sont les averses
généralisées qui provoquent la plus grande crue.

L'estimation des crues révele une grande impogtaoar la sécurité de I'ouvrage a implanter.
Les parametres définissants une crue sont :

1- Le débit maximum de la crue (débit de pointe).
2- Le volume de la crue.

3- Laforme de la crue (Hydrogramme de crues).
4- Le temps de concentration.

5- Le temps de base.

[I. Evaluation des débits de crues

a) Méthode de SOKOLOVSKY

Selon cet auteur, la crue est considérée commeéhihrmdaximal généré par une averse de
courte durée correspondant au temps de concentrbBdemps de montée de la crue est donc pris
€gal au temps de concentration.

0.28. Pcsy, - ar. K. S
Qroo =
tC
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- Qry : débit de pointe d’'une fréquence « f » ettsm
- P9 : pluie de courte durée correspondant au temgeieentration «$ et a une
fréquence « f » en mm ;

te 0.15
f % tc | f% 24

-k : coefficient de forme de I'Hydrogramme de crliest égal a :
k=12/(4+9) ;

Ou, les valeurs de sont récapitulées dans le tableau suivant :

Tableau I-13: valeurs de en fonction des caractéristiques des bassinsntersa

Bassin versant Valeurs ge
petits bassins versan350 knf 2
bassins versants non boisés et peu perméables 3 2-
bassins versants boisés et perméables 3-4

Comme le bassin est non boisé et peu perméabis, @lo 3.

12

D'ou : K= = =0.92
443¢@ 4+3%3
- S surface du bassin versant erf k&= 385 km ;
- tc: temps de concentration en heurgs: 8 heures ;
- oy : coefficient de ruissellement de la crue fonctilbnpériode de retour (T).
Observation :

Pendant la période des fortes averses (orages),lelgghénomene provoque de problémes
d’'inondation pratiquement toute la pluie qui tombesselle sur le sol, I'évaporation est négligeable
et l'infiltration est pratiquement nulle.

Les coefficients de ruissellement atteignent enogdérde fortes averses les valeurs de 0.95
jusqu’a 0.99 en fonction de la fréquence des orages

Le détail de calcul est récapitulé dans le tabtealessous :
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Tableau I-14: Résultats des débits de crues par la métho@®kiglovski.

Fréguence au non dépassement « f» en % 90 95 989 | 99.9

0 50 100 1000

N

Période de retour T en années 10

Pluie journaliére fréquentielle j#, mm 35.8| 429 52 58.9 81.43

Pluie fréquentielle de courte durée,R mm | 33.58| 40.25 48.7955.26| 76.40

Coefficient de ruissellementir 0.95 0.96 0.97, 098 0.99

Débit de pointe @ m’/sec 1055| 1280 1565 1800 2500

b) Méthode rationnelle

Cette méthode est basée sur une formule egti fonction de trois paramétres
importants et couramment cités dans f@rditure: Superficie du bassin versant, caeffic
de ruissellement et intensité maximale de I'ave@e dernier parametre qui présente une grande
importance pour I'estimation des crues a été deter a partir des pluies journalieres maximales
observées a la station de Ghardaia.

Connaissant l'intensité maximale de la zone d’étadene fréequence donnée, nous pouvons
calculer le débit maximum pour la méme fréquenad’palisation de la formule rationnelle la plus
ancienne et la plus utilisée.

1
Q—%C*I*A

Ou,

Q : Débit de crue (ffs) ;

- I. Intensité maximale (mm/h) ;

C : Coefficient de ruissellement

- S : Surface du bassin versant &m

L’absence de mesures sur les écoulements au ndesastations hydrométriques, induit a la
rareté et le manque des données pluviométriquesldaone d’étude et son voisinage. Il est en effet
pratiguement impossible d’évaluer avec une honpéteision la quantité de pluie susceptible de
ruisseler dans le bassin versant.

Au Sahara, nous sommes encore trés loin du stanhesleres des débits des oueds. Tout ce
gue I'on peut faire c’est d’estimer ces débits @'wmaniere assez grossiere mais réfléchie.
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Les valeurs des débits de crue sont représentésdaltableau suivant :

Tableau 1-15: Résultats des débits de crues par la méthodanatle.

Période de retour (ans) 10 20 50 100 1000

Pluie journaliéere maximale (mm 35,8 42,9 52,0 58,981,43

P|U|e de durée Ct)ncentration(mm) 26,2 31,4 38 43,11 59,6

A 4

Intensité maximale (mm/heures 8,7 10,5 12

0,95 0,96 0,97 0,98 0,99

14,4 919,

Coefficient de ruissellement

Débit n#/s 884 1078 1250 1510 211(¢

Les coefficients de ruissellement atteignent ldswa de 0.95 jusqu’a 0.99 en fonction de la
fréquence des orages.

c) Formule de Turraza

Avec,

- t.:temps de concentration;;/ 3 heures ;

- C: coefficient de ruissellement pour une périodeatour donnée ;
S : aire du bassin ; A = 385 km? ;

- Pimax: pluie journaliére maximale [mm] ;

Les résultats sont représentés dans le tableaarguiv
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Tableau I-16: Résultats des débits de crues par la méthodemaza.

période de retour T 10 20 50 100 1000
(ans)
pluie journaliere | 5 g 42,9 52 58,9 81,43
maximale (mm)
coefficient de 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99
ruissellement
Qmax [n/s] 1212 1470 1800 2060 2880

d) Méthode de BOUTOUTAQOU (ENHYD-STYKY)

Méthode établie sur la base de données de mesesedétits de pointe de plusieurs cours
d’eau dans différentes zones géographiques eattjoes de I'Algérie :

Qr-Qo[1 +k (logT}*?]
Ou,

- o - Abij i ’ 2 . . :
Qo : débit de pointe moyen annuel, calculé par lati@h suivante
Qo :[ Pmaxj* e—(Po/ Pmaxj] * \/g

- Pimoy: moyenne des pluies maximales journalieres en Rigyy( = 19.3 mm) ;

- S surface du bassin versant en®® = 385 Knf ;

- P,: Pertes maximales possibles (interception, iafilbn, stockage dans les dépressions et
évaporation) pour un état de saturation donnéeotluPs est tabulée en fonction de la
situation géographique du bassin versant et dkila @nnuelle recue par ce dernier.

+ Détermination de la valeur de (R)
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Zone geographique (Po) Pluie annuelle
N° .
(code du bassin versant Mm (Pan), mm
1 03-10-12-14-15 120 Pour toute pluie
2 02-09 100 Pour toute pluie
115 Pan > 400 mm
3 01-04-08-11 80 Pan< 400 mm
4 16 115 Pour toute pluie
100
Pan > 400 mm
75
5 05-06-07-17 Pan< 400 mm
6 13 60 Pan= 150 mm

Malheureusement les mesures des débits de pointelg® cours d’eau des zones arides ne
sont pas effectuées et il est trés difficile denadtre le parametre P

Comme le montre le tableau ci-dessug) (arie de 120 a 60 mm en fonction des régions

géographiques et de la pluviométrie moyenne armuediue par le bassin versant.

Selon cette distribution il est clair que)gui ne figure pas dans le tableau, il seraitrinté a

60 mm pour les cours d’eau des zones arides. Gangare passe de 120 — 100 mm des zones

humides et subhumides a 75 — 60 mm des zonesss&las.

Le rapport de passage d’'une zone a une autre éstdle de 2.

En suivant le méme raisonnement, la valeur d¢ (R plus probable de passage des zones
semi-arides aux zones arides est de 30 mm.

Nous retenons la valeug B 30 mmpour le cours d’eau d’El Haimer ;
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- K — coefficient, permettant le passage des dékifsainte moyens annuels aux débits de
pointe fréquentiels, tabulé en fonction de la situagéographique du bassin versant et la
pluie annuelle recu par ce dernier.

« Determination de la valeur de (k)

Zone géographique Pluie annuelle
N® (code du bassin versant (K) (Pan), mm
0.9 Pan= 900 mm
1.4 400 mm < Pan <900 mm
1 03-10-12-14-15
2.6 Pan< 400 mm
0.8 Pan= 600 mm
2 02-09 2.6 Pan < 600 mm
15 Pan > 400 mm
3 01-04-08-11 14 Pan< 400 mm
2.3 Pan= 600 mm
4 16 3.5 Pan < 600 mm
2
Pan > 400 mm
5 05-06-07-17 ° Pan< 400 mm
6 13 1.4 Pan= 150 mm

Pour notre cas nous retenoks= 1.4 (bassins versant du Sahara).

1.Pour Riaxj=19.3mm ; P=30mm et S=385Km

Qo =[ Praxg * €~ (PO PMaXi] /S = [19.3 * & (39193 385 = 80 riVsec
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2.PourK=14,ona:

Qr-Qo[1+k(log TF?] = 80[1+ 1.4 (log P)°]

Le résultat de calcul est donné dans le tabledessous :

Tableau I-17: Résultats des débits de crues par la méthoded®@aou.

Fréquence au non dépassement « f» en P 90 95 9B | P9
Période de retour T en années 10 20 50 100 1000
Débit de pointe @ m*/sec 192 246 328 396 662

e) Formule de Samie

_ Pjmax-ACK.10°
max 3600%24

Avec,

- Pimax: pluie maximale journaliere [mm] ;

A : aire du bassin ; A = 385 km?;

K : coefficient d’amortissement de la crue ; K= 1

C : coefficient de ruissellement correspondant@éldode de retour.

Les résultats sont résumés dans le tableau ci4esso

Tableau I-18: Résultats des débits de crues par la méthoGauwatee.

période de retouf 10 20 50 100 1000
(ans)
pluie journaliere| 5 o 42.9 52 58.9 81,43
maximale (mm)
coefficientde | oo 0,96 0,97 0,98 0,99
ruissellement
Qmax 152 184 225 260 360
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Tableau 1-19: Récapitulation des résultats des débits de qraekes différentes méthodes.

Période de retour 10 20 50 100 1000
Sokolovski 1055 1280 1565 1800 2500
Méthode rationnelle 884 1078 1250 1510 2110

Turraza 1212 1470 1800 2060 2880
Boutoutaou 192 246 328 396 662
Samie 152 184 225 260 360
Observation:

La fiabilité du parametre de dimensionnement dépamgrand parti, de I'information, de la
gualité de linformation et de la puissance de taéthode utilisée pour sa détermination. La
détermination des débits de crue fréquentielleéal@tsujet crucial, pris avec une détermination
exceptionnelle en fonction de l'information exid@ndes méthodes et des formules qui lui sont
adaptables, pour arriver a avoir des résultat$efsalproches et reflétant de la réalité.

Conclusion:
Les valeurs a prendre en considération dans I'éundguestion sont celle de SOKOLOVSKY.

[1l. Estimation de la crue de 2008

Pour la détermination du débit de crue de I'anr@@82nous avons procede au releve de laisses
de cette crue qui s’est déclenchée principalememiodre oued.

1. Relevé de laisses de crue

Le relevé de laisses de crue consiste a identfielle terrain les traces physiques laissées par
les eaux apres la crue.

Les leves servent par la suite a délimiter les gamendées.

Cette évaluation est bien sOr peu précise mais giediobtenir rapidement un ordre de
grandeur.

Dans la mesure du possible, il est relevé un redererue sur chaque rive de maniére a
recouper l'information.

Sur terrain, nous avons effectué le relevé de ge@ions transversales pour pouvoir comparer
les résultats obtenus a partir de chaque section.
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2. Conditions d’application de la formule de Manning =Strickler :

L'utilisation de la formule du type Manning — Skier nécessite :

Une section transversale réguliere ;

Des alignements droits ;

- Des zones ou le lit du cours d’eau est unique ;
- L’absence d’un confluent ;

Pour éviter que le débit calculé soit modifié.

3. La formule de Manning — Strickler :

Q== R,
n
Ou:
— Coefficient de Manning — Strickler qui dépendl@eature du lit du cours d’eau ;

Puisque on est dans le cas d’'une riviere de pl&nge, a végétation peu dense, ce coefficient est
égal a 30.

. < S
Ry : rayon hydraulique en metre;, R; ;

S : surface mouillée en meétre carré;

P : périmetre mouillé en metre;

| : pente du fond du lit ;

Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :

Tableau 1-20: Evaluation du débit de crue de I'année 2008.

Sections Section | Section Section |l
S 1400 1400 1450
P 500
Ry 28 | 28 | 2,8
I 0.0009
Qmax [M7/s] 2500 | 2500 | 2650
Donc le débit transitant est ; Q= 2600 ni/s
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Observation:

On remarque que les hypotheses de la formule deniMigr- Strickler sont grossierement et
difficilement vérifiées sur le terrain et que réetlent I'écoulement hydrauligue dans un oued est
considéré comme un écoulement bidimensionnel daié et de l'autre coté que les traces de I'eau
laissées sur les rives par le passage des cruesdiffmilement identifiables avec précisions, oai g
nous poussent a se retrouver dans une situatioerpgable ou les résultats calculés nous semblent
risqués et moins sécurisant.
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Partie V : Hydrogramme de crues

L'Hydrogramme de crue est une identité de la drueus donne les caractéristiques principales de
la crues tel que:

+ La forme de la crue.

+ Le volume de la crue.

+ La durée de la crue.

+ Le débit maximum de la crue (débit de pointe).

Pour le tracé de I'Hydrogramme de crue on doitreul@ méthode de SOKOLOVSKI qui
divise I'Hydrogramme en deux branches de courbesgorétriques, une pour le temps de montée et
l'autre pour la décrue.

Pour le temps de montée:

T 2
Qmontée= Qmax (T_)
m
Ou, Tm : Temps de montée qui est égale augelagoncentration.

Pour la décrue:

3
Tq—T
Quécrue= Qmax ( )

Tq
Avec: T =6 Trm (Sokolovski)

6 : Coefficient dépendant des caractéristiques dsibaversant ,il est pris en général compris
entre (2 — 4) , en fonction de la forme du bassrsant, du régime hydraulique du cours d’eau , de
la perméabilité globale du relief , du boisemenideua végétation du bassin ainsi que de la pente
global de ce dernier.

Observation:

En fonctionnement du régime hydraulique et des ct@rnatiques du bassin versant, ce
coefficient est pris égal a 2.
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Tableau I-21: Caractéristiqgues de I'hydrogramme de crue.

Pigi’:uer d¢ 1o 20 50 100 1000
1055 1280 1565 1800 2500
Qmax

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 117,22 142,22 173,89 200 277,78
2 468,89 568,89 695,56 800 1111,11
3 1055,00 1280 1565 1800 2500
4 610,53 740,74 905,67| 1041,67 14466
5 312,59 379,26 463,70| 533,33 740,74
6 131,88 160,00 195,63 22500 312,90
7 39,07 47,41 57,96 66,67 92,59
8 4,88 5,93 7,25 8,33 11,57
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Hydrogramme de crues

3000,00
2500,00
2000,00
Q
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temps [heure]

cruede 10 ans =——=crue de 20 ans

crue de 50 ans

crue de 100 ans

crue de 1000 ans

Graphe 1-9 : L’hydrogramme de crues.
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Partie VI : Estimation de la crue de projet

La crue de projet est la crue de phislé frequence entrant dans la retenue. Elle rest pn
compte pour déterminer le niveau des plus hautes éBHE), donc la hauteur du barrage, et pour le
dimensionnement de I'évacuateur de crues, en artélps possibilités du laminage.

Souvent la crue de projet considérédaesrue du débit de pointe maximal, mais il njgss$
toujours certain que cette crue soit la plus défavle pour le calcul de I'évacuateur de crues ; une
crue moins pointue, mais plus étalée pourrait ghus défavorable. La période de retour minimale
préconisée pour cette crue est 100 ans.

Le choix de la période de retour dépaudisque induit par la rupture de la digue. Celaei
le risque global est lié aussi a la vulnérabiligéla vallée en aval (occupation de la zone suddepti
d'étre inondée en cas de rupture). Lorsque le danraéresse la sécurité publique, la période de
retour ne devra en aucun cas étre inférieure a HIBOpour les barrages d’accumulation et de
transfert et 100 ans pour les retenues collin&téss petits barrages.

+ Pour la détermination de la crue de projet on titr compte des caractéristiques
géologiques et hydrologiques du bassin versantifptétions, superficie, perméabilité...)
+ On doit calculer l'indice global "Ig" qui est li&@us ces paramétres tel que :

I : représente la somme des indices mineurs (iéedss crues et les difficultés topographiques).
l4 : représente la somme des indices des difficgiéédogiques et géotechniques.
I, : représente les risques.

+ SlI
1/ Le risque est faible (I = 1), ormeénsionne I'évacuateur de crues pour une crue
centennale.

2/ Si Le risque est moyen (Ig =2), emehsionne pour la crue centennale avec veérifinatio
avec la crue cing centennale et parfois mémeénalte.

3/ Si Le risque est élevé, la plustpetrue de dimensionnement ne doit en aucun cas étr
inférieure a la crue millénaire.
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Tableau I-22 : Récapitulation pour le choix de la crue de groje

: . . . . .| Risque
faibl R moyen (modére)| .

Le risque Risque faible isque moyen (modéré) important
Hydrologie Bonne connaissange Connaissance moyennesncertitude
C%eologlg et Peg (?u pa}s de Qu.elqules Difficiles

géotechnique difficulté difficultés
Risque ou non de Faible Moyen Important
rupture
Qmax(1%) + revanche majorég 0
La crue de projet | @{1%) + revanche avec vérification pour R © 'Iz/xo)
(0.1%) et Qmax (0.2%) '

Qprojet = 1800 rﬁ/S
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Partie VIl : Etude du transport solide

|. Introduction

Le transport solide dépend de I'étendue, du reliebassin versant, de la nature géologique et
géotechnique des sols et de leur résistancesasibér, liee elle méme a la couverture végétale, au

types, aux régimes et a l'intensité des pluiessttdmpératures.

Le transport solide permet la détermination du r@umnort.

Le volume mort est un volume qui ne participe pak aégularisation des débits, il doit
répondre a certaines conditions:

+ Accumulation des matériaux solides dans la retepeiedant une certaine
période d’exploitation du barrage.

+ Garantir le fonctionnement normal de I'éventugs@rd’eau ou de station de
pompage située a I'aval de I'ouvrage hydraulique.

Pour le calcul du volume mort de la retenue a défad’existence d’une station hydrométrique
au niveau de I'affluent principal, on utiliserdés formules empiriques.

[I. Calcul du transport solide
1. Formule de Tixeront

Ta= kL

Ou,

Ta: volume total solide, en t/km? ;
L, : lame écoulée, en mm ;

K : parametre caractéristique de la perméabilitbagsin, il varie de 8,5 a 3200, et est d’autams pl
important que la perméabilité est faible. Sa vaé=mirdonnée dans le tableau ci-dessous :

Perméabilité) Elevég Moyenne a éleyéeaible a moyenne Faible  Nulle

a 8,5 75 350 1400 3200

Etant donné que le bassin a une faible perméalalinés K = 1400.

D'ou: Ta=2232 t/km?2

47 |



Chapitre | Etude hydrologique

2. Formule de Fournier

Elle tient compte de la pluviométrie et de la togdnie du bassin.

Tas =2 (Pemat) ™™ (287
36 P S

2,65 0,46

Avec,

P2 max: pluie moyenne mensuelle du mois le plus pluvigam) ;

P : pluie moyenne annuelle (mm) ;
AH = 45% de la différence des altitudes maximalewiatimales du bassin (m) ;

S = aire du bassin (km?) ;

45%AH = == (773 - 543) = 103,5 m.
Pa max= 60 mm
P =70 mm

D'ou : Tas = 4400 t/km2.an

3.Formule de Gravillovic

Q. =0,C,y [M¥Km?/an]

Uep =TP, WZ?

ou,

Pan : pluie moyenne interannuelleB,,=70 mm ;

T : coefficient thermique ;

T= |0 41
10

Avec,
to : température moyenne annuelle en Cg=s26°C, T=2,58 ;

Z : coefficient dépendant de I’érosion du sol ; Z89 a cause de la forte érosion ;

D'ol: Qsp= 444,4 m/Km?/an.
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Cim : Coefficient de rétention ;

,/P.Hmoy
Cim =3
025(L +10)
Avec,
P : Périmétre en Km du bassin versant ; P=98 Km ;
Hmoy : Altitude moyenne en Km k,,=0,664 Km ;
L : Longueur du talweg principal en Km L=48 Km ;
Donc : G,=0,556
D’ou :
Qs = 250 ni/kmz2.an.

Tas = Qs *s

Alors : Tas = 420 t/km2.an

Tableau 1-23 Récapitulation des résultats du transport solide.

Formules utilisées| Transport solide Tas (t/km2jan)
Tixeront 2232
Fournier 4400
Gravillovic 420

Observation:

L’emploi de ces formules empiriques est inadéquatrason de la particularité de leurs
domaines d’applications.

En conséquence, le volume mort sera importantoaitrouveé.
A cet égard, nous procédons a I'analogie de d’altassins arides ou semi arides.

4. Analogie

L’évaluation du transport solide s’est élaboréeaétipde mesures faites sur d’autres bassins
versants arides ou semi arides dans d’autres regianappréciant les différences possibles avec
Ghardaia au niveau de I'érodabilité du bassin.

Cette étude a proposé une concentration moyeneglede matiéres en suspension et a un
charriage de fond équivalent en poids au transggoguspension.

L’évaluation des apports liquides a été faite eraresidérant que les pluies dont I'intensité est
suffisante pour provoquer un écoulement et en ley@iquant un coefficient de ruissellement
inférieur a 1.
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Selon des observations faites sur les précipitatiseules les pluies journalieres supérieures a 5
mm, qui représentent 50 % des précipitations tet@e@ mm/an), soit environ 35 mm/an, déclenchent
un écoulement ; au niveau des intensités, ce ssrillies d'intensité moyenne supérieure a 2 mm/h,
et de hauteur supérieure a 5 mm, soit environ 30amnqgui sont susceptibles de déclencher un
écoulement. Le coefficient de ruissellement powr pluie centennale et une superficie de 100 kmz?
est de 50 % environ. Ce coefficient diminue pows éeénements pluvieux plus fréquents et pour des
superficies de bassin versant plus grandes. (Bdréa&ardel (B.G))

Pour un calcul prudent de ces apports solides, dimaement retenu une hauteur de
précipitation annuelle conduisant a un écoulemen8® mm et un coefficient de ruissellement de
50 %. Ces valeurs définissent un apport de mat@mesuspension pendant une durée de 50 années
de:

Tas =50% . 59/l .35 mm .S .50 ans
Tas = 3.368.750 tonne

Vimort = Tas ks

Avec,ys = 1,62

D’00 : Vinor = 2.105.470 rh

Toutefois, par mesure de sécurité, un volume supgiéaire viendra se rajouter a l'initial.

Alors :|Vimort = 3 hrri,
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Partie VIII : Régularisation du débit

La régularisation des débits permet de détermimanilleure facon de restitution des eaux
stockées et la détermination du volume utile detanue.

Une des solutions techniques efficace pour la lottetre les inondations est d’amortir ou
d’anéantir tout débit susceptible de provoquer coutement torrentiel, capable d’éroder et de faire
sortir 'eau du lit de I'oued. L'idée est de stockmartiellement ou totalement tout I'apport de Bolu
ainsi que le volume apporté par la crue.

Tableau 1-24 : Régularisation des débits.

- Volume
.| Surface| coefficient Volume| volume
. Apport |Evaporatior) . . des Rl .| Volume
Mois 3 inondée de . infiltré | évaporé
hm mm > e besoins 3 3 restant m
m répartition me m m

Septembre 4,01 15 76000(¢ 0,08 0 4019J0 11400 3958300

Octobre 1,047 12 1360000 0,08 0 10470 16320[ 393171jL

Novembre 1,3 12 1400000 0,08 0 13000 16800[ 390191p

Décembreg 0,76 10 120000p 0,08 0 7600 12000| 388231

Janvier 1,15 13 1400000 0,04 0 11500, 18200 3852614

Février 0,7 18 1200040 0,04 0 7000 21600 382401p

Mars 0,96 20 12000400 0,04 0 9600 24000 379041p

Auvril 0 24 100000Q 0,12 0 9600 24000( 375681p

Mai 0 25 1000000 0,12 0 9600 25000 372221p
Juin 0 25 96000( 0,12 0 960D 24000 3688416
Juillet 0 28 96000(¢ 0,08 0 9600 26880 36521136
Aot 0 28 960000 0,08 0 9600 26880 3615656

Le calcul du volume utile se détermine en prenantansidération la plus grande valeur du
volume restant diminué de volume mort.

D’ol : Vyiie = 958.500 M

La hauteur du volume utile est déterminée par latm « capacité-hauteur » en prenant en
compte le volume utile.

HVmor=7 M

Hutile=8,5 m
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Altitude [m]
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morte

_—
——
/
/4/
-
—
rrd
/
//
20 000 000 40 000 000 60 000 000 80 000 000

Volume de la retenue [m?3]

100 000 000

Graphe 1-10: Courbe « Capacité — Hauteur ».
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Altitude [m]
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7 000 000
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Graphe |-11 : Courbe « Hauteur — Surface ».
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Partie IX : Laminage des crues

Le phénomeéene de submersion représente le plus glamgler surtout pour les barrages en
matériaux locaux .La submersion cause la ruptys@leadu barrage. Celle-ci est due aux crues qui
dépassent la capacité d'évacuation de |'évacudéecnues.

Le débit d’évacuation est calculé d’apres la fornul

Q=mb,/2gH *'2
m : coefficient de débit dépend de la forme du dsnie
b : largeur du déversoir en m ;
H : charge d’eau sur le déversoir dépend de |asétel’approche d'eau ;
Observation :

Le déversoir pratique est d’emploi fréquent vu demntages qu'il présente, ce qui mene a
prendre la valeur de m égale a 0,49.

Tableau [-25: Calcul de Q/2 et V/2 en fonction de la hauteur.

b=100 m
hauteur Q QI2 V/I2 (R
1 217,043 108,521 390677,2
2 613,890 306,945 1105002)0
3 1127,788| 563,894 20300184
4 1736,343| 868,172 312541717
5 2426,613| 1213,307 4367904|1
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Tableau |-26 : Calcul de la hauteur et du débit déversé.

Temps Q Qmoy Vmoy hd Qd
0-1 0,00 100,00 360000 0,33 48
1-2 200,00 500,00 180000pD 1,167 300
2-3 800,00 1300,000 4680000 2,67 942
3-4 1800,00| 1420,83 5115000 3,67 1524
4-5 1041,67 787,50 2835000 3 11278
5-6 533,33 379,17 136500D 2 6139
6-7 225,00 145,83 52500( 1,67 486
7-8 66,67 37,50 135000 1,33 336
8-9 8,33 4,17 15000 1 217

Dot :[hy =37 n}

Conclusion:

L’objectif principal est de gérer et d’approvisi@nnles crues, de telle sorte a éviter toutes
éventuelles inondations susceptibles de mettreéghl’aval de la retenue.

La réalisation de la retenue au site Laadhira (@&@hiér) va amortir d'une maniére substantielle
la gestion des crues fréquentielles. Néanmoinsy fwigilance et la sécurité, I'évacuation nous
impose a bien gérer le volume exceptionnel.

Pour cela, I'évacuation du volume exceptionnel exeaf de deux manieres difféerentes, mais
simultanément a savoir une partie du volume deua serrait évacué par un écoulement a surface
libre par I'intermédiaire d’'un évacuateur de crde 100 m de largeur sous une hauteur de 1.4 m.

Et lautre partie, par la vidange de fond qui dé@vevacuer un débit substantiel. Le
fonctionnement en paralléle de ces deux ouvrages permet de fixer la hauteur a 1,4 m.

Le calcul de laminage de crue se fait en fonctien’évacuation du volume exceptionnel a
partir de ses deux ouvrages simultanément.
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Etude géologique

|. Introduction

Du point de vue géologique, la wilaya de Ghardatasg#guée aux bordures occidentales
du bassin sédimentaire secondaire du Sahara, sgramd plateau subhorizontal de
massifs calcaires d'age Turonien appelé couramiterdorsale du M'Zab". Sous les
calcaires turoniens on recoupe une couche impeiméainée d'argile verte et de marne
riche en gypse et en anhydrite; elle est attritailé€énomanien. L'étage de I'Albien est
représenté par une masse importante de sablea firéss et d’argiles vertes. Elle abrite
des ressources hydrauliques considérables.

Les alluvions quaternaires formées de sables,gjeletrgiles tapissent le fond des vallées
des oueds de la dorsale. Ces alluvions abritentndppes superficielles d'Inféro-flux

(nappes phréatiques).

Fig.3 COUPE GEOLOGIQUE ET SCHEMATIQUE DE LA VALLEE DU MZAB

557Tm
SwW
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%e Blepieyg
:
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— uanBs|'g
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII [ 500m
........... 400m

400m ¥

300m 300m

200m T 200m
0Km 1Km 2Km 3Km 4Km

[ ] Alluvions et sables du quaternaire
Ez==2 Calcaires dolomitiques du Turonien

E—] Augiles et marnes Cénomanovraconien
[ ] sSablesfins et grés de I'Albien

Figure 1I-1 : coupe géologique et schématique de la valléd'dab.
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Il. Le bassin sédimentaire

Le M’Zab fait partie du bassin mésozoique sahaenhassin connu aussi sous le nom
de « province triasique saharienne », est convemgitement limité vers le nord par la
flexure saharienne, vers le nord-est par les antsdge Djeffara maritime et interrompu
vers le sud et vers I'ouest par des limites d’énosi

Au sein de ce bassin, le M’Zab occupe une positdenbordure et se situe sur un
prolongement du craton du grand Erg occidentaludegs’étend vers le nord-est
parallelement au sillon subside d’'oued Mya.

Durant tout le mésozoique, le M’Zab a joué le dBlen glacis, le mole résistant de Hassi
R’mel situé au nord-ouest de la région de Ghariadlige une Iégere flexure a ce glacis :
la flexure du M’Zab.

Il. Type de relief

Le plateau du M’Zab forme un relief monoclinal oi@ vers le Nord.Nord-est, et
plongeant faiblement vers I'Est.Sud-Est. Ce plateati composé par deux terrasses
calcaires étagées couronnant deux séries d’escanpemarneux ; ces deux étages ou
gradins superposés comptent : une falaise inférietison plateau, une deuxieme falaise
supérieure et son plateau.

A la limite occidentale du premier plateau, la isdamontre, a la base, un talus marneux
de plusieurs dizaines de metres d'épaisseur, etcuesta calcaire au sommet d'une
vingtaine de metres de haut formant le plateausiivant le long d’'un val, le contact
marne-calcaire sur plusieurs kilometres de dissnib&paisseur de la corniche calcaire
augmente dans la direction du Sud-Est au méme teupde talus des marnes sous-
jacents diminue. Loin en aval, la limite lithologi disparait sous le sol, et les berges
moins hautes du val sont entierement calcaires.

Ainsi, le plongement des couches, bien qu’il soitgénéral tres faible et imperceptible
localement a I'ceil, reste supérieur a la penteodesis, de telle sorte que « la profondeur
des vallées devrait augmenter considérablementi®aensnt, si I'épaisseur des calcaires
ne diminue pas notablement, par suite de la démmnlatlans cette direction, en
approchant de la limite du plateau ».

Le plongement des couches peut étre suivi, exactedela méme maniere, depuis le
bord occidental du deuxieme plateau et en allarst Kest.
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Figure 05 : carte géologique du M’zab (extrait modifié de la carte géologique au 1/2000000 du bassin mésozoique

du Sahara algéro-tunisien et de ses abords, de G. Busson 1967)

Le cercle rouge représente la région de Ghardaia, le triangle rouge montre avec ses trois pointes les trois secteurs étudiés. Ages des terrains : 1-
Jurassique (j) ; 2- Crétacé inférieur (ci) ; 3- Crétacé inférieur puis Cénomanien argileux (C1-ci) ; 4- Crétacé moyen (cm) ; 5- Cénomanien (C) ; 6-
Turonien (T); 7- Cénomanien supérieur et Turonien inférieur (C2-T1); 8- Cénomanien supéricur calcaire et Turonien (C2-T); 9- Turonien
(T2); 10- Sénonien argilo-gypseux y compris du Maastrichtien (SA); 11- Sénonien (S); 12- Sénonien et Eocéne indistinguables (ce) ; 13-
Eocéne inférieur (ei) et Eocéne moyen-supérieur (ems) ; 14- Miocéne ou Pliocéne avec local Ni litig i { (mp) ; 15- Pliocéne
ou Quaternaire ancien (qp) ; 16- Dunes (D) ; 17- Quaternaire indifférencié (q).

Figure 11-2 : carte géologique du M’Zab.

58 |



Chapitre Il Etude géologique

IV. Affleurement et dge des formations :

Les terrains sédimentaires qui affleurent danstdre du Sahara septentrionale algérien
sont des terrains secondaires et tertiaires. Lesimds M’Zab figure une sorte de
promontoire crétacé émergeant, autour duquel lésrriasements mio-pliocene et
guaternaire couvrent de vastes surfaces.
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ANTLINENC)
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100 m Calcaire marneux a trace de gypses
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-
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Figure 11-3 : classification des formations.
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Photo II-1 : formation sénonienne.

V. La géologie du site du barrage

1. Tectonique

Les formations calcaires a structure tabulairegrait du site, ne sont affectées par
aucun phénomeéne tectonique notable d'importancenalg. Les mémes directions et
pendages sont mesurés aussi bien en rive droitenquve gauche. Aucune faille
d’'importance n’est relevée aux environs immédiatsite.

La fracturation est cependant intense. Elle est d&ine part aux phénoménes
tectoniques a petites échelles et d’autres parphgromenes de géodynamique externe,
notamment les variations de température : les riissugui résultent de ces effets
géodynamiques sont superficiels et d’orientatiéatlire.

Les fissures profondes d'origine tectonique forment réseau subvertical de
direction N35° et de pendage 90° et N°100° pen@@jeElles sont [égérement ouvertes
en surface, avec un remplissage sableux. Ellesmefd probablement en profondeur.
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2. Altération :

Du fait de la fissuration intense des calcairedtdration s’est développée jusqu’'a
environ 2 - 4 metres de profondeur.

3. Karstification :
Les phénomeénes de Karstification dans ces calcsimgtsrelativement peu développés.
Quelques lapiaz, ainsi que quelques vacuoles $m@reees. Aucune manifestation

importante du phénomeéne de Karstification n’estvéé en surface.

4. Géologie de la cuvette

La cuvette de ce barrage qui est extrémement sasiéveloppe dans les mémes
termes et avec les mémes facies que ceux du site.

Les calcaires du Turonien, surmontés des alluvipossiéres puis parfois les
alluvions sablo - limoneuses se retrouvent suetbétendue de la cuvette avec la méme
morphologie et la méme structure. Ces formations garfois localement recouvertes
par des sables dunaires sous de faibles épaiss&urs

4.1.Stabilité

Aucune instabilité majeure n’est relevée aussi bigrie site que dans la cuvette.
Ceci trouve son explication dans la morphologiettacture géologigue ainsi que dans la
nature des formations rencontrées.

4.2 Etanchéité

Les infiltrations seront importantes du fait demfiortance de la surface des
calcaires en contact avec I'eau de la retenue ¢4 germéabilité attendue de I'épaisse
couche alluviale. Le but de cet ouvrage n’est toigepas de constituer un réservoir
étanche et ces eaux, de toute facon, reviendrard @abassin, du fait de I'absence de
vallée limitrophe susceptible de les drainer.

4.3. Hydrogéologie

Les alluvions grossiéres renferment une nappe phyuéamportante.
Une dizaine de puits agricoles ont été foncéswall'at a I'amont de I'axe de la
digue.
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La tranche d'eau exploitée varie entre 2 a 6 métaes aucune certitude d'avoir
touché le substratum. L'observation des déblaicaiation qui restent autour des puits
ne permet pas de conclure sur ce point.

Les débits extraits de cette nappe semblent impisttls permettent de subvenir
aux besoins de toutes les petites exploitationgc@gs existant dans la vallée. Les
niveaux d’eau sont en moyenne a 20 m.

5. Sismicité

Les connaissances actuelles sur la sismicité alyégibasées principalement sur la
sismicité historique permettent de fixer la limiteééridionale de la partie sismique de
'Algérie au niveau de l'accident sud Atlasique. l&xception de trois épicentres
localisés au sud Est de Biskra, les régions sitaéesud de la flexure saharienne sont
totalement asismiques. La région du site peut agdressentir les séismes de la partie
sud de I'Atlas (distance supérieure a 150km).

Quelgues photos illustrant le site du barrage :

Photo 11-2 : la fondation du barrage.
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Photo |I-3 : la fondation du barrage.

Photo |I-4 : oued Laadhira.
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VII. Conclusion :

Les sondages réalisés ont permis de tracer uneeggégogique en travers de la

vallée relativement précise. On rencontre :

BN

En rive gauche :35.5 m de calcaire a aspect dolomitique gris dufoa
vacuolaire qui recouvrent des argiles marneusesocatores.

En rive droite : 35.1 m de calcaire a aspect dolomitique gris dufofsa
vacuolaire qui recouvrent des argiles marneusessiosdores avec des
intercalations de marno-calcaires.

En fond de vallée :Les sondages ont permis de définir la coupe csales:

Un premier horizon d’environ une quinzaine de n®ti&lluvions grossiéres a
matrice sablo limoneuse a éléments calcaires padoiondis et d’autres fois
légerement émoussés comportant des niveaux fortentemés recimentés.

Un deuxieme niveau d'alluvions grossieres fortemenminenté a aspect
conglomératique de couleur blanchatre a rosatreni@eau a une puissance
moyenne d’environ une dizaine de metres

Les argiles marneuses versicolores.
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Etude topogr aphique

I. Introduction :

Le but principal des études topographiques estlliétles documents nécessaires
pour les avants projets (plans, cartes et proficcuments) qui permettront aussi en
premier lieu de se prononcer sur I'aptitude topphigue du site et de positionner au
mieux le barrage et ses ouvrages annexes.

Il. Choix du sitedu barrage:

Le choix du site est basé essentiellement sur desaissances et des conditions
topographiques, géologiques, géotechniques et blygluas du site.

Parmi les criteres déterminants du choix d'un siéebarrage, on distingue les
éléments suivants :

= Garantir la quantité d’eau qui sera piégée danstéue.

= Un rétrécissement des courbes des niveaux.

» Bonne géologie pour I'emplacement du barrage & deenue.

= Un resserrement de la gorge liant les deux rives, e vallée étroite, d’ou le
volume du barrage sera minimum.

» Choisir 'emplacement proche des zones d’accedates, facile afin d’éviter la
création d’autres voies importantes pour les engiifa main d’ceuvre.

= Un site convenable a I'emplacement des ouvragesxasn

L’'axe de la digue envisagé au stade des étudesnpréires a été legerement
déplacé vers I'amont pour profiter du resserrerapmive droite.

Le point bas de I'oued se situe au pied de lagaweche, a la cote 543.5 NGA. Le
profil en travers reste assez plat jusqu'a la &dteNGA, ou la largeur est de 300 m
environ. Les rives s'élevent ensuite d'abord deiénarassez douce jusqu'a la cote 548
NGA avec une pente de l'ordre de 10% puis de marplrs abrupte jusqu'a la cote
560NGA avec une pente de l'ordre de 100/3% endrigite et 1V/2,5H en rive gauche.
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Les coordonnées du site du barrage sont :

X =561,138 UTM.
Y =3605,862 UTM.

Z = 543 NGA.
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Etude géotechnique

l. Introduction

L’étude geéologique ne permet pas de définir lesaataristiques et les
comportements mécaniques et hydrodynamiques descgotjui veut dire leur aptitude a
fournir les matériaux nécessaires a la constructienla digue ou a constituer des
fondations suffisamment stables et imperméables.

Il importe de procéder a des essais de mécanigueale sur des échantillons in

situ et/ou au laboratoire.

I1. Reconnaissances effectuées et moyens mis en ceuvre

La zone a été couverte par dix-neuf (19) puitsedmmnaissance repartis sur une
distance de 1500 m. Les puits ont été realisegalla mécanique (ENMTP 9110) sur la
totalité du front de taille. Un brise roche monté sine autre pelle mécanique a été
parfois nécessaire pour pousser ces puits jusquatraymetres et essayer de traverser les
zone d’alluvions compactes.

1. Conditions de réalisation:

Les alluvions de I'oued Laadhira ont nécessité meyens importants pour les
reconnaitre (Pelle, brise roche et Bull).

Si les deux premiers horizons sont faciles a tserea dalle calcaire a nécessité
I'emploi d'un brise roche pour pouvoir la percer sm moyenne deux métres. Le travail
a été tres laborieux et a nécessité deux a tenigel de travail pour chaque puits.

Ici, le brise roche a été utilisé uniquement pooraéler les horizons indurés et
percer la dalle calcaire dans quelques puits staibkes épaisseurs.

V. Essais Lugeons dans le rocher

On injecte de l'eau a pression et débits constdiatss des roches fissurées, peu
perméables en utilisant un obturateur simple olbloucet essai a été mis au point pour
les études d'étanchéité des assises de barragemexure un parametre spécifique, le
Lugeon, qui prend compte de la perméabilité dedae.

Dans le programme de reconnaissance, il avait &téaddé d’effectuer de facon
systématique des essais Lugeons dans le rocher.
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Cing sondages ont été réalisé le long des I'axéaddigue et un grand nombre
d’essais a été effectué dont les résultats sosuieants :

> Au 1% sondage:

On note jusqu'a 20 m des pertes totales et desuifis de fixer le Packer et au-
dela on rencontre des zones peu perméables a irbgleles.

> Au 2°™ sondage

Deux pertes totales sont enregistrées ensuite Wie@ zone moyennement
perméable et au-dela de 16.50 m le terrain esgpexhent imperméable.

> Au 3°™sondage

C’est pratiquement imperméable excepté le premsmaiequi chevauche les
alluvions non cimentés.

> Au 4°™sondage:

Les valeurs de perméabilités sont moyennes dansaleaires et tres faibles dans
les argiles quand on arrive a caler le Packer.

> Au5°"sondage:

Les perméabilités sont faibles a moyennes dansalesires avec quelques pertes
totales de 18 a 28 m.
Les argiles sont totalement étanches.

On constate en générale que les calcaires et legioals cimentées a aspect
conglomératiques sont peu perméables quand ilsssimg et fortement perméables dans
les niveaux broyés et vacuolaires. Les marnes tatalement étanches. Partout ou le
Packer a pu étre calé les valeurs d’absorptionsirées sont faibles a nulles.
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V. Programme d’'essais réalisés au laboratoire

V.1. L'analyse granulométrique

Le but de I'essai d’analyse granulométrique estutlier la taille des particules
solide et leur distribution et de mesurer I'impoxta relative de chacune des fractions de
sol grenu, qui nous permettant de classer lesrdiffé sols grenus étudiés.

L'analyse granulométrique est la recherche du potage des grains ayant un

diametre inférieur ou égale au diamétre d du tagus,va nous permettre de tracer la
courbe granulométrique.

L’essai consiste a peser un poids (P) de I'édi@antle sol a l'aide d’'une balance,
et on place la série de tamis de haut en bas paragant la grande ouverture vers la plus
petite.

On verse I'échantillon du sol dans le premier taifislui de grande ouverture), et
on place la série de tamis dans la colonne dem&eéaise, on laisse tamiser pendant dix
minutes.

Apres les dix minutes de tamisage, on pésera léspdés refus de chaque tamis
ainsi les passant du dernier tamis (celui de petiterture), les résultats sont représentés
dans le tableau qui nous permet de tracer la cardrailométrique.

Figure IlI-1 : Appareil granulométrique.
Vingt-six (26) analyses granulométriques ont éadisées au niveau de cette zone.

Interprétation des résultats

e Sur la cuvette-rive droite, la granulométrie estiéd et bien graduée ce
qui implique une bonne répartition continue.
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» Sur la rive droite ainsi que sur la rive gauchegranulométrie est serrée
avec une bonne répartition continue.
On constate que les fractions grossieres (sablessig) sont fortement
représentées, par contre les inférieures @ &8t faiblement représentées.

V.2. Essai Limites d’'Atterberg

Le but de I'essai est la détermination des tenenrsau d’un sol a éléments fins, tel
gue la présence d'eau dans les vides d'une masgegbaffecter le comportement de
celle-ci. Afin d’étalonner et de comparer les comgments d’une masse d’argile, on
définit des valeurs de teneurs en eau limites.

Les limites d’Atterberg servent a la classificatibes sols, a leur identification, et a
caractériser les propriétés mécaniques des sols.

L’essai s’effectue en deux phases :

- Recherche de la limite de liquidité a I'aidel'dppareil de Casagrande.

- Recherche de la limite de plasticité par formatie rouleaux de 3mm de
diametre.

L’appareil de Casagrande se compose d’une coupellen peut lever a l'aide
d’'une manivelle & une hauteur bien précise et bégla

La limite de liquidité est la limite inférieur deétoulement visqueux, elle
correspond a la teneur en eau qui donne une ferendtula rainure a 13mm (1/2 inch)
apres 25 chute du la coupelle

La limite de plasticité est la limite inférieure géasticité, elle correspond a la
teneur en eau pour laquelle le baton de sol soggraent roulé s’effrite a un diametre de
3mm dont les segments obtenus ont une longueuadzcn.

L

Figure 11I-2 : Appareil de Casagrande.
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La fraction fine de ces matériaux a été soumisiagt et un (21) essais. Ceci révele
un sol de catégorie CL et ML correspondant a deslear ou a des limons peu a
moyennement plastiques.

L’indice de consistance caractérise un sol a I'état(lc > 1).

V.3. Equivalent de sable

L'essai d'équivalent de sable utilisé de maniérgasde pour évaluer la propreté
des sables entrant dans la composition des bégshslissi pour les sols.

Cet essai consiste a séparer les particules fioe®mrues dans le sol des éléments
sableux plus grossier. Une procédure normalisémgtede déterminer un coefficient
d'équivalent de sable qui quantifie la propretéelai-ci.

L’équivalent de sable mesuré sur 10 échantillomélecun matériau correspondant
a des sables argileux.

—

Figure 111-3 : Appareillage Equivalent de Sable.

V.4. Essai Proctor normal:

Cet essai a pour but d'établir la relation expéniiae entre la densité séche d'un
sol sensible a l'eau et sa teneur en eau pouralitis énergies de compactage. Il se
pratique pour les sols entrant dans la constitutfon remblai. L'aptitude d'un sol a se
compacter peut étre appréhendée par I'étude Premtite. A partir de cette derniere, sont
déterminées les caractéristiques Proctor (densthes maximale et teneur en eau
optimale) du sol considéré. Ces valeurs peuvemirsae référence pour caractériser la
qualité de compactage realisé sur le chantier. Mbis caractéristiques Proctor
constituent avant tout des criteres d'identificatiun sol permettant de situer son état
naturel par rapport a son état optimal de mise @rree
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Figure 11I-4 : Moule et appareillage Proctor CBR.

Dix (10) essais Proctor ont été réalisés au niveaucette zone. Les densités
maximales obtenues sont élevées a trés élevées. d8iht toujours supérieures a 2 glcm
et atteignent parfois 2.19 g/émour certains échantillons.

Les teneurs en eau optimales sont toujours trésebgen moyenne 7.68 %).

Les teneurs en eau naturelles de I'ensemble déatesntillons sont en moyenne de
'ordre de 3.63 %. Elles sont toujours inférieuaes teneurs en eaux optimales de mise
en place de ce matériau.

Généralement, les courbes des essais Proctor pgaseme allure plane, pouvant
s’étaler sur deux points de teneur en eau, ceajgsd une certaine souplesse pour les
consignes de mise en place.

V.5. Essai de perméabilité

Les résultats de la perméabilité obtenus au permgara charge variable indiquent
des matériaux de perméabilité faibleg&= 9,91. 10 cm/s)

V.6. Teneur en matiere organigue

Les valeurs des teneurs en matieére organique nessigé@ trois échantillons
paraissent excessivement élevées et ne semblemefpeter la réalité des observations
sur le terrain.

V.7. Los Angeles et Micro Deval

L'essai Los Angeles permet de mesurer les résisgancombinées a la
fragmentation par choc et a l'usure par frottemestsproques des éléments d'un
granulat. Il consiste a mesurer la quantité d'émenférieurs a 1,6 mm produite en
soumettant le matériau a une série de chocs etotements dans la machine Los
Angeles. A un coefficient Los Angeles faible copasd un excellent matériau. Dans la
machine Los Angeles, introduire la prise d'essa BD0O0 g et la charge de boulets de la
classe granulaire choisie. Apres 500 rotationsa@en&chine, a une vitesse réguliere
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comprise entre 30 et 33 tr/min, recueillir le grianwet le tamiser a 1,6 mm, peser le
passant m.

L'essai Micro Deval permet de mesurer la résistanbesure par frottements entre
les granulats et une charge abrasive. Il consistesurer la quantité d'éléments inférieurs
a 1,6 mm produite dans un broyeur, dans des conditbien définies, & sec ou en
présence d'eau. Plus le coefficient Micro-Devafasie, meilleur est le matériau.

Les matériaux retirés des puits ont été soumisod &ssais. Des échantillons
prélevés sur le bord des rives ont été égalemstdtst¢2 essais un pour chaque rive)

Les valeurs des LA et de MR semblent bonnes tandis que les MEe
enregistrent une chute trés importante des valearprésence d’eau. Cependant cette
chute semble moins importante pour les matériasxiges.

Il convient a notre avis d'affiner ces résultatsiple choix des carrieres d’agrégats.
Les fractions supérieures a 40 mm qui sont tre®itapte devraient donner de meilleurs
résultats.

VI. Résultats des essais

VI.1. Essais sur les Calcaires

Les densités seches des matériaux sont moyenseagsistances a la compression
simple sont moyennes a faibles, tandis que lestaggies a la traction a I'état naturel et
apres saturation sont moyennes a fortes.

La présence de vacuoles sur certaines parties atitbns fausse I'analyse des
résultats.

L'effet de I'eau n’a pas toujours une incidenceirelasur le comportement de la
roche du fait de la présence de ces mémes vacuoles.

VI.2. Essais sur les Argiles

Les argiles sont trés plastiques, a forte limite lid@idité, de catégorie CH
correspondant a des sols inorganiques (Fortemesstiguie et compressibles). A I'état
naturel elles sont a I'état dures (Ic >1) leur dénsst moyenne.

La résistance a la compression caractérise detesrgil'état raides Avec un
échantillon presque rocheux (Tres dur).

VI.3. Essais sur les alluvions grossieres

Les matériaux prélevés ont une forte proportioriédiénts grossiers. lls sont
classés GA-GL (Grave Argileuse — Grave Limoneus®ys du préléevement, ces
matériaux ont été écrétés : ils sont en réalitérigent plus grossiers.
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Au compactage, ils permettent d'obtenir des rembdi@ forte densité avec une
faible teneur en eau. Le matériau en place étanérgement sec, il sera toujours
nécessaire de les arroser pour atteindre la tenptimale.

La résistance au cisaillement est élevée et deR@t encore plus en considérant
la granulométrie non écrétée.

VI.4. Essais sur les sables

Les résultats de l'identification au laboratoirentnent un sable fin limoneux SL de
densité Proctor moyenne et de forte résistance mgea

VI.5. Analyse des eaux

Les eaux de crue de I'oued Laadhira ainsi que d&x €’un puits existant ont été
analysées. Celles-ci montrent une agressivitéddibiulle.

VII. Conclusion :

D'apres les résultats obtenus a partir desagmsdet des puits de reconnaissance
réalisés au niveau du site, on peut dire qu'iitstiign site représentant des

caractéristiques géologiques et géotechniquesdhles pour la fondation d'une digue .

De fagon générale on peut dire que le siteaitage est faisable du point de vue

topographique, géologique et géotechnique.
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Etude des variantes

[. Introduction :

Les barrages en terre peuvent étre constitués gmmuitériaux de construction de
caractéristiques tres diverses, a la difféerence basages en béton ou méme en
enrochements dont les matériaux constitutifs réstantenu dans des fourchettes beaucoup
plus étroites.

Le terme terre couvre tous une gamme de matéridant ae I'argile pure tres fine a
des éléments trés grossiers, dans certains cas oréntdise des roches altérées facilement
compactables, tels que les latérites, des schastp®s tendres.............. etc.

Le choix du type de barrage se fait en fonction dasactéristiques locales, en
particulier de la nature de sol de fondation etadéorme de la vallée, des problemes de
transport d’approvisionnement, de I'extraction destériaux de construction de leurs zones
d’emprunts ainsi que des conditions économiques.

L’étude géologique et géotechnique est la baseaimentale de cette étude, en effet
c’est en fonction de la nature du sol de fondaéibdes matériaux de construction disponible
au voisinage du site du barrage que I'on peut @mepdes variantes et en écarter d’autre.

Il. Le choix du site du barrage:

L’axe du barrage est choisi sur la base de cesasunditions dictées par les
critéres économie, sécurité et facilité d’exécutien’ouvrage.

En plus de la topographie, la géologie et I'hydgido sont toujours prises en
considération quant au choix de l'axe. En d'autrersnes le choix de l'axe doit étre
conditionné par :

» La projection de l'axe doit étre dans la mesure mhssible perpendiculaire a la
trajectoire du cours d’eau ;

» La projection de l'axe doit tenir compte de limptation des ouvrages annexes
de 'aménagement ;

» L’axe choisi doit donner la longueur la plus coytssible ;

I1l. Le choix du type de barrage:

Les principaux parametres a prendre en considérdfaos le choix du type de barrage
sont :

» La topographie du site:
La topographie consiste en premier lieu a vérgidiaxe choisi autorise le remplissage

de la retenue en fonction des apports du bassganerEn second lieu vérifier la possibilité
d'implantation du barrage et de ces ouvrages asnexe
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» La morphologie de la vallée :

La morphologie de la vallée joue un réle importdans le choix du site et de type de
barrage a implanter .Bien entendu, I'emplacemegdlidt le plus économique est celui d'un
site étroit précédeé a I'amont par un élargissemend vallée .Les vallées larges conviennent
mieux a I'aménagement d'un barrage en remblaiite@tsoit conviendra mieux a un barrage
poids et un autre plus étroit conviendra a uneevtirsque les fondations permettent.

» Les conditions géologiques et géotechniques :

La nature, la résistance, le pendage, la fractrat la perméabilité des formations
rencontrées dans le bassin versant, constituenensemble de facteurs permettant la
détermination du site et du type de barrage a anipt.

- Les fondations rocheuses se prétent a I'édificateotous les types des barrages.

- Les fondations graveleuses conviennent en gépéral les barrages en terre ou en
enrochement, mais il faut toujours attribuer depadsitifs d'étanchéité et de drainage afin de
contréler les fuites et les percolations (Risqu&daard), et les tassements différentiels.

- Les fondations argileuses impliquent directenierthoix des barrages en terre avec
des pentes de talus compatibles avec les cardicpéeis mécaniques des formations en
place.

» Les matériaux de construction :

La disponibilité des matériaux de construction Isusite ou a proximité joue un réle
important (souvent économique) dans le choix da &it si que du type de barrage. Le site
doit étre choisi dans la mesure des autres exigasitées, le plus proche possible des zones
d'emprunt.

En se basant sur ces exigences on peut déterlaimariante qui convient au site et
le type de barrage a implanter.

V. Les variantes a choisir:

Les conditions topographiques, géotechniques, etogiues du site permettent
d'envisager un barrage en matériaux locaux ettosisavariantes au choix :

% Barrage en terre homogene :

C'est le plus simple a réaliser, du faite que ltence des gisements d'argile
latéritiques dont les propriétés « aptitude au cxtgge » s'averent généralement favorable
a la confection des remblais étanches et stablais iMfaut prévoir un drainage tres efficace
dans la partie aval de la digue, ainsi qu'une ptaie et une zone de transition en amont,
pour la réalisation d’'un tel barrage il faudraismgbser d’'un volume trés important de
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matériaux argileux imperméable ayant des caratitres identiques dans tout le corps du
barrage.

« Barrage zoné:

Souvent I'hétérogénéité des matériaux disponiblegpkace, ou leurs caractéristiques
géotechniques ne permettant pas d’envisager ung digmogéne, un massif en plusieurs
zones dont chacune est constituée d'un matéridérelitt, suivant le rdle que doit jouer
chaque zone. La fonction d’étanchéité est assuaéeaimp noyau qui s'intercale entre deux
recharges (amont—aval) d’'un matériau plus permésghieécaniquement performant.

Ce noyau interne a l'avantage d'étre peu sensibbe agressions extérieures, |l
présente I'inconvénient d’étre difficilement répaleaen cas de fuites.

< Barrage en terre a masque :

La réalisation d'un noyaétanche peut présenter des difficultés telles marap
matériaux convenables, difficulté de mise en ceuvr®ans ce cas la solution c'est le
barrage a masque amont. La résistance mécaniga@mstée par un remblai homogene a
granulométrie élevée (enrochement en général) ajars organe mince tel que une
geomembrane ou un masque en béton armé ou bituxnaséplacé plus couramment sur sa
face amont pour assurer I'étanchéité.

On peut exécuter le masque apres I'édificationedubiai. Le masque est facilement
réparé lorsqu’il y a des altérations extérieuresaniéues ou thermiques.....etc.

V. Fixation du choix définitif du type de barrage:

La variante d’'une digue homogeéne s'impose pourrégsons de simplicité et de
disponibilités de matériaux imperméables en quamiitffisante a proximité du site, car la
zone des matériaux de construction est située itoea®00 - 600 m a 'amont de la digue en
fond de vallée. L’acceés a cette zone se fait pampies existantes a l'intérieur de la cuvette.
La topographie de la zone est tres plane. De mannerphologie, elle ne pose aucun
probléme d’acces et aucune difficulté particuligoeir son exploitation.

La superficie de cette zone couvre plusieurs ceesadl’hectares
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Photo 1V-1 : zone d’emprunt
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Chapitre V Conception de la digue

Conception de la dique

|. Dimensionnement de la dique

1. Calcul des différents niveaux d’'eau

1.1.Niveau mort de la retenue (NMR)

C’est le niveau correspondant a la tranche morta/UR pour emmagasiner les dépots.
HVmort =7 m

1.2.Niveau normale de la retenue (NNR)

Selon un calcul de régularisation en détermiméveau normal :
Hnnr = 8,5 M

1.3. Niveau des plus hautes eaux (N.P.H.E)

Il est égal au niveau normal de la retenue majerka charge de d’eau sur le
déversoir.

NPHE = NNR + H
Avec :

Ho : la charge au-dessus du déversoir, définie eatifom de laminage des crues et
une étude d’optimisation déterminée en fonctiorichectionnement en paralléle de la vidange
de fond qui joue le réle d’évacuateur de crue @ird pendant la période des crues, qui est
determinée est évaluée a 1,4nH =10 m

1.4.La revanche

La revanche, mesurée au dessus de (P.H.E) condspioa la crue maximum
possible, est une fonction de la hauteyreHla vitesse V des vagues que le vent peut former
dans la retenue.

* Larevanche minimum R est donnée par la relatioraste :
2

R=0.75H +—  [m]
29

La détermination de la hauteur des vagues a l@gdeformules empiriques.
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1.4.1.Formule de STEVENSON GAILLARD

H =0.75 + 0.3¢F - 0.26VF
Avec,
F : est la langueur rectiligne maximale de la neée(Fetch) en Km ; F =3 km ;
Dou:H=1m
V : est la vitesse de propagation des vagues {m/s)
V=15+2H =>V=35m/s
Larevanche seradonc: R=1,4m

1.4.2. Formule de MALLET et PAQUANT

H=05+0.33/F .

Dou:H=1,07m
Et,V=3,6 m/s

D'ou : R=1.47m

1.4.3.Formule Simplifiée

R=1+0.3VF
Dou R=15m
Conclusion: la valeur de la revanche est la moyenne des tedéixs

1.5.La hauteur du barrage Hy

Hp = HVimort + Hutile + He + R+ H

Avec,
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Hs : est la hauteur de sécurité &H,2 m.

La hauteur de sécurité est une hauteur que I'egatbdans les ouvrages de retenue
pour comparer les éventuelles erreurs qui peuvenepir soit de I'information et de la
gualité de I'information soit des méthodes de disi@mnement utilisées.

2.Lacréte

La créte du barrage en tant qu’élément de la digi@écessaire pour donner au profil
en travers une forme trapézoidale stable. Elle gewir pour les passages de services.

2.1.Largeur en créte

Différentes formules sont utilisées pour le calbella largeur en créte :

2.2.1. Formule de KNAPPEN

ber =1.65/H,, (m) >

2.2.2. Formule de -PREECE

ber = 1.1/Hj +1 >

2.2.3. Formule Anonyme (simplifiée)
bcr = 3603\1 Hb _3 9 bcr = 5,24
D’ou la largeur en créte :

2.2.Protection de la créte

La créte du barrage en tant qu’élémentdiigue est nécessaire pour donner au profil

en travers une forme trapézoidale stable. Ellé gmwir pour les passages de service.

La créte doit étre revétue par un méladgematériaux constitué de gros graviers
bitumés, insensibles a I'eau, a la circulation &sicules, et la couche de protection doit étre

bien compactée.

La créte est profilée soigneusement, afin d’emeétbutes stagnation des eaux (pour

éviter les infiltrations dans le corps du barrage)
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3. Choix des pentes des talus

Les pentes des talus amont et aval sont en fonclésn matériaux de construction
utilisés et leurs caractéristigues mécaniques qiresde la hauteur et de la classe du barrage.

Le tableau (IV-1) donne quelques valeurs indicatides pentes des talus.

Tableau V-1: Les fruits des talus en fonction du type du &get

fruit
Hauteur du barrage Type de barrage
amant| aval
 Homogene. 2.5 2
O0<H<5
e AZone. 2 2
* Homogéne (granulométrie étendue). 2 2
» Homogéne a fort pourcentage d’argile. | 2.5 | 2.5
5<H<10
* AZone. 2 2.5
 Homogéne (granulométrie étendue). 2.5 2.5
» Homogeéne a fort pourcentage d’argile. 3 2.5
10< H <20
* AZone. 2 3

Comme notre digue est une retenue homogene dedE2hauteur, les fruits des talus
amont et aval appropriés sont 2,5 de part et ddautr

Mais, c’est des valeurs qui seront corrigées larsalcul de stabilité du barrage.

4. les bermes

Pour les barrages de grandes hauteurs on préwibatenes a chague 10m de hauteur
généralement. Celles-ci servent a augmenter lalistades talus, les protéger contre les
affouillements et a faciliter les travaux au codes construction et de réparation. (Faciliter
'accés a tout endroit de bief).

Les bermes sont exécutées pour des hauteurs dé&)10; leur largeurs varient de (2 --
3) m avec des pentes de I'ordre de (1%o).

On disposera d’'une seule berme sur le pied ds &alal a 1m de hauteur ayant 3 m de
largeur, servant comme prisme de drainage.
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Observation:
Les matériaux calcaires sont a éviter pour lesregae drainage.

5. Calcul de stabilité

5.1.Choix des pentes des talus et calcul de stabilité

La fiabilité d’'un ouvrage hydrauliqgue dépend de:

- Sa conception;
- De l'information et de la qualité de l'information;
- Des méthodes de dimensionnement;

5.2.Choix des pentes des talus de la digue

La stabilité des pentes d’'une digue en terre dépend

- De la valeur des pentes des talus;

- De la hauteur de la digue;

- Des caractéristiques géotechniques des matériastitant la digue;
- Type de barrage

+» Méthodologie du choix des pentes d’'une digue de mstue:

On se donne des pentes arbitraires qui paraispéntales, on fait un calcul de stabilité.

Le glissement des pentes d’un talus en terre omeddigue se fait suivant une surface
circulaire de rayon R et de centre o.

On détermine les coefficients de sécurité en fonctde chaque cercle de glissement
pour chaque cas de fonctionnement ou d’exploitad®ia retenue.

Le talus serait stable si les différents coeffitsede sécurité sont supérieurs aux
coefficients de sécurité admissible pour chagueamtsdfonctionnement ou d’exploitation.
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Mode de fonctionnement Talus concernés Coeff|C|en_t d_e securite
admissible
Fin de construction sans Talus amont _
- Ks=1,50
séisme Talus aval
Fin de construction avec Talus amont Ks<1,05
séisme Talus aval K=1,05
-Epr0|tat|o,r_1 normale sans Talus aval K=1.50
séisme
-Epr0|tat|o,r_1 normale sans Talus aval K=1,05
séisme
Vidange rapide Talus amont Ks=1,30

On retient les coefficients de sécurité les plus acercle correspondant est appelé

cercle critique.

Les pentes optimales sont celles qui corresporaientercles de glissement critiques,

gui sont égales ou largement supérieurs aux caaifecde sécurité admissibles.

L’ensemble des centres de cercles critiques appadnt a une zone qu’on appelle
zone de cercle critique.

<+ Présentation du calcul de stabilité répondant au cele critique

Pentes proposéggnon=1/2,5 java=1/2

Rayon de cercle Mode de Coefficient de Coef'flue.nf de
(m) fonctionnement Talus sécurité sec_url_te
admissible
Fin de
R=15 construction Talus amont Ke=1,75 Ks=1,50
sans séisme
Fin de Talus amont
R=15 construction Ks<1,40 Ks=1,05
avec séisme
-Fin de
construction Talus aval Ke1,72 Ks<1,50
sans séisme
R=12 -Fin de
construction Talus aval Ks<1,36 Ks<1,05
avec séisme
-Exploitation
normale sans Talus aval Ks<1,64 Ks<=1,50
séisme
R=16 -Exploitation
normale sans Talus aval Ks<1,15 Ks<=1,05
séisme
R=10 Vidange rapide| Talus amont K=1,36 K<=1,30
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Observation :

On remarque que les difféerents coefficients deré@cdes talus amont et aval correspondant
aux cercles critiques et aux différents modes da@tqiion sont supérieurs aux coefficients de
securité admissible.

La méthode de stabilité utilisée est celle de Ralleappelé "Méthode Suédoise”.
Cette méthode néglige ou ne prend pas en consatétas interactions entre les tranches.

Un calcul beaucoup plus raffiné pourrait se famamrouver des pentes beaucoup plus
optimales répondant a des coefficients de sécaltilés largement ou égales aux
coefficients de sécurité admissibles.

Conclusion :

Les pentes optimales adoptées saptn=1/2,5 Aava=1/2 répondant aux critéres fixés par
les directeurs du C.I.G.B (comité international geends barrages).

6. Protection des talus de la digue :

Le talus amont est protégé contre le batillagevdgsies par une couche de rip-rap d'un meétre
d’épaiseur et dans les dimensions et poids desepisont calculés par des formules
empiriques.

Le talus aval est protégé contre le phénomeéne sl@rgar une couche de rip-rap d’'un métre
d’épaisseur avec la présence d’'une borne pourtiéoepr ces eaux de ruissellement.

7. Organes de drainage

Pour contrdler les infiltrations a traveesrémblai, il est nécessaire de mettre en place
un dispositif drainant.

La retenue collinaire de type homogéne est coéstipar des alluvions de perméabilité
comprise entre 10et 10°.

Le réseau de drainage est constitué d’'un filtrezbatal de 0,5 m d’épaisseur se
trouvant par une prise de drainage de 1 m de haetd’'un drain incliné d’'un meétre
d’épaisseur servant a drainer et rabaisser la lignsaturation.

8. Etanchéité de la digue et de la fondation

La digue est drainée par un réseau de drainageestjuioncu de telle sorte a éviter le
phénomene de renard sans demander une étanchésatiiculiere et spéciale.
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La fondation de la retenue est constituée par diesices durs et fissurés sur une faible
épaisseur, qui ne serait pas étanchéisé et quiemmeptre a la retenue d’alimenter les
éventuelles nappes souterraines et d’'voir un impesitif sur I'environnement.
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Ouvrages annexes

1. Vidange de fond

D’une maniére générale, le role de vidange estaialr la retenue pour la mise hors
d’eau, soit des seuils de prise, soit de tout terpant amont de la digue, pour inspection en
entretien de cette derniére et de ses ouvragesesine

Dans notre cas, la vidange de fond est utiliséemem@vacuateur de crue auxiliaire pour
évacuer une partie de débit de crue ou du voluroeptionnel pendant la période de crues.

La vidange de fond se dimensionnerait de telleesarevacuer un débit de 20m par
seconde pendant la période de crue.

Le diametre de la conduite de vidange est de 1lnt awvee vitesse d’écoulement
comprise entre 10 a 12 m/s.

L’entrée de la vidange serait arasée a 20 m awslels niveau mort et serait protégée
par des grilles pour éviter son obturation paraeps flottants.

2. Prise d’eau

La prise d’eau est I'ouvrage destiné a faire ldgme&ment de I'eau de la retenue pour
'acheminer vers l'utilisateur.

Comme l'objectif de la retenue est d’amortir, d’antér ou de lutter contre les crues,
comme c’est des apports qui proviennent des ptatigms d’averses tombant pendant le
période de Janvier a Mars, I'ouvrage de prise diéayas été prévu.

L’eau de la retenue alimenterait pendant le pérideleerue la nappe a surface d’'une
maniere directe a travers la fondation de la reteztd’aval de la digue a travers la vidange de
fond.

3. Dérivation provisoire et batardeau

Comme la digue est une retenue collinaire de dimeasmodestes, elle pourrait se
réaliser dans les délais requis pendant la pérsse, la conception d’'une dérivation
provisoire et batardeau ne sont pas nécessaires.
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4. Evacuateur de crue

L'évacuateur de crues sert a I'évacuation des edeixcrues superflues, le plus
économiquement et le plus surement possible, potardéa submersion du barrage.

Le deébit de crues qui transite a travers cet évaauae correspond pas exactement a la
crue qui arrive a I'amont de la retenue en raisptiaffet de laminage di a la montée du plan
d’eau provoquée par I'étalement du volume de la ertravers la surface du plan d’eau.

L'évacuateur de crue choisi est un évacuateur de de surface frontal de 100m de
largeur sous une hauteur déversée de 1,4 m, réalisposant sur la digue.

L’évacuateur de crue est constitué par un dévegaitique du profil de Greger se
terminant par un bassin de dissipation.
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Conclusion Générale

Conclusion Générale

Dans le cadre de la préparation du mémoire de'ditude, nous avons essayé de traiter
et d’étudier la faisabilité d’'un petit barrage $oued Laadhira (El Haimer) dans la wilaya de
Ghardaia qui est destiné a l'aténuation ou la té@encompléte ou partielle des crues
provoguant les inondations.

La fiabilité d’'un ouvrage hydrauligue dépend essdieiment de sa conception, de
linformation et de la qualité de l'information @nque de la puissance des méthodes de
dimensionnement des ouvrages en question.

On a procédé en premier lieu a I'élaboration d’'ehede hydrologique, qui a posé un
probleme vu le manque d’informations hydrologiquesnanque de travaux sur I’hydrologie
sahariénne d’une maniere générale et de la valléd’dab en particulier qui rendent I'étude
beaucoup plus complexe et délicate.

L’élaboration d'une étude géologique et géotechmigqgomprenant I'étude de la
fondation du site, de la cuvette et de la dispditébiles matériaux de construction a été faite
en ce sens.

En fonction des différents parameétres entrant dansonception des ouvrages de
retenue, plusieurs variantes ont été proposéedudiéés dont la variante de digue en
matériaux locaux homogenes a été la plus probablesvconditions de son établissement.

La conception de la digue a été faite suivant &obf du projet qui est la lutte contre les
inondations tout en essayant de garder un impaitifpde I'ouvrage sur I'environnement.

L’étude a été accompagnée par la faisabilité @uwage hydraulique repondant aux
criteres

technico-économique et d’optimisation pour assueefrfiabilité a I'exploitation de
'ouvrage et

la sécurité d’évacuation des débits fréquentiels.

L’'ouvrage présenté dans le cadre de faisabilitéhal’'digue de retenue repond d’'une
maniere respectable a un ouvrage de retenue errprem considération les différents
contraintes posées par la réalité tout en ességajectif principal.

Finalement, il est utile de noter que I'élaboratidiune telle étude nécessite des
connaissances bien approfondies dans tous les desnqui touchent I'hydraulique. De plus
la disponibilité de I'information aurait rendue tiéle beaucoup plus simple et les résultats
obtenus bien plus fiables notamment I'étude hydyiojee.

Toutefois, nous espérons que cette présente étuidalé toute une formation soit un
travail de base qui est sujet a reflexion et amattiion afin qu’il soit bénéfique.
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