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Introduction :

Etant, et demeurant un élément fondamental & toute évolution,
les ressources en eau en Algérie, et plus spécialement leurs mo-
bilisations, ne cessent d'é&tre une des préoccupation majeur d'ac-
tualité. Ceci de surcroit, lorsqu'on sait 1'influence que posséde

1'eau sur l'agriculture dont dépend toute une nation.

A ce titre, 1'hydroamélioration des terres agricoles par 1'ire:i
rigation represente un investissement considérable et & long ter-
me, fovorisant ainsi un net progés dans 1'agriculture, indépen-
demment des conditions climatiques sui sont défavorables & la ma-

jeur partie de 1'Algérie.
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Chapitre I1 - Etude Hydrologique

IL. 1.
.. 2.
II.2.1

Introduction :

Le présente étude hydrologique a pour objet de définir les
caractéristiques de L'Oued-Djeméia & savoir, son bassin versant
sous 1'influence de ses affluants ainsi que les caractéristiques
principales de son régime hydrologigue.

Ceci nous permettra d'envisager la conception et 1'étude du
projet a'éxécution de la prise d'esu & 1'aide d'un seuil dé-
vérsoir sur 1'Cued.

En ce qui nous concérne donc, 1'hydrologie représente une
¢tude quantitative des esux, de leurs propriétés, circulations
et autres usus. Vu certaines insuffisances ou sutres irrésu-
larités des données hydrologiques, certaines méthodes et autres
modéles empiriques ont été utilisés afin d'évaluer les débits

fréquentiels et autre crue de projet.

Situation géographique et climatique :

Situstion géographique

Le bessin versant étudié est situé dans la chaine montagneuse
de 1'ATLAS, dans la partie nord de 1'Algérie. Il s'intégre dans
le bassin versant de Cued El-harrach.

L'Oued-Djeméa est constitué de la joncticn des Oued Fountas
et Hemidou et coule dans une vallée étroite et profonde jusqu'a
sa confluence avec 1'Cued Chorfa, d'ol 1l'on observe un élar-
gisserent de son 1lit.

L'Oued-Djeméa présente un développerent typique des Cueds &
débit solide, avec un dépdt irportant dans ls tranche avale a

la sortie des monts de 1'ATLAS.

11.2.2 Climatologie :

Le climat de la région est ceractérisé par un été sec et un
hiver relativerent humide.

La température moyerne ennuelle varie dans la pleine de la
Mitidie et dans les montagnes de 1'ATLAS, entre 17° et 18°C.
L'huridité relative de 1'air dans la Fitidjs et le Sahel varie

entre TT% et 8C%.



I11. 2.% Précipitation :

s 3

1I. 3.4

En Algérie, en raison de la sécheresse d'été, 1'année hydro-
logique commence au mois de septembre. La répartition de la
pluviomeétrie dans 1'année est typique au climat méditérennéen.
Les précipitations commencent au mois de septembre, aug-
nentent sensiblement en octobre et noverbre et atteignert leur
raximum sux rois de décembre et janvier durant lesquels les
précipitations sont d'environ 30k de celles annuelles.

Durent les mois suivents, les précipitations diminuent jusgu'i

deverir insignifiantes durant 1'€té.

Carezctéristigues du bassin versant :

Les caractéristiques du bassin versent jouent un réle essertiel
dane 1'étude de certaines composantes cu cycle hydrologique.

Le bassin versart de 1'Cued-DjemZa, su site reteru ce 1'ouvrage,

oot 1'aire délimitée par le contour & 1'intérieur duquel 1'eau

précipitée s'écoule vers ce site ; ce dernier étant 1'éxutoire
du bassin versant considéré.

Dens ce cas présent, rous considérons que le bassin versant
coincide avec le bassin topographique, du fait qu'il n'a été

constaté szucun endoreisme de ruissellement notable.

Carsctéristiques de forme :

Le contour du bessin versant ayant une certsine forme, in-
fluera sur 1'écoulement globtal résultant d'une pluie dennée.
GRAVELIUS a proposé deux irdices trés représentatifs de la

forme du bassin versant.

11.%.1.1 Indice de compacité :

En comparant le perimétre du bsssin versant & celui d'un
cercle ayant la méme surface, nous obtenons un rapport de

ces deux grandeurs.




11.3.1.2 Coefficient de forme :

I11. 3.1.3

ITs 3 2s

C'est le rapport de la largeur noyenne et de la longueur

axiale du bassin versant.

D'sutres grendeurs caractérisent la forme du bassin versant

Indice de conformetion :

C'est le rapport de 1'aire du bassin versant au carré de

lae longueur éguivalente.

L'élévation :

Le relief le plus précis de 1'élévation du bassin versant
est donnée par sa répsrtition hypsométrique, présentée dans
le tableau n°!1, caractérisée par la courbe dite hypsomé-
trique, voir grephique n®l1 de cette courbe, sont direc-
tement lues, les élévations maximum, médiane et minimun,
correspondant réspectivement, & 5%, 50% et ¢5% de la sur-
face du bassin versant.

Quand & 1'élévation moyenne, elle est exprimée par la

relation suivarte :
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Alt%;gdes éé$é§ggg Superficies %EBS gégies gi/8 Zi-8i
zi (m) Si (Em2) Si (Km2) (%)
1288-110C 1194 6,740 6,740 4,814 B047,56
1100 - 9CO 1000 17,685 24,425 17,446 176€5,00
200 - 70C 800 43,365 67,790 48,421 34652,00
700 - 6CO 650 25,070 c2,86C 66,328 162¢5,50
600 - 400 550 35,830 128,690 91,920 17¢15,00
400 - 200 350 7,5%0 136,280 a7,341 2656,50
%00 - 162 231 3,720 140,00 100 859,52
- S Z s, = 140 s — 98150,88

Tableau n°1

I1. 3.3. Le réctangle équivalent :

Ce réctangle, dit aussi réctangle de Gravelius, posséde
le méme périmétre et surface que le bassin versant consi-
déré. Ses caractéristiques sont éxprimées par les fecrmules

suivantes :

- Longueur : L = [1+\h 712
112

- Largeur : 4=

N.B : Voir représentation sur graphique ni.



II. 3. 4

11.3.4.2

11 3%

I1.%:5.1

La pente :
Le relief joue un rdle capital dans 1'aptitude au ruiss
sellement des terrains, sans que la pente ne tienne compte

pour autant de la forme de la courbe hypsométrique.

Indice de pente global

Pour ce qui est de ce paramétre, la pente ne tient pas

compte de la forme de la courbe hypsométrique.

I ] __H""‘E - Hnr:n
L

Indice de Roche :

L'indice de Roche, bien que plus artificiel que 1'indice
précedant, tient mieux compte du régire hydrologique du

bassin et donc du ruissellement.

Xiwfar-am
X.

L

M

B
IF—L

Caractéristiques du réseau hydrographique :

Le réseau hydrographique est constitué de 1'enserble des
canaux de drainage naturels, qu'ils soient permanenis ou

provisoires.

Densité de drainage :

C7est la longueur moyenne du réseau hydrogrephique par

unité d'aire du bassin versant.



11. 3.5.2 Densité hydrographigue :

C'est le nombre moyen de cours d'esu par unité d'aire du

bassin versant.

- N
Dh‘?

11. 3.5.% Coefficient de torrentialité

C'est le produit des densités hydrographique et de drainage.

I1I. 3.5.4 Tenrps de concentration :

Cest le temps nécessaire 3 une goutte d'eau pour s'écouler
depuis 1'élérent hydrologiquement le plus éloigné du bassin
jusqu'a 1'éxutoire considéré.

Giandotti a éxprimé aussi le temps de concentration en

fonction des parar®tres géomorphologiques du bassin versant.

4VA +1.5L

0.8yH...,- H.,

II. 3.5.5 Vitesce de propagetion

C'est la vitesse avec laquelle 1'esu s'écoule depuis

1'¢1ément hydrologique donné jusqu'k 1'éxutoire.

Ly
36 T

Ve

Remarque :

Toutes les caractéristiques étudiées du bassin versant

sont représentées dans le tableau récapitulatif n®2.




Paramétres Symbole Unités Valeurs
Superficie A Km2 140
Périmétre P Km 62,96
X 30104 E
Coordonnées - — Degrés
y 360324
Kaximale < 1098
—— |
~ Médiane H.ed b82 |
Altitudes | m {
' Moyenne Bpoy ™o E
{4 R 292 '
Minimale Hmin B
Longueur du Talweg principal Lp 19 |
Longueur L 26,12
Hectangle Km
équivalent Largeur 1 5,36
Indice de compacité Ko i 1,49 i
Coefficient de forme | K¢ = 0,205
Coefficient de conformation X. — 0,205 !
Indice de perte global I —_ 0,03 |
e e e e !
5 Indice de Roche I - 0,1 E
E_ - 1
' Densité de drainage Dg Km/Kn2 1,908
e P =
Densité hydrographique D, Km 2,514
) i
Coefficient de torrerntialité Cop —_— 4,80 l
— I —1
Temps de concentration Te heurss 4,68
Vitesse de propagation v n/s 1,13

Tableau n°?2



I1. 4 Pluvionttrie :
Le bassin versant de 1'Oued-Djemés au site retenu pour
1'cuvrage, ne comporte qu'une seule stetion pluviométrique.
Pour avoir donc une bonne éstimation de la pluie moyenne
annuelle, on & été amené 3 utiliser des stations pluviomd-
triques avoisinantes au bassin versant, présnetés dans le
tableau ci-dessous.
Stations Coordonnées (°) Altitudes | Pan b Cv  |Ans
Fors x y z (m) (or) | -- . -
o z
gg%xdgasp 5,17.82 E 36.27.92 1050 782 0,4310,58 | 21
sins.
El -Arba 3,08.34 E 36.34.00 100 7¢8 0,4110,47 | 20
Sakemody 3,16.34 E 36.30.08 8C0 1077 | 0,4410,57 |11
Chetli 3,02.09 E 36.32.41 84 T70 C,3710,48 |14
Tableau n°3
P_, : pluie moyenne annuelle (mm)
b : coefficient climatique
Cy ¢ coefficient de variation
I1. 4. 1. Pluviomdtrie nmoyenne annuelle :
la pluie moyenne annuelle n'étant pas uniforme dans le
besein versant, vu les différences d'altitudes éxistantes.
Nous sommes armenés & déterminer une pluie moyenne annuelle
pondérée, & 1'aide des méthodes suivantes ; a savoir,
réthode des polygones de THIESSEN et méthode des ischyétes.
11.4.1.1 Kétrode des polygornes de THIESSEN

C'est une méthode arithmetique. Elle éfféctue un &gjue-
tement des pluviomttries, vu la distribution non uniforme
des stetions pluviometrigues, en ponderant chacune des
valeurs observées. Sur la carte, nous situerons les sta-

tions pluviordtriques considérées que 1'on reliera par des

\O




METHODE DF THIESSEN
fichelle:1/100000

» Station Pluviomet rique




11.4.1.2

droites dont les médiatrices correspondentes délimiteront

une surface polygonale, autour de chaque station dont la

pluviomttrie moyenne annuelle y sera supposée unifor-

mément répartie.

La précipitation moyenne ennuelle sur le bassin versant sera :

Si : surfsce du polygone (Km2)

Pi : précipitation moyenne ernuelle de la station 2 1'intérieur

du polygone (mm)

S : surface du bassin versant (¥n2)
Polygones Si (¥m2) Pi (mm)
I 14,44 ?82
II 81,9 1077
111 34,21 78
2 9,44 770

Tableau n%

Méthode . des isohybtes :

E = 957,7 mm

Cette méthode est la plus ratiornelle de toutes. Elle tient

compte de la topographie de la région, de 1'éloignerent par

rapport & la mer, des caractéristiques des orages et des pré-

cipitations moyennes relevées eux stations pluviométriques

cornsidérées.

Nous avons ainsi tracé les courbes isohyétales, en se basant

cur la carte de cheuront élaborée sur des données pluviométriques

pour une ptriode comprise entre 1913 et 1963.

On détermine la précipitation royenne annuelle du bassin ver=

sant, en mesurant chacune des surfaces corprises entre les

isohyétes par planionitifzge en supposant que ls précipitation

moyernne entre deux 2) courbes isohydtalles est égele & la

- 10 -
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7 A

IT4:2
11.4.2.1

royenne deux isohyétes.

La précipitation moyenne annuelle sur le bassin versant sers

lsohyetes Pi (mm) Si (Km2)
<00 870 34,20
<00 - 1000 a50 53,80
10C0 - 1100 1050 32,65
110C - 1200 1150 13,23
1200 1210 6,12

Tebleau n°5

= STRS;
P = a1
S

P2 =984 mm

Pi : pluviomdtrie inter-isohyétale (rm)
Si : surface inter-isohyttale (Km2)

S : surface du bassin versant (Kr2)

Pluie movenne annuelle éstimée :

la précipitation noyenne annuelle sur le bassin versant
a ¢té éstimée par les méthodes des polygones ce THIESSEN
et des isohy®étes. Pour rotre part, nous considérerons la
noyenne erithmetique des résultats obtenus & 1'zide des

deux néthodes.

B B . 957
R=971mm

Pluies journalibres fréguentielles :

Stetion de référence

Nous avons consideré la station pluviométrique de lLarbe

conre stetion de référence.

Dec données pluviordtriques journalidres ont été traitées.

-1 -
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11.4.2.2 Recherche d'une loi de distribution :

Les données pluviométriques jourrnalitres de la station
Larba ont été ajustée & la loi de Gibrat.
Pour cela, le calcul des fréquences a été éffectué de la

maniére suite :

e k r: Rang de 1la pluie
(x) = [¢(XJ] n: Nombre de valeurs(488
— 73_:::g33: 24.2 F'(x): Fréquence tronqué
20 B(x): Fréguence corrigée
b = Exp [F'(x)_il F(x):Fréquence équivalen:
te :
F(X) = A
= =L

Rerargue :

Nous n'avons consid®ré que les pluies géneératrices d'un

écculement de surface et donc supfrieures & 10 mm.

Tebleau des précipitations journaliéres fréquentielles

Probabilit ge non dé- | ©0,°9| 0,98 |C,%6 |0,90 | 0,80
. pessement
Fréquences
probabjlité ?e dépasse-| 0,01| 0,02 |0,04 10,10 | 0,20
ment z - P
Période de retours (ans) 100 | 50 25 10 5
Pj (¥)  (om) 103 | 175 |15 [127 | 105

Tebleau n°6

11.4.2.% Pluies de courtes durées :

La répartition statistique des précipitations de courtes

durées est calculée par la formule suivente :

¢ b
P = F L
[ ff’("A)[%]

- 12 -
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L

5.1

Ol P;i (%) : pluie journaslitre fréquentielle, correspon-
dante » une fréquence de probabilité P. (mm)
b : exposant climatique. b = 0,4
: temps considéré (heure)

Pt : pluie de courte durée fréquentielle. (mn)

Taiips Périodes de retour (ans)
(heures) 5 10 25 50 100
1 29,451 35,62 | 44,32 | 49,08 54,13
2 38,86| 47,0C | 58,48 | 64,77 71,43
3 45,7C | 55,28 | 68,77 | 76,17 84,00
4 51,27| 62,2 | 77,16 | €5,46 94,25
4,68 54,60 | 66,04 | 82,16 | ©1,0C 100,36

Tableau n°7

Apports annuels :

Nous svons été contraint, vu 1'insuffisance des dornées
hydromttriques du bassin versant, d'utiliser certains mo-
dtles et sutres formules empiriques donnant 1'apport mo-
yen anruel en fonction de quelques éléments météorologiques
sirples tele que, la température et la plhviométrie.

Dans le souci, d'une plus grande précision de calcul des
apports arnuels, une éstimstion par anclogie & un bassin

versant voisin, fut integrée.

Modeles empiriques :

Bien qu'empiriques et négligeant des facteurs assez im-
portants tels que la nature des précipitations et leurs
répartition dans le temps, ces formules se révelent assez
précises, pour un bassin versant comportant de bonnes séries
d'observations pluviomttriques. Ces modtles empirigues se

bacent sur la relation suivante :

- 13 -
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Yo = Po - D
Dere laquelle :
Yo : apport moyen snnuel
Po : pluviométrie moyenne annuelle

D : déficit d'écoulement annuel moyen

Formule de CHAUNONT : Y, =600 E’('I*?Ox)

X =-036F

ol Po : pluviométrie moyenne arnuelle ()

Yo : apport moyen ennuel (mm)

Formule de COUTAGNE (I) : D =p_Ap

1 1
=R -D=A .oavte A= ————
RE£=D=dE ;o 08+014 T

Ny

ot T° : Température moyenne du B.V. T = 18°C

Po : pluviométrie moyenne annuelle (m)
Yo : aprort moyen annuel (m)
la formule de Coutagne (I) n'est appliceble que si 18
valeur de ls pluviom*trie moyenne suit la condition sui-

vente :

Fornule de COUTAGKRE ¢11) .

2
Y, =1.024(RP~-0.26)

Po : pluviomdtrie moyenne annuelle ()

Yo : apport moyen annuel (m)

Formule de DERY :

2684 0842
v =0915 -5

Po : pluviomttrie moyenne annuelle (m)
S : superficie du bassin versant (¥m2)

Yo : apport moyen annuel (r)

o Y



Formule de MEDINGEK :

Y. =0.75(p -400)

Fo : pluviométrie moyenre annuelle (mm)

Yo : aprort moyen snnuel (mm)

Formule TURC :
% =R-D

Dens lequel :

P i
D = W}n o L = 3004257 +0.05 T
L

To : température moyenne du bassin versant (To = 18°C)
D : déficit d'écoulement moyen annuel (mr)
Po : pluviomdtrie moyenne anruelle (mm)

Yo : apport moyen annuel (mm)

Formule dite ALGERIENNE :

1
Y=P(1-10"%%)

Dens laquelle : K =018 -0.01Log S5

S : superficie du B.V (Kn2)
Po : pluviom®trie moyenre annuelle (m)

Yo : apport moyen annuel (m)

Forrule de SAFIE :

Y, = f?‘(292n2.2\/§ )

S : superficie du B.V (¥m2)

Po : pluviomdtrie moyerne annuelle (m)

Yo : apport moyen annuel (z)

De toutes ces formules erpiriques, il ne sera retenu que
celles dont les résultats se rapprochent entre eux, er pre-
nent comme réftrence, celle obterue par la réthode earalo-

gioue relative & une station de jaugeage sur 1'Oued El-Harrach

- 15 -
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au lieu dit "Rocher des Pigeons". La moyenne celculée ne
s'effectuera qu'avec les résultats des modéles empiriques

retenus.

Méthode par enalogie :

Le manque de données hudromdtriques justifie le recours
& la méthode analogique.
Soient
Ao : le superficie du bsssin versant de 1'Oued-Djeméa (Kr?)
Al : le superficie du bassin versant de 1'Oued
El-Harrach (Km2)
Yo : apport du bessin versant de 1'Oued-Djemda (Hm?)

Y1 : apport du bassin versant de 1'Oued El-Harrach (Hr?3)

L'apport, & 1'éxutoire considéré, de 1'0Oued-Djemfz est

?,
exprimé cormme suit : Y=y A, e = N . g
) T

Y i Y
ou: Yo =C,.A, avee  C_ =
b P~ AR
Cp : coefficient de pendération.

Voir tableau récapitulatif n°8

Fodule Apport mo- Débit unitai-| Débit
yen re moyen
MCDELES
Yo (mm) Wo (EM3) Mo (1/s/¥r2)| Q (m3/s
Chaumont * 316 44,24 10,02 1,40
Coutagne I 264 39,76 9,01 1,26
Coutagne 11 518 72,52 16,43 2,30
Dery * 387 54,18 12,27 1,72
Fedinger* 428 59,92 135,57 1,90
Turc 241 33,74 7,64 1,07
Formule dite . 283 36,62 8,97 1,26
algérienne
Sarie 251 35,14 7,96 1,11
Moyenne 377 52,78 11,85 1,67
Analogie 363 50,76 11,50 1,61
Foyenne 370 51T 111,725 1,64

Teblezu n°8
o F6 =




(*) Modtles considérés :

Nous pouvons finalement prévoir un apport moyen annuel
Wo = 51,77 H¥E3 & 1'éxutcire.

11. 5.3 Coefficient d'écoulement :

Le coefficient d'écoulement est calculé d'eprés les
valeurs moyennes de la pluie ennuelle et de 1'écoulement '

eur 1'ensemble du bassin versent.

S

K= —;‘E—: - 0.381

0

71

= T e



I1. 5.4 Variabilité de 1'apport moyen annuel :

La varisbilité de 1'epport ennuel est cazractérisé par
son coefficient de variation, lequel avec 1'apport mo-
ven annuel, nous permet d'établir un ajustement stati-
stique.
Cet ajustement statistique, nécéscsite le calcul d'un coef-
ficient de variation de 1'aspport annuel. Le calcul du
coefficient de variation n'est rerdu poscsible qu's tra-

vers certains modeéles empiriques.

Formule de UKKGUIPkKOVODKHOZ :

e = 0.70
v Af1125
¥o : débit unitaire moyen (e/s/Km2)

Formule de SKOLOVSKI :
C, =0.78—0.29Log M,

Yo : débit unitaire moyen (e/s/Km2)

Formule de PADOUN :

C _ 093

v = MQZB =

K : coefficient de réduction
K = 0,5 (adopté)

Mo : débit unitaire moyen (e/s/Km2)

Veoir tableau récapitulstif n@9

"Modtles Cv
UKRGUIPKOVODKHOZ 0,515
SKOLOVEKI 0,470
PADOUN 0,475
Foyenne 0,487

Tableau n°9

- B -



T

5.5

Ajustement & une loi statistigue :

L'insuffisance des données observées et la référence
& une station hydrométrique jaugeant les apports d'un
bassin versart voisin, ne nous ont pas permis d'effec-
tuer un ajusterment bien défini, conformement & une loi
stetistique. On peut accepter cependant, que la réparti-

tion des eapports suit ure loi Log-Normale de la forme :

VW Fl
W = e __ . Fx [tt\/Ln(C +’1J]
Ik;:+ 1 a v

Wo : epport moyen annuel (m})
t : variable de Gauss

Cv : coefficient de varistion de 1l'apjort annuel

Connaissent les paramitres statistiques qui sont la valeur

moyerne de 1'apport annuel & 1'éxutoire et son coefficient

de variation, 1'équation de la répartition devient :

W = 46,54 _6014611'

Aprort annuel fréquentiel :

Cet ajustement nous perret, finalement, de trcuver les
appoerts arnuels fréquentiels, présnetés dens le tableau n°10

ci-dessous.

Fréquences

Probabilit? de dé- 0,0 0,C2 0,04 0,10 | 0,20 0,50
passement (1 P?

Probabilité de non | 0,99 0,98 0,c6 0,90 | 0,80 | 0,50
dépasser ent fPS

Périodes de retour T (ens)| 100 50 25 10 5 2

Apports W (10° m3) 136,24 | 11,74 | 104,268| 8%,06] 68,61 46,54

Tableau n°10

la variation des apports annuel frégquertiels en fonction de la

période de retour, est illustrée dans la page suivente.
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11. 6. Détérnination des crues :

Les dimensions de 1'ouvrage & réaliser, seront essen-
tiellement détérminées pour un mexirum probable de la
crue qui devra y trarsiter.

Le but principal de cette é€tude hydroclogigue sers dorc
1'¢élévation des débits de crues fréguertiels de 1'Cued-
Djemfs trsrsitant par 1'ouvrage projet.

Far ailleurs, nous asvens utilisé différents mocdes d'és-
tiration des débits de crues fréquentiels pour en faire
une synthése, vu 1'abscence de stations de jaugesge sur
1'0ued.

II. 6.1 Méthode synthbtigue :

L'applicstion de cette méthode suppose trois (3) hypo-

théses :

- La pluie est considérée uriforme sur toute ls surface
du bassin versant.

- Le coefficient de ruissellement eét uriforre sur toute
la surface du bassin versant durant toute 1'avérse
génératrice de la crue.

- La vitesse de propsgation de l'eau est constante.

Elle repose sussi sur les paramétres suivants :
* L'intersité einsi que la durée de la pluie.
* Les caractéristiques du scl et de la végétatior.

* Les cersctéristiques topographiques.

La formule est donnée par 1'expression suivante :

Omu = 3_'1_6_'.[4" 'Smax
e Ty =1.G~ =Ry/%

Ry =fP-D

Cr‘ =F=>FF E"

Teff : intensité efficace de la pluie (ro/h)

Smex : superficie du B.V participant au trensport d'esau
durert 1'intervelle de tenps considéré (Kn?)
Cr : coefficient de ruissellement.

It : intensité des pluies (mm/h)

- 20 -
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AICUL DI& DEBITS DE DOINTES

AR LA METHODE SYNTHETIQUE

0.4 P
Pmax . D pn'V e ff
P max Te
D _1S mag
e
P eff Cr leff f Q max
u.'! 3
Pluie efficace imm) |Coefficient de ruissellement |Intensité efficace [rr'lmfh] lﬁurfnr.'m Debit max lm’f_;.f
: _:-":h:l:' )
2 T
“ml 1
Periode d e retour (@ns S
an B% 30 100 5 10 -1 50 100 5 10 25 50 100 !
22,62 3y32 36,08 | 41,13 0, 56 0,64 o, 71 0,74 Oy 76 16, 45 22,62 | 11,32 35,00 41,11 £, 16
33,50 44,906 51,27 57.93 0, b5 0,71 2,77 9,79 0, 31 12, 68 16.75 | 22,49 2hs &2 e T 25, 1%
1, 20 54,77 62,17 | 10 0, 69 07" 0, Bo 082 0,63 10,57 13,76 | 18,26 20,72 23,33 1,27
T'T‘T x 1“ Tn1?'ﬁ TF“?& 0.12 n.ﬂ 'I:I'IE'I ﬂ' Ej D.E 9. 1g 11 '16 1‘:1‘1 1111. 1’l3’: 1¢1|‘ﬂ= 1
-r 674 T6.16 | 85,5 0,72 0, 0, &2 0, 4 0, 8,50 10.94 | 14,38 16, 27 18, 27 140




Peff :pluie efficace (mm)
Ft  : pluie journalitre ce durée t (mn)

D : déficit glotal d'écoulerent (mm)

En Algérie, le déficit glotal d'écoulement selon certaines
études et sutres éstimstions est d'ernviron 13mm la pre-
miére heure, sugmentant de 0,5 mm pour chsque heure qui
suit. Les résultats obterus & 1'side de cette méthode sont

présnetée dens le tablesu n°11.

1I. 6.2 VFKéthode rationnelle :

Cette néthode, comne celle précedemment expos€e répond
pratiguerent aux mfies hypothéses.

La formule est donnée par 1'expression suivente :

- _Fta)Cr-S

O'mos -
: y
Ouu ] P . 24
Qmy  Rlx) ke

Qj mey : débit moyen journalier fréquentiel (m3/s)
Pj (%) : pluie journslidre fréquentielle (mm)
T5 . 86400s : durée d'une journée.

Cr + coefficient de ruissellement.

Les résultats obtenus & 1'eie de cette méthode sont re-

présentés dans le tablesu n°17.

Période de retour T (ans)

5 10 25 50
Fj (%) 105 127 158 175
Cr 0,74 0,78 0,82 0,84

Qj oy (n7s) 124,20 | 160,51| 209,94 | 238,19 265,82

Fy (mr) 54,60 66,04 | 82,16 ¢1,00| 100,36

Quay (m7s) | 331,20 | 428,03 559,84 | 635,17| 708,85

Tableau n®12
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I1. 6. 3. Forrules empiriques :

1I.

I1.

6.3.1 Forrule de Mallet-Gautier :

6.%.2 Formule de Giandotti :

8.5 8 Vfinﬂ-affmm

O =2 K Lo_qm(*fm.e)_% 1+4Log T —Log, S

¥k : coefficient dépendant de la géomorphologie du E.V
(adopté 3.0)

: coefficient dépendant de la topograsphie variant de
20 & 30 (adopté 25)

Po: pluie moyenne arnuelle (m)

w

. superficie du bassin versant (Km?2)

: longueur du Talway principele (Km)

= I -

. periode de retour (ens)

Période de

retour (ans)

10

25

50

100

Q nax

(m3/s

347,20

456,65

562,94

642,51

767,67

OH’IS =

Tableau n°13

4yS +1,.5 L

a : coefficient topographique ; a = 166

c

S : superficie du bassin versant (¥m2)

Ptc : pluie de durée de terps de concentration (m)

Pte

: Pmax(f%)

Hpin : eltitude minimzle du bassin versant ()

Hroy : altitude moyenne du bessin versant (m)

L

: longueur du taslweg principal (¥r)

Période de

retour (&ns)

5

10

25

50

100

Qmax (m3/s)

338,43

509,26

564,05

622,06

Forpule de

Possenti :

Tableau n°14

- Pl
ouc 8 (505
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C : coefficient dépendent des ceractéristiques mor-

phologiques du bassin versant (C = 700 adopté)

: longueur du Talweg principal (Km)

: pluie journslidre fréguentielle (m)

Sm : superficie de la partie montagneuse du bassin
versant (Km2)
Sm = 137 Km?
Sp : superficie de ls pleine du bessin versent (Kn?2)
Sp : 3 Km2
Période de 5 10 25 100
retour (ans)
Q.. (m3/s) [533,84 | 645,69 | 803,30| 889,74 981,25

Tableau n°15

* Tableau recapitulatif :

Périodes de retour T (ens)
NODELES 2 10 &3 o 0
Débits max fréquentiels (m3/s)
Synthetique 330,55% | 425,44% | 559,22% | 632,77* | 710,50*
Rationnelle 331,20% |428,03* 559,84% | 635,17* | 708,85*
GIANDOTTI <338,43*% | 409,%4* | 509,26 | 564,07 | 622,06
MALLET-GAUTIER | 347,20* | 456,65 | 569,94* | 642,51* | 707,67*
POSSENTI 533,84 645,69 803,30 889,74 g81,25%
Moyenne 336,85 | 426,74 | 563,00 | 636,82 | 709,01

(#) Valeurs des débits maximums retenues pour le calcul des moyennes.

Tablesu n°16




11.

Trensport solide :

En reison du mangue de données de débtit: solide sur
1'0ued-Djemée, les valeurs ceractérisant le transport solide
ont été estimées per un modéle erpirique, présenté par la

formule de TIXERCNT.

Forrule de TIXERONT :

T- a..yf115

a : coefficient empirique dépendant de la pérméabilité
du terrain
g = 35C (adopté)

To : apport solide spécifique

To S

=]
]

m

: superficie du bassin versant (Km2)

T : trensport solide (M3/2n)

7T : poids volumique du meztérisu (t/m3)

T 1,5 t/m3
Yo (pm) To (t/Km2/ani T (n3/an)
570 849,76 79,31 . 10°

Tebleau n°17

Remarque :
11 existe un sutre modéle erpirique dit de FCUKNIER donnant

des résultats tres éloignés de la réalité pour le bassin
versant de 1'Oued-Djemée.
Le dernier est 1'un des oued de la Mitidja transportant le

plus de ratérisux solides.
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Chapitre 111 - Etude Géologique

II1.1 Obijet de 1'étude géologique :

Les investigations et les études géologiques sur le site
retenu pour 1'amenagement de la prise d'eau sur 1'Oued-
Djeméa, ont été réslisées dans le but de nous fournir les
caracteristiques géologiques et les résultats géotechiiques,

afin de définir les éléments techniques du projet.

I1I. 2 Situation du site :

Le site étudié se situe sur les hautes plazines de la
Mitidja, & une altitude de 163 m.

L'axe de levée de 1'éxécution du programme d'investi-
gation pour 1'implantstion du projet sur 1'Cued-Djeméa, a
pour coordonnées cartesiennes (X = 3° 104' E ; Y = 36° 3241).

Le 1it de levée del'Oued dans la zone de 1'axe atteint
38 m de large des rives sbruptes ayant une hauteur de

(23 3 m) environ.

I1I. 3 Travaux de reconnaissance :

III. 3.1 Sondasge mécanigue :

Trois (?) sondages ont été éxécutés selon 1'axe du dé-
vérsoir, jusqu'su niveau de la roche mére, qui se situe a
une profondeur moyenre de 7m. Par contre, il n'a été rée-
lisé qu'un seul sondage sur chague rive.

Afin de compléter 1'étude de reconneissence, dec échan-
tillons d'alluvions de 1'Oued ainsi que de la terre végétale
celon le tracé du cenal d'amenée ont €été prélevés €t ana-
lysés au laborastecire.

Les dornées obtenues pendsnt cette phese de reconnsissance
ont été suffisentes pour avoir une idée précise sur la nature

goélogique du site.

I11. 4 Géologique régionsle :

I11I. 4.1 VMorphologie du site

Le site étudié, se situe au piéront de 1'Atlas Blideen.
I1 est constitué de terreins A structure queterneires et

tertiaires.
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Les terrsins quaternsires sont déposés su pied des reliefs,
corstitués essentiellement de crétacés.

les terrains tertiaires qui sont 1'Atlas et le Sahel for-
ment deux (2) bolocs positifs ascendants induisant par leur
action tectonique complexe, une zone d'affaissent permanent,
depuis le miocéne metérialisé par la plaine de la Mitidja.
C'est durant cette &re anticlinale, que 1'Atlass Blideen s'est
formé et c'est sur son flanc que les couches ont basculés vers
le nord.

Les particularités tecteniques sont bien apperentes dans
la morphologie :

L'ATLAS forme des reliefs escerpés et rajeunis (1200 2

1600m). I1 est sidge d'une érosion active et ses oueds
sont trés encasissés.

- Le piémont (10C ® 150 m) d'altitude, se superpose
une zone en deséquilibre tectonique entre le bloc.ascen-—
dent et une sire de subsidence, l'agent moteur le -plus
puissent étant 1'ATLAS.

- la plaine (20 & 5Cm) d'altitude, est en constante af-
fsissement. Les oueds sont & la recherche d'un nivesu
de base fhyant, difficilerent rattrapé par un allu-
vionrement & ceractére hydromorgphe.

- Le Sehel qui sépare la pleine de le rer, limite au Nord

la subsidence.

Le structure géologique du comblenent Kitidjien est feible
avec la participetion :
- Du plioctne marin
- Du queternesire marin * Vills franchien supérieur
- Du queternaire continental divisé en
* Quaternsire ancien
* Quaternaire moyen

* Quaternzire récent

E

Quaternsire sctuel
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I111. 5

Stratigraphie du site :

* Alluvions actuels : Les dépbts elluvionnaires de 1'oued

sont & carasctire hétemg®ne. Composés de gros caillous,
on signzle zussi 1'exixtance d'une chute neturelle ra-
vinée par les écoulements torrentiels & partir de la-
guelle une formetion constituée par 1l'argile rouge et de
de grsviers argileux rouge jaunétre affleursnt le 1it de
1'oued.

L'alluvion, mince, abservé sur 1'argile rouge est dé-
posée aux ravins provoqués per les €écoulements torren-
tiels.

Cette argile, bien consolidée est parfois sableuse et
atteint des épaisseurs de 3m et plus. Elle est en tran-
sition latérale avec la couche inférieure gravier ar-
gileux rouge jsunétre.

L'épaisseur meximun des alluvions su-dessus du bedrock
ect locelisée dens le sondage S2 avec une profondeur de
de 7 m.

Voir (coupe géologique de 1'axe du déversoir).

Colluvions actuels : Ce sont des dépdts de surfsce qui

recouvrent le lit msjeur zinei que les rives. Ils sont
déposés par 1'oued, et par colluviornerent des pentes.
Ces dépbts sont constitués généralement de cailloux et
et de graviers.

L'épaisseur des colluvions varie de 0,6 & 1,5 mttres.

Terrasses : dépbt limoneux de la partie moyenne de la
pleine et des pieds des collines. Le sol résiduel est

argilo-limoneux, ou composé de terre végétale.

Senomien Marnes bleuatres, feuilletées avec alter-
nation de rognons de calcaire jaunéitre, intercalés par-
fois de calcaire marneux d'épaisseur inégales avec un
facies typique du Sernomien de 1'Atlas Nitidjien.

Lec limites des affleurerents su nivesu du site ont un

pentage est-ouest.

Ceronmanien :cklcaire et marne en bancs b¥n reglés, les
couches calcaires sont plus puissentes. la séparation

des mernes avec le cenomasnien n'est pas toujours remsr-
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IIT1. 6
III. 6.1
ITI. 7
I1I. 7.1

guable contrairement aux bancs calcaires qui établissent
nettenment 1z limite.
La densité séche des calcaires est corprise entre 2,13 et

2,55 avec une porosité variable entre 4% et 12%.

Sismicité :

Basée sur une étude siesmologique historique, des cartes iso-
accélératiéns pour des périodes de retours de 10 & 100 ans ont
été établies. Le site de 1'ouvrage se situe dans la zone II se-
lon la classification du C.T.C 1¢81.

* Voir (carte des zones sismiques).

D'une maniére générales, les épicentres en Algérie jalonnent
les principaux axes anticlinaux et les seismes sont d'autant
plus fréquents que les plissements sont récents.

Les seismes dans la zone étudiée peuvent atteindre une ma-
gnitude de 6,4 & 1'echelle de Mercezlli et par consequent en-
trainent des dégéts aux environs du foyer.

Pour les calculs des éléments techniques du projet, nous

retiendrons un coefficient d'accélération sismique a = 0,12.

Historique des secousses inportantes dans la région :

* 2 mars 1825 : intensité 10 & 11 (E.F) ; ville de Blida.

* 11 mars 1906: intensité 7 & 8 (E.M) ; ville de Blida.

* % gyril 1966: intensité 6 (E.M) ; région Boufarik.

* 11 septembre 1967: intensité 5 & 6 (E.M) ; epicentre Chiffa.

Hydrologéologie

Nappe phréatique

Dans la zone du lit de 1l'oued, il y a présence d'un réser-
voir datant de 1'ére quaternsire, constitué essentiellemert
par des alluvions du quaternaire moyen.

Les alluvions sont alimentés par 1'infiltretion des préci-
pitations et des cours d'eau.

la nappe a été observée par les deux (2) sondages effectués
sur chaque rive de 1'oued.

Les prélevés pi€zometriques ont permis de situer la neappe

en meyenne & une profondeure de trois (3) métres.
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CARTLE DES ZONES SEISMIQUES

(CTC 1981)
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II1. 7.2 Chimie des eaux :

Les esux souterraines de la région présentent une bonne po-
tebilité chimique, & 1'exception de la bordure Nord du Sahel et
et 1'extrémité Ouest de la plaine du Chelif ol elles sont trés
chargées. Dans le Sahel, de legéres intrusions marines sont rés-
ponsables de cette mineralisation.

L'eau souterrzine et celle des cours d'eau n'ont aucun effet

de corrosion pour le béton.

II1. 7.7 Perméabilité :
Du point de vue de la permbabilité, le problpgmeexiste dans
toutes les formations colluvionnaires et alluvionnaires de 1'oued
qui atteignent une profondeur de 7,00 m.
Les mornes feuilletées alterées du SENOMIEN gardnet une per-
mPabilité relative.

Les celcaires, oalcaire mdrneux sont considegs comre étanches.

11I. 8 Données Géotechniques :

* Grenulométrie Alluvionnaire
5% de matériaux fin.
11% de sable.
2%% de graviers.
35% de cailloux.

26% de gros cailloux, @ supérieur & 200mm.

* Alluvions de 1'oued (trevaux de fondation du régulateur) s
poids spécifique : = 2,68 T/m3.
poids volumique séche : Ty = 2,46, T/m3.
poids volumique saturé :Tut = 2,18 T/m3.

coefficient de permdabilité : K = 10 en/s.

coefficient de cohesion : ¢ = O.
eangle de frottement fictif : 0 = 36°.
angle de frottement interne : @ = 32°.

contrainte admissible : V./. = JKg/cm? (min).

* Colluvion (travaux sur fondation, mur de soutainement, dés-

sableur, canal d'amenée) :
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*Granulometrie :
4% de matériaux fins.
G% de sables.

87% graviers - cailloux.

poids spécifique : Ts= 2,26 T/u3.
poids volumique sec : Td= 1,62 T/m3.
poids volumique saturé :Tw= 1,97 T/w3.
coefficient de cohesion : ¢ # O.

26°,
28°,

angle de frottement interne : O
7

angle de frottement fictif : @

containte admissible :%uwm = 2,6 Kg/cm3.
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Chapitre IV - Calcul hydradique

Iv. 1 Introduction :

Daens ce chapitre, nous nous proposons d'étudier un ouvrage
de prise d'eau & 1'aide d'un seuil dévérsoir, déstiné & pré-
lever sur le cours 4' 1'Oued-Djemfa le débit nécéssaire & cha-
que instant & 1'alimentation de 1'ouvrage d'amenée au péri-
nttre sgricole, & savoir un débit de 1,2 m3/S.

Le rdle du déversoir est de relever le plan d'eau dans le
bief amont afin de conserver une fixité 3 peu prés constante
du nivesu d'eau & la prise et ce, pendant les périodes séches

caractérisées par un débit d'étiage de 2 23 m3/S.

Iv. 2 Prise d'eszu sur riviere :

Pour femplir correctement sa fonction. La prise d'eau doit
comporter les ouvrages principaux suivants :
- Un ouvrage d'entrée.
- Une vanne batardeau.
- Un organe de réglage dérivé, composé d'une vanne vérticale.
- Une grille peérsienne fixe équipée de tranquiliseur.
L Un canal de raccordenent au déssableur.
- Un déssableur & fonctionnement discontinu.

— Un cenal raccordant le déssableur su canal éxistant.

Remargue :
Etant donné 1'éxistance d'un canal d'amenée & section tra-

perzoidale situé 2 une distance de 34 n de 1'embouchure de la
prise d'eau, nous sommes tenus de disposer tous ces ouvrages

dans cet intervalle afin d'assurer le continuité du projet.

Iv. 2.1 Dirensionnenent des ouvrages :

Précision : connaissant 1'extréme importance du rdle du des-
cebleur dans la protection des ouvrages en aval, et considérdnt
que celui-ci est conditionné par des perametres trés précis pour
un fonctionnerment optimal, nous avons jugé utile de dimenssi~

onner en premier.



Iv., 2.2

Iv.2.2.1

Calcul du déssableur & lavage discontinu :

Pour un débit de transit Q = 1,2 m3/S, une seule chambre de
décantation de section réctengulaire sera nécessaire. Par ail-
leurs, pour une eau déstinée & l'irrigation, nous ne nous con-
tenterons que de la décentation des grains de sable de dia-
métre © 1,5 mm. Pour celd il faudrait associer une vitesse
d'écoulement de 1'eau dans la chambre suscéptible d'assurer la

décantation des particules ; soit une vitesse V = 0,3 m/s.

Section du déssableur :

La section de la chambre est donnée par :

S=Qv— J.S'_-_Lz_: 4 m

r

|62

: section réctangulaire de la chambre (m2).
Q : débit de transit ( m3/s).
V : vitesse d'écoulement (m/s).

Sm Sm.

section mouillée (m2). S

.

Hauteur de la chambre :

La largeur de la chambre Bch doit étre approximativement
supérieure ou égsle su double de la hauteur d'eau dans la cham~
bre.

Beh :lprgewrr de la chambre (m).

Hm : hauteur d'eau dans la chambre.

Posons :
BCh = 2 Hm.
2
Sm =Beh . Bm = 2 Hm . Hm = 2 H m.

f#.::“fg;;:q = v[:}{::?’: Al m
2 2

Hom :'1 $¢m

Largeur de le chambre
Beh = 2 Ho
Beh =2 . 1,4 =2,8nm.

Bch = 2,8 m
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Le nouvelle section mouillée devient :

Sp* =Bech . Hm =2 , 8 . 1,4 = 3,92 m2

Sm* = 3,92 m?2

La vitesse d'écoulement dans la chambre devient :

V= Q{’ =12 -0306m/s
s, 392

Vv = 0,306 m/S

IV.2.2.2 Lengueur du déssableur :

Ly =Koy ¥
VVeat
K : coefficient de sécurité de ( 1,2 + 1,5)
1, : longueur du déssableur (m).
Hm : hauteur d'eeu dans la chambre (m).

v : vitesse d'écoulement de 1'eau dens la chambre (m/s).

Weal : 0,054 m/s pour un diamttre des grains @ = 0,5 mm.

Application numérique :
L=1,5.1,4 . =11,%n
Laz 12 m

Iv.2.2.3 Vitesse de lavage du courant :

Pour assurer un bon lavage dans le courant de purge il fau-
drait que la vitesse de lavage du courant soit comprise entre
(2,5 et 3,5) w/s.

Vo = 3n/s (valeur adoptée)

IV.2.2.4 Eauteur de lavge du courant :

La heuteur de lavage est dcnnée psar :
H, = _Qn
Bk V;,
Hl : hsuteur de lavage (m).
Qch : débit de trensit dans la chambre (m3/s).
Yo : vitesse de lavage (m/s).
Application nurérique : 1.2
HL ==
28.3
H] = 0,14%n
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1vV.2.245 Pente du fond de la chambre de décentstion :

A partir de la formule de CHEZY nous obtenons 1'expression

de la pente du fond de la chambre.
2

1 __\X
TR
Avec la condition suivante : 0,005<I1<0,01
V1 : vitesse de lavage (m/s)
Cl : coefficient de CEEZY (r>%/s)

Rl : reyon hydrolique (m).

Rayon hydrolique :

W,
R =
L X,

Kl : rayon hydrolique (m).

W1 : superficie mouillée (m2).
Wl = Bch . Hl

X1 : perimétre mouillé (m).

X1 Bch + 2 Hl

RL: a’.‘h : }1. = 2,8 '0.143

Rl = 0,13 m

Coefficient de CHEZY :

Selon AGROSMINE, nous avons :

Cu= 141772 Lag 013

n : rugosité du béton ; n = 0,017
Rl : rayon hydrolique (m).
C1 : coefficient de CHEZY (n™°/s) . (. =4312

Applicetion numérigue :

C1 = 43,12 r»,'*’/.f
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Donc : 2 a

Ly
1= R
I=0,037

Cette valeur de la pente ne répondant pas ® la condition citde
plus haut, nous adopterons la valeur de la borne supérieure de
son intervalle de tolérance.

A sevoir :

I* = 0,01

Pour cela il faudra récslculer les nouveaux paranttres hydro-

liques de lavage.

IV.2.2.6 Hauteur de lavage modifiée :

L'expression de la pente I* devient :

. (\{)z

I = Cﬁ'RL ..(’)

I* : pente adoptée.

V* : vitesse de levage & récalculer (m/s).

Et soit 1'expression du débit de transit :
Qch = V*L . wW*L ................(2)

V¥L : nouvelle vitesse de lavege & calculer (m/s).

W*¥L : nouvelle superficie mouillée & calculer (m/s)-

Nous obtenons donc & partir de 1'expression (2).

' = Qe q'BC"’,: 9.
W By, H, Hy

q : débit spécifique de lavage (m3/s/m).

E*L : heuteur de lavage modifiée (m).

Le détit spécifique est donné par :

- Seh .12
T By 28
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q = 0,428 n3/s/m

Rerplagons 1'expression (3) dans la (1)

I* = _.E/H:)!
1 2
E}*¢Z72£{Q(R1f]'Fh

la résolution de 1'équation nous donre une vsleur de ls hesu-
teur de lavsage.

E*t = 0,21 m

IV.2.2.7 Vitesse de lavage modifiée :

Soit 1'expression (3) :

dont les peramétres sont cités plus haut.

Application numérique :

V¥ = 2,04 m/s

IV.2.2.8 Dérnivélletion du fond de la chambre :

La dénivéllation du fond de la chenmbre est donrée per :
An=1+ .1
Ab : génivéllation (m).

I* : pente du foné de ls chambre.

L : longueur de le chambre.
Application numérique :

Ah=0,00 .12=0,12

Anr=0,120r

1V.2.2.¢ Hauteur d'esu & 1'entrée du déssableur :

Soit 1'expression dornent cette hauteur.

H=H.— Qb
2
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Hr : hauteur d'esu moyenne cens le déssableur (m).
H1 : hauteur d'esu & 1'entrée du déssebleur (m).
Abh : dénivéllstion (m).
Applicetion numérique :

012
'_—‘LL,.—-L_..
& 2

Hl = 1,34 &

* Hauteur d'esu & la sortie du déssableur :

Cette hauteur est dorrée par :

H,_:H,,, +Ah
2

Aprlication numérique :

He =14+ -0—2-2:1,46

H2 = 1,46n

IV.2.2.10 Vitesse d'entrée dans le déssableur :

Scit 1'expression donnent cette vitesse :

.
\/r- H,
Application numérique :
_0428
V= 1,34
Vi = 0,32 m/s

* Vitesse de sortie du déssableur :

La vitesse est déterminée par 1'expression suivante :

V=

Application numérique :

v =0.428
146

V2 = 0,2° /s

% BT




IV.2.2.11 Capacité de transport des perticules

D'aprés 1'expression de CEKCUADINE on a :
2 3 o
V/
P=01 7<&_2> L1
2 he/ \035 /

Ve : vitesse de lavage dans le corduite (m/s).

hg : hauteur de lavage (m/s).

Conneissant la valeur de la vitesse de lavage et apres cslcul

or. trouve comme valeur de la capescité de tramsport :
P=10,02 %

Cette valeur indique que le rendement du déssableur est cor-

rect.

IV.2.2.12 Dimensionnerment de la conduite de purge :

L'orifice de purge sers situé au niveau du fond de 1'extré-
mité ovale de la chambre de décentation. Sa section devra pou-
voir faire transiter les dépdts solides en période de lavage
& une conduite forcée de méme diamétre.

L'écoulement dans la conduite étant en charge, le calcul de
lz section de l'orifice de purge se fers per 1'expression sui-

vante : i e
(] \/Lt

Wo : section de l'orifice de purge (m2).
Q1 : débit de lavage (m3/s).

V*¥1 : vitesse de lavage.

Application numérique :

Wo = 0,588 m?

* Dismétre de la ccnduite :

We= 7D
Z T
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Application numérique :
—/4-0. N
p—fEBTE _0,1,5,,
D=0,748m

L'orifice de purge et la conduite en acier étant de méme sec-

tion nous opterons donc pour un diamétre normslisé D'.
D' =C, 71

* Vitesse d'écoulement dans la conduite :

Soit 1l'expressior de la vitesse :

U = /“W/?.g.ff

U : vitesse d'écoulemert dans le conduite (m/s).
u : coefficient de réduction de la vitesse.
H : dénivellé entre 1l'extrémité avele de la conduite et le

plar d'esu dens la cherbre décantaticn (m).
H = E*1 + Hg
E*1  : heuteur de lavage (m) ; H*1 = 0,21 m.
Hg : hauteur géometrique entre le fond de le chambre et

1'extrérité cvele de la conduite (r) ; Hg = 1,98 m.

* Déterrinstior du coefficient de réduction :

1

\/floi, + 1,62

A : coefficient de perte de charge par frottements.

M =

1 longueur de la conduite (m) : 1 =17,27 m.

D': diamttre de la conduite 3 D' = C,711 m.

Le coefficient de perte de charge est déterriné en forction
du norbre de Reynclds.
X
R Vu-d
e = s
V*1 : vitesse & 1'entrée de le conduite (m/s)<
D' : diarttre de le coencduite (m).

J i viscosité cinématique (m2/s).
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_6 i °
J =107.10 a 18¢

Applicetion numérique :

Re = 2‘04 '01716‘1
1,07.10°

Re = 1,35 ¢10

Soit 1'expression du coefficiert de perte de cherge

1

:(1,3%%( R,) _1,64)‘

Ke : ncmbre de Reynolds.

Application numérique :
1
A=

1,8 Log 1,35 10°- 1,64

= 1,432 ., 1072

Rerplacens la veleur du coefficient de perte de charge dans

1'exprecsion (2).

=0,
e = J13210 727 11,69 759
0,71 !
= 0,75¢

Et en fin calculons la vitesse d'écoulerent dans la con-

duite.

U =0,759\2.9,81.(0,2141,98)

= 4,97 n/s
Cette vitesse de par son importance, assure un écoulement ra-

pide et évite ainsi tout dépdt de metériaux solides sur le fond

de la conduite.
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L'orifice de purge sera équipé d'une venne verticale, com-

mandent la mise en service de laz purge.

Iv.2.2.135 Temps d'ouverture de la vanne de purge :

Nous considérons que 1'opératicn de mise en service de la
purge s'effectuers lorque le dépdt solide atteindra une épais-
seur e = 0,1m, et cela sur toute la longueur de la chambre.

Soit un volume :

V:eXBCh.L

V  : volume du dépdt solide (m).
Bch : largeur de la charbre (m).

L : longueur de la chambre (m).
Application numérique :
V=01.28.12=73,3 3

V=3’36m3

Soit

7 : le poids velumique du matériaux (T/m3).
T=1,5T/m3

* Magsse des slluvions :

m =7V :1,5-3»36

m=5,04T

% Volume d'esu nécesszire pour faire évacuer cette masse d'allu-

vions :
Soit ¢ = 16g/1 ; concentration en alluvions par litre d'eau.
<
V,= m -3,04.10
c 16

Ve o= 3,15 . 10° @3

Le purge fonctionne & raison d'un débit Q1 =1,2 w3/s.

nc le terps de purge sera : !
Dp t.. _— V = 3;?5-‘1 O"
Qe 1,2
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ty = 5,0 mm

IV.2.2.14 Intervalle entre chague purge :

Iv. 2.3
IV, 2.3.1

Soit 1'expression désignant cet intervalle :

by _V '

’s
V : volume du dépdt solide prévu dans la chambre (m3).

Gg * débit solide décenté dens la chambre (m3/j).

* Détermination du débit solide G_ s

Soit T le transport solide au niveau de 1'Oued.
D'aprés la répartition grenulométrique 11% de ce transport so-
lide est constitué de sable dont seulement 25% de cette tranche
transitera par la prise d'eau pour aller se décanté au nivesu du

dessableur.
sop: 6.=011:025T - _« B T
NE s 365 - P d’,“m- #lows dapic

Gg : transport solide transitant par 1la prise d'eau (m3/j3).
A pourcentage de sable dans 1'alluvion.

B : fraction de sable trarcsitant par la prise d'eau.

Application numérigue :

- . . 3 . ‘= .
Gg on {2,‘3?65579 3110 5,97 m3/3

Dene 1'intervalle entre chague purge sers :

Application numérigue :

t vV/G

s S
tz = 13,5 heures
De par la fréquence d'ouverture de la vanne de purge, nous sug-
gérons une automatisation de celle-ci par son assérvissement su mo-

yer. d'une minuterie.

Calcul du canal de raccordement : (prise d'esu - dessableur)

Choix de la section :

Le type de canal projeté est de forme rectangulaire, et dont la

Y

largeur du fond serait similaire & celle du dessableur. Nous avons
déliberement opté pour ce choix afin de minimiser les problémes de

raccordement.
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IV, 2.3.2 Procécé de celcul :

A partie de la formule de CHEZY, est exprimé le débit transi-

tant psr le censl.

Q:WC\/}E

Q : débit de transit (m3/s).

W : section mouillée (m2).

C : coefficiert de chezy (m /s).
I : pente du cenal (r/m).
v

= CVR1 : vitecse moyenre dans le cenal {m/s).

N.B : La vitesse d'écoulerent du flot doit Etre suffisante pour
éviter lec dépbts, meis égalepent relativement faible pour
cappliquer les matitres reternues sur laquelle située & 1'en-

trée du cenal de prise.

0,6<V< = V=08m/s (Valut adoptit)

Section mouillée :

Soit 1'expressior de la section mouillée du cenal donrée par :

Applicstion rumérique :

W=l2 -15
0.
W=1,5m2

IV.2.3.3 Heuteur d'esu dans le cenal

W=B.h

B : largeur du fond du censl (m).

h : hauteur d'esu dens le censl (m).

L.
B
Application nurérique :
h:jﬂi—
28
h = 0,54



IV. 2.3.4 Périmétre mouillé€ :

x =B + 2h

Application numérique :

x=2,8+2.0,5 =381

X = 3,88n

IV.2.3.5 Reyon hydraulique :

Le rayon hydraulique est donné par :

R, = W

X

Application nurérique :

Ry = 0438% m

IV.2.3.6 Déterrination du coefficient de CHEZY :

PAVLOVEKY a exprimé le coefficient de CHEZY par la formule

suivante : Y

C : coefficient de CHEZY (m /s).

n : rugosité du béton
Rg : raeyon hydraulique (m).

¥y : exposant dépendant de la rugosité du béton et du rayon hy-

draulique.
Soit : ¥y =25y -0,13-075VR(VA -0
Ou plus simplement : y=15Vn s F.’H< 1m

}/ =1f3ﬁ S Rg> ?m

La valeur de notre rayon hydraulique étsnt ir“érieure & 1 r notre

exposant sere donc y =1.9yA

Application rumérique :

}’ :1,51/6,017 — 0,1955

Ce qui dornners corre veleur su coefficient de CHELY C:
c=—L— (0,389
i 0017 7!



Iv.2.3.7

Perite du fond du canzl

En régine uniforme, les pertes de cherges dens le cansl sont
compensées par la pente du fond exprimée par la formule suivante :

._0Q
(WC).R,

Applicetion numérigue

1V.2.3.8

IV, 2. 4
Iv, 2.4.1

Iv. 2.4.2

I-=6,88.10"

Longueur du canal :

Si 1a longueur du canel devra permettre la dispositior en téte
de prise d'eau d'équipements hydrauliques tels qu'ure varne de ré-
glage de débit ainsi qu'une grille tranguillisstrice et accesoi-
rerent une venne batardesu, elles devra ausgi favoriser 1'affi-
nisation de 1'écoulement. Pour cela rous avons adopté une longueur

de carel égele & dix (10)

11 =10 #

Calcul du dimercionremert de las grille trernguillisstrice

CHoix du type de grille

Ce type de grille présente un double intefét & savoir pour fon-
ction prenmidre un dégrillage classique qui consiste essentielle-
rent & arreter les corps flotterts et, comme seconde fonction, une
trenguillisetion du courant indispensable au bon fonctionnerent du
dessableur. Cette grille présente ls particularité d'étre éodpée
non pas de barreaux meis de persiennes disposées suivant 1'hori-
zontale ayant une certaine proforndeur "L" contribuart & la tran-

quillisatior du courant.

Dimensionrerent de la grille :

- Surface théorique :elle peut &tre définie comme répresentant la

surface juste nécessasire su captage du débit mexirum de€rivable

Q

fixé. Sm.. = jm———

vV
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REPRESENTATION DE LA GRILLE TRANQUILLISATRICE
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S,y ¢ surface théorique de la grille (m2)

th
Q : débit dérivable (m3/s).

V. : vitesse du courant (m/s).

- Surface réelle : on doit majorer la surface théorique de la grille

par un coefficient K (de 1'ordre de 1,5 & .2), pour tenir compte

d'une éventuelle obstruction par les mstériaux solides.
Sr = K . S¢p

Sr : surface réelle de la grille (m).

K : ccefficient de majoration, (K = 1,866 adopté).

- Application numérigue

Sr = 2,8 n2

- Largeur de la grille :

La grille étant disposée en travers de toute la section du ca-
nal de prise, elle sera donc comme valeur de la largeur :
Lg =2,8m

- hauteur de la grille :

La hauteur de la grille devient dorc :

h=_Sr

- Lg
Application numérique :

h=1m

- Espacement des persiernes : etant dornde que l'cpératicn de dé-

grillage n'est effectude qu'a cet endroit, il est donc nécessaire
d'adopter un faible espacerent des persiennes ayant pour valeur
E =4,5 cn. Et soit e = 3 om, l'epaisseur des persiennes devant

résister aux chocs.
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Iv. 2.5

IV.2.5.1

A travers ces dirmensions, nous obtenons une grille corposée de n

ouvertures et de (n + 1) persiennes ; n étant égal & 21.

Dispeositions de la vanne verticalas :

La vanne levante est dispcsée immediaterment en amont de la grille.
Elle est manceuvrée par un mouvement de translation verticele en .
s'appuyant sur les glissitdres latérales par 1'intermédiaire de ga-
lets de roulements.

Son dimensionnement devra assurer une destruction ccompléte de 1'opi-
fice de prise & 1'endroit de la grille. A cet effet nous lui avons
établi les dimensions suivantes

L=2,8m : largeur de la vanne.

H

il

1,2 m ¢ hauteur de la vanne.

Régularisation du débit par la vanne

Devant 1'obligation d'assurer 1l'écculement d'un débit constant &
travers le canal d'amenée et cela en tcute période de 1'année, il
était donc nécessaire d'adopter une ouverture de la vanne A4 chaque
hauteur d'eau en amont. )

Dans le cas d'une vanne verticale la formule de débit Q sera ex-

primée comme suit

Q : débit alimentant le canal d'amenée (m3/s).

o :wcoefficient de débit égal & 0,61 pour une vanre verticale avec
concentration sur le bord inférieur de la vanne.

e : levée de la vanne (m).

L : largeur de 1'cuverture de la vanne (égale % la largeur du ca-
nal (m) ).

H1: profondeur amont (m).

La résolution de 1'équation précedente nous donne les valeurs de

levée de la vanne en forction de la hauteur d'eau en Amont.

= A7 =



GRAPHE N° 9

COURBE DE REGULARISATION DE LA VANNE DE PRISE D'EAU

e(m) 4

0.245+

0.188 ¢+

0.159

0.140+
0.1274

0.00

} ‘ " + . —= H.(m
0.54 08 1.08 1.35 1.62 i(m)



Hautenpr amont 0,54 0,81 1,08 1,35 1,62 1,62 |
By (m)

Levée de la vanne 0,245 0,188 0,159 0,140 c,127 0,00 |

e (m? |

|

Degré d'ouverture 5 4 > 2 1 0 |

de la vanne.

IV. 2.6

Iv. 2.7

- - '

Tableau n°18

Remargue :

Au deld d'une hsuteur amont H1 = 1,62 m, le vanne sera complé-
terent fermée, considérent qu'il n'est plus possible de procéder
au transport vers le cansl d'amenée, 1'eau étant devenue trop cha-

regée en mstériaux sclides.

N.B : voir courbe de régulerisation en page suivante.

Vanne Batardesu :

N

La vanne batardezu sers disposée & 1'entrée de la prise d'eau.
Elles est composée d'une série de madriers coulissants les uns sur
autres transverszlerent 2 1'entrée du canel et cele su moyen de rai-
nures aménagées sur les paroies du cansl de price. Ces rainures su-
ront une largeur 1 = 10 cm, correspondant & 1'épaisseur d'ur mad-
rier, et comme profondeur e = 15 cm, favorisant un bon encrage des
radriers, ces derniers devont résister & la poussée de 1'eau. L'é-
tanchieté sera assurée au moyen d'un emboitement des madriers entre
eux par un systire de tenons-mortaises. (voir shémas des détails).
Ces madriers betardeaux sont mis en place lorsque des opérations

d'entretien doivent étre effectuédes sur la venne verticeale.

Quvrage d'entrée de la prise d'eau :

Le troncon d'entrée est gréffé sur la paroie frontale, sous un
angled(= 20°. I1 est constitué per un élément de canal dont 1'en-
trée est limitée par un seuil surélevé d'une hauteur H = 1,22 m,
ce qui favorise la ségrégation des gros natériaux charriés par la

riviere tels que cailloux et graviers.
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GRAPHE N4

DETAILS DUN ELMENT DE LA VANNE BATARDEAU

MORTAISE

f 10cm _{ -

TENON

20ecm

L ocm




Vs 28

Iv. 2.9

Iv. 2.9.1

Raccordement du dessableur au canel trepezoidal existant :

Le raccordement de ces deux ouvrasges revient & concevoir une
sercie capable de procéder & la jonction de deux sections de nature
totalement differentes, & savoir une section réctangulsire pour le
dessableur avec une autre secticn trapezoidale composart le canal.
Le desszsbleur étant réctenguleire, il & une largeur constante
Bay = 2,6 m, alors que pour le cansl trapezoidal il comme largeur
de fond 1 = 0,6 m et une largeur 1' = 3,5 m au niveau de la géné-
ratrice supérieure.

Pour cela, une paroie GAUCEE nous serble tcut & feit indiquée pour
ce type de raccorderent. Elle a la particularité d'assurer une con-
vergence &u nivesu du fond du canal, tout en s'élargissant graduel-
lement vers la génératrice supérieure.

Pour une longueur de raccordermenrt L + 12 m nous surons :

OC= B4°45! angle de convergerce.

'
oC= 1° 40 angle de divergence.

Calcul des pertes de charges :

Afin de pouvoir déterminer la cte de la téte de prise d'eau, il
est nécessaire de czlculer la résistance hydraulique globale induite
per les differents ouvrages composant la dérivation.

Le calcul de la résictsnce hydraulique reviert & recerser les deux
types de pertes de charges, celles dues zu singularité et les sutres

par frottement.

Fertes de charges linesires :

- FPerte de charges dars le canal réctargulsire :

AH =Ty,

Applicetion numérique :

AH = 6,8810" 10 =6,88 . 107 ¢

- Pertes de charges dens le dessableur :

AH=TL,




Application nunérique

A ,‘-{l =0,07 .49

N\ B2 = 0,12 n.

- Pertes de charges dans le canal & peroie gsuche :

Ce type de paroie nous évite tout effet ge cavitation dfe au
décollement du liquide, et étant donné que ce canal suit la méme
pente que celle du canal trapezoida, nous estimerons les pertes

de cherges dans ce troncon comme suit

AH=TL,

Application numérigue :

A H=00025.12
A H3=0,03nm

IV, 2.¢.2 Pertes de charges singulitres :

3

- Pertes de charges & 1'entrée du canal : (téte de prise d'eau).

L'expression de la perte de charges & 1'entrée du canal est don-

née par la formule suivante

AH,':TEVE

'T : coefficient de perte de charges.

V : vitesse du courent & l'entrée du canal (m/s).

g : acceleration de 1'apesenteur (m2/s).

Le coefficient de perte de charges est déterminé par la formule de

WEISRBACH .
7 =0,5+0,3cos« +0,2 cos a

L : angle que fait le canal de prise avec la paroie frontzale.
oL+ 20°.

Application numéricue :

T =0,5 +0.320520 +0,2cos’ 20 =0,9698

= 5O



AN H4 = 0,03163

- Perte de charges dlle 3 1la vanne verticale :

L'écrulerert de 1'eau & travers la vanne verticzle occasionne
une perte de charges qui est proportionrelle au rapport d'ouver-
ture de la vanne. Dans notre cas, la plus grande perte de char-
ges enregistrée correspondrei au premier (1er) degré d'ouverture
de la vanne.

Soit 1l'expressicn désigant cette perte de charge :

AR5 = perte de charges singuli®res (m).
K : coefficient de perte de charges.
v : vitesse dans le caznal rectengulaire (r/s).
£ : acceleration de 1l'spesenteur (m?/s).
K est fonction du rapport -%1
So : section d'ouverture partielle de la vanne (m2).

€ : section d'ouverture totsle de la vanne (m2).

Notre rapport de sections %;‘ %%‘201578 rous denne comme va-
leur du coefficient de perte de bharges K =0,11%. (d'apres le ta-
blezu doné dans le Aemcastse

Donec on sura

AHg=3,7 .10 7 .

- Perte de charges diie & la grille tranquilisatrice :

Le coefficient de perte de charges c¢'une grille tranquilisat=-
rice dépend autant de son coefficient de section libre
que de la profondeur relative des cannaux 1/b. (voir schéra de la

gril]e.)

« 5l =



Le coefficiert de perte de charges est défji} e [4/ ) e (3
S 1 (R . 2/b > (Wb Japime
.?=¥(Ei5l5+(4"F'%f)+-n] L ( ﬁ') ° )
3 (4 ) 2/b< (P/b Dtma.e
- A e -f—A S y
T:KE’,85+(“'*‘FL) *T‘] ()T

K = 0,6 pour un grille & bords d'entrée disposée horizonta-
lement.

f = ; coefficient de la section libre de la grille.

Fouy : aire de la surface libre (m2).

F : surface frontale de la grille (m2).

Fi : aire de la section la plus étroite du troncon (m%).

* Vérification de la condition :

Soit le rapport 1/b

1 : profondeur de la grille (m).

; \
b : espacement des persiennes (m)

.

Application numérigue : f/b = 2%%- 4,44k
a,

(4/6) yotimat = A4 (4-F) avee f= Fouv /47

F‘ gy nalie = mombee oz:m/c.tjlclzu J (m=eq)
A

"

0,445 a/ﬂm (l/ﬁ)opt'ma.a - A4 (J_g/q(‘fJ -0,605

-m

(1/b) (IL-/’b)optimal donc relstion (1) satisfaite.
* Calcul du Y f :

T- 2 (£/b)

A: coefficient de perte de charge per frottement.

ﬂmm £¢>4W

_ A4
A= U8 Log R A4¢)"

Le nonbre de Reynolds est donée par :

wo © Vitesse d'écoulement de 1'eau (m/s) ; wo = 0,8 m/s.
iR : rayon hydraulique (m) ; R = 0,28C n "
J: viscosité cinémetique (m2/s) ; 7= 1,07 .10 m2/s.
Donc:
RL - 9,8 .0,599: z}q |O{
/I,O? [o"’
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Iv. 2.10

Ce qui donne : 2
AzA489 10

Le coefficient de perte de cherges devient :
-2 -6
TP = 1,48 . 107" . 4,44 = 6,6 . 10

Ce qui nous permet de calculer le coefficient de perie de charges:
- 2 2

e 41 (K
7=k l:a,sn(x P RsE) + Tf] + (—;;)

T = 5,456 . 107

D'ou le calcul de la perte de charges Z§H6

Z}fé.: w,!
2.9

Application numérigue :

-2
AHg = 1,774 .10 &©

Cote en téte de prise d'ezu :

la déterminstion de la céte en téte de prise est effectude per
1'application du principe de superposition des pertes de charges.
Cela sigrnifie que les pertes trouvées pour les €léments isolés du
cenel sont additionnées arithrétiquement, et cette somme donne la

perte de chazeges globale de 1'enserble de 1'ouvrage.
£5f1¥¢,3==2;13fﬁ
Et enfin la détermination de la cdte en téte se fera comme cuit :

Z =7z, *DBgygpan.

Z : cOte en téte de prise d'eau (m).
Zy : cOte de 1'extrémité amont du canzl traperzoidal (m).

Zkﬁglcbal : sorme des pertes de charges (m).

Application numérigue :

Z = 164,53 + 0,21 = 164,74

Z = 164,74 m

- BE



IV. 2. 11 Calcul de la revanche pour les differents ouvrages :

Le calcul de la revanche est donné par la formule suivante :

3
R=2+0025.V Vh

R : revanche (feet).

V : vitesse découlerent (ft/s).

h :

hauteur d'eau dans 1'ouvrage (ft).

( Voir résultats sur tableau récapitulatif).

Remerque :

1 feet

Tm

Types d'ouvrages

Canal rectangu-
laire.

Dessableur

Canal trapezoide

Noue edopterons une

maximale trouvée.

= 0,3048 m
32,2808 feet

L}

%aYésur d'eau

C,54

Vitecse d'écou-
IEmentv(m/sS

0,8
0,306

1,4

Tableau n°19

Hevancge
K {m

0,63
0,62

0,65

revanche commune qui cerrespondra & la revanche

/ R=0,651r. /
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Iv. 3 Btude de 1z stabilité du déversoir :

L'étude de le stabilité du déversoir dojt étre verifiée vu que

celui-ci est soumis aux
L'étuce de 1a stsbilité
1 - Le glissement.
2 - Le renverserernt.

3 - Le couldverent.

IV. 3.1 Stabilité eu glissement

Le glisserent est 4
poussée de 1'ezu et des

résistance & ces forces

efforts exterieus duent & 1la reterue.

se fera contre :

aux forces horizontales définies per 1la

terres qui s'exercent sur 1'ouvrage. La

horizontales est offerte par les fonda-

tions grace & leur cohesion (C) et le frottenents. (tg ).

Le coefficient de sécurité au glissement (Fg), représente le rap-

port des forces statilisatrices sux forces d'entrainerents.

£=f = (G-U)+Cs,

> P

Fg est consideré supérieur ou €égal & 1, dans le cac ol ls cohe-

sion du sol de fondation (C) est nulle.

: coefficient de frottement.

: poids de 1'ouvrage (tonne).

: sous pressions (tonne).

f

G

P : poussée de 1'eau sur les parerents (torne).
U

[

: coefficiert de cohesiorn de lz fondstion ; C = 0.

N.B: f =0,60 pour le

alluvions.

S0 : surface de glissement (m?2).

fretterent béton-Jva-:; composents les

Iv.3.1.1 Déternination du poids (G) de 1'ouvrage :

v Zibm
L




328 m

120 m

GRAPHE N1

PROFIL DU DEVERSOIR (creager - ofitserov)

éCh: 1/50
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Aprés avoir déterminé le prefil du déversoir, sa pelle, sa base,
et sa surface ; on peut calculer scn poids connsissant son poids.

Ce poids est eppliqué au centre de gravité du prefil
G:Pﬂ\u V =y ‘JLSL

5: Surface transversale du basraqe déverseir ()
T : poids volumique du béton (%= 2,5T/n3).

L : largeur du déverscir (m).

La superficie du profil du déversoir & été déterminée par pleni-

metrage.

Applicetion numérique :

G = 2.5.27,5.38,2 = 2626,85 T

G = 2626,25 T

v.d.1.2 Déterrination de la sous préssion en période de déversement : (cas

le plus critique.)

Quelle que soit la qualité de la roche de fendation, 1'eau y pé-
nétre progressivement, ce phénoméne étant di & la porosité, & la i
fissuration ou & la fracturstion de la roche. Les interstices de la
fondation sont occupés par de 1'eau qui exerce uen préssion sous les
paroies.

La répartition de la scus pression est forction de certaines hypo-
théses :

Dens notres ces, la fondation est homogéne et isotrope, pour celsa
on adret gu'il y a circulation d'eau 4'amont en aval, avec perte

de cherges lincaires, la sous prescion décroit donc lineairemert de
la valeur ( ), cherge aront & la valeur (B »

charge avel.

L'expression de la sous pression sera donc :

U:[Tw(h-}-HJ-PO(%Q) _ hcr] m.b.L
2

- BB



Tv: poids volumique de 1'eau ( Tw = 1,2 T/m3).

h : heuteur de pelle (m).

Hd : hauteur de deverserment (m).
d32$ hauteur cinétique (m).
het * hauteur contractée & 1'aval (r).

m : coefficiert varient en ferction de la nature de la fon-

dation ; mw = 0,6 4+ 0,7 (r = 0,6 adopté).

o
I

longueur & la base du déversoir (m).

largeur du déverscir (m).

Aprplicetion numérigue :

U = 966,133 T

IV.J.1.3 Détermination de la poussée en période de déversement :

3L - T =

Hd

h

7 7L Ay
i AT i e o o i o o Ay VR R A R A A A A A A -

Be (h+Hd+4V2g)

Soit 1'expression de la poussée :

P__I:’B‘w(“-! cd V/28) +Bw (ks ”J-LOJV&/JJ)]
B 2

Kemarque :

Lorsgue les $édirents s'accumulent su pied amont de 1'ocuvrage et
si leur épaisseur est importante, il en résulte une poussée qu'il
ne faudra pas négliger, cette poussée s'ajoute & la poussée hydro-

statique.

R=4urty (74-¢n)L
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6 : poide volumique immergé des sédimente (T/m3).
h: epeisseur de la couche de sédirents (m).

& : angle de frottement interne des sédiments (degré).

Dans notre cas 1a poussée dlie aux sédimen.s peut &tre négligée car
ilya ¢vacuation de ces sédimerts, une chzsse de fond d été ame-

ngaie_ & cet effet.

Application numérique :

P = 874,646 T

Donc {1 devient aisé de verifier 1'inéquation suivante :

f> 2P
= (G- vl

P_-0526 < }:086

- U
cett ¢ condition étant vérifiée, nous calculon donc la valeur du coef-—

ficient de sécurité (Fg).

f - pz(G-U).
s P

A PP lte atication numérique :

Fg = 1,138
Neu s déduisons donc que la stabilité au glissemnt est assurée.

o -;.nsta bilité au renverserent

Les causes les plus fréguentes des cas de rernversements sont dlies
zux forces horizontales suffisamment frandes comparées aux fofcQes
4 verticales, stabilisatrices.
Le coefficient de sécurité au renverserent (Fr), représente le rap-

rrort des moments stsbilisant sux moments des forces d'entrainement.

K. - = Momeub oo Powes s'taLLQ:saﬁic.q par rd/»/wc!a' A
i - S Tements oles Forey Jﬁnfm‘»rmwf/:q vapput <A

K. > 2
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Iv.3.3

* Momente dl gu poids G :

wic/a

L
(9]

. X A

=
«
b
b
n

12763,575 T.m

* Moments des forces de poussées

t
Yp/a = P . Xpy

Xpp ¢ bras de levier.

KFp = 1,585 m.

1386,314 T.m

w5/ A

* Morents des forces de sous pression :

vi/A = U . Xy,
Ky = 4,576 m.

i/ A = 4421,024 T.p

Application numérigue :

’
fQF Mg
3 b
N%[A+ M.s
Er = ';,’,‘lﬂ

La conditior au non renversement est concverifiée.

Stabilité au soulévement :

La verification de la stabilité au soulévement est réalisée par
la dérermination du coefficient de sécurité au souleverent (Ke),
qui represent le rapport de le somme des forces erpechent le sou-

levemert aux forces provoguant le soulevement.

= 2. [o1ce8 empeihant Ae Soulevesment
ST > Fovees provogeant Ce foyleyeinernf




H;f= G+

u

G :poids du profil de 1'cuvrage (tonre).
F1 : poids de 1'eau sur la console eu niveasu de la bace du dé-
versoir (tonne).

U : sous pressions (tonne).

P s Bw.b, x (hsHiadviig)l

b = largeur de las console = 1 m.

Pl = 341,838 T

Application numérique :

Ks = 3,072

Condition verifiée.

D'aprés les résultats trouvés ci-dessus, nous pouvons considerer
que notre ouvrage reste stable et ce dans les conditions les plus

critiques.

- 60 -



|

IV.3%74 : 2tude de stzoilitd en cis de séilsme @
Brn ews de séisns,il -sers introduit. une
force dite sismicue P agissant sur le corps du

éversoir,proportionnelle & son poids G .

=

barrige
Soit, P =13 . &

a9 : Coefficient d'accélération sismique .

a = 0,I2
Et G = 2626,25 %
D'ou F = 315,15 t

P = 874,646 %

a
il

966,135 t
- Séecurité 2u glissement :

. F
K, = gtpm = 072

- 3écurité au renversement :
Solent :

I2763,575 t.m

I

"
6/ A

nE, =
uP/A =

P v
MU/A -

Considérons 12

déversoir comme £tint de 1z

’

1386’314 Temm

4421,024 tem

surface transversile du barrage

=

réctansle de cotd haut de 6 m

g o g 6 - o
EE/A = 5:15 & . ke £30,3 t.n
& MY,

. G/A
K = -

F y % ;

Mp/a * By + Mgy

forme d'un triangle

£



T2763,575
KI‘ o - i - I’%
1386,314 + 4421,024 + 630,3

Ce nui est icedptzble vu les surfaces négligdes
en considérant le triangle .

- Sécurité au soulévement

_ G+ Pa

= —Zog—e-

KS
Avec P11 = 341,838 t

K = 3,072

+ Conclusion :

Le coefTicient de sécurité admissible aw
giissement variant de 0,60 & 0,75 ,nous constatons
la nécéssité d'aménager une gialerie de drainage
dans le corps du biarr:aige dont les dimensions ne
dépasseraient pas 1 m en plus drune paroi moulée
en béton en son pied amont,encrée dans le substratum
imperméable & une profoandeur de 1 m;Ce nui suffisant
pour éviter les infiltrations juscue sous le corps
du barrage .

Nous préconisons par ailleurs, l'utilisation de
water-stops entre le canal d'apnroche et le barrage
déversoir é'une pirt,et entre ce dernier et le
bassin d'amortissenent d'autre part wour dviter

toute infiltration et déformation du béton

( voir GRAPHE N°IXIa ) .
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v. 4.

IV. 4.1

IV. 4.2

Berrage déversoir

Le détit transistant par le barrage déversoir est controlé
par ce dernier. Certains ouvrages, & 1'aval, seront donc con-
¢us pour évacuer le débit centennal maximal sans perturber

son écoulement, et donc de maniére & ce qu'il reste dénoyé.

Céte du seuil du déversoir :

Connaiscant la cdte du seuil de le prise d'eau ainsi que lsa
hauteur é'eau dans ce dernier, ,ous déterminerons la cbte de
le créte du barrage déversoir de fagon & ce qu'en période
d'étiage, lorsque le débit de 1'0ued est inférieur ou égal
au débit de la prise, tout son débit soit dérivé dans le ca-
nal de dérivation.

Etant donné que le débit de prise Q = 1,2 r3/s engendre
une hauteur d'eau h = 0,54 m dans le cansl & la prise d'eau,

la cbte du seuil du déversoir est déterminée comme suit :

=C,r*h

Cdev pr
Cdev : cbdte du seuil du déversoir (m).
Cpr : cote du seuil de las prise d'eau (m)s
h : hauteur d'eau dans le canal de prise ().
Cdev = 164,74 + 0,54 = 165,28 nm

= 165,28

Caev Y2k B

Hauteur de pelle du barrage déversoir :

Les cétes réspectives du seuil du déversoir et du 1lit de
1'0ued % cet endroit étant connus, la hauteur de pelle Pl &

1'amont du déversoir est déterminée comme suit :

= 0
Pl = Cgey ~ Ot

Cqey * COte du seuil du déversoir (m).

Cy : cbte du 1it de 1'Oued au bief d'amont du déversoir (m).
Pl = 165,28 - 162 = 3,28
Pl =3,28 m
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Iv. Ceractéristicues hydrauligue de 1'écoulement sur le déversoir:

Le dimensionnement du barrage déversoir s'effectura & 1'aide
du débit de crue maximal centennal déterminé dans 1'étude hy-
drologique effectuée & cet effet.

Le débit de crue Q (m3) et la largeur du seuil du déver-
soir b (m) étant connus, les vitesse d'epproche du courant
V4 (m/s) et 1a charge déversante H (m) seront donc détermindes
en conséquence.

Pour déterminer correctement les paramdtres hydrauliques de
1'écculement sur le déversoir, nous nous devons de connaitre

d'abord le niveszu de 1'eau dens le bief aval.

v.4.3.1 Détermination des paramétres hydraulicues dans le bief avel

La section de 1'Oued & 1'evel de 1'ouvrage est réctangu-

laire. Soit donc 1'expression de la profondeur critique.

3 2
_ 1{« Q
hcp = Bi

: coefficient de coriolis.

[+ {

Q : débit de crue centennal maximel (m3/s).
g : eccélération de la pesanteur (m/s2).

B

largeur du lit de 1'Oued dans le bief aval (m).

alors

_ |/4,4.7os,1 T
/’tﬂ - 9,87(38:2}‘ —" 5,38#7’)

A partir de 12, découlent les pararétres hydrauligues de la

section critique.

- Jection mouillée criticue :

= B . her = 38’2 x 3l38 = 12(«‘!12 ]J',2.

[
e

- Périmétre mouillé :
P =B + 2h, = 38,2+ (2 x 3,38 ) = 44,56 n.

= B =



- Rayon hvdraulique critique :

= Se — 14y
R;n-- 8 ,___4—;’/192—_ &/ﬂ?m

Seoit le forrule de Ctrickler dornent la rugosité du 1it de

1'Gued en fonction de sa granulométrie.et du rayon hydrauligue
de sa section.

/6
ne e (4F)

d35 : diamttre (m) auquel correspond 35% en poids de maté-
riaux de diamttre supérieurs.

/e
=1 (92 =0,0¢¢
4 26 (2r37 ’

Déterrinons le coefficient de Chezy & 1'aide de la formule
d'AGROSEINE.
Ccr = 5 - 17,39 2,3 RCr-

L]

C(,r- z 5-3;5‘7 ﬁ"va/‘sv

- Fente du lit critique :

Ler = __éi;_éi__?_
& B. Ce

Loz 0,0037

Et la pente du fond de 1*Cued dens le bief aval est :
i =0C,0284

L>{-Lr‘

L'écoulerent dzns le bief eval est donc torrentiel. D'ol

le nécescité de recalibrer le trancon de 1'Cued & 1'aval du

site du barrage déverscir.
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IV.4.3.1.1 Recelibrage du troncon du bief aval :

Le pente de 1'Cued & régulsriser seres caslculée ern fonction
des forces tractrice et vitesse d'ertrainerent sdmicsible. Ce

qui équivaut en fait & un calcul de stabilité de 1'Oued.

- Vitesce limite d'entreinement :

Elle est dornée en fonction du dienttre moyen des matériaux

consitituentes 1'Oued.

- Force tractrice :

T=W:h.I (kg/m2)
W : poids spécifique de 1'ezu (kg/m3?).
W =1 100kg/m3
h : heuteur d'esu dans 1'Cued (m).

I : pente du ford de 1'Cued.

Avec :

Tagn U = B (ke/m2)

D : diasmdtre (cm), guquel correspond dens la composition
75 e .

granulométrique 75% des matériasux de diambtre inférieur.

Cette relation n'étant appliceble qu'aux matérieux dort le

peids spécifique approche les 2560 kg/m3.

Rerarque :

Ce coefficient 0,8 n'étant inrtroduit que pour s'accerder
une rarge de sécurité.

D75 = 200 mm = 20 cm
s A 0,8 x 20 = 16 kg/m2.

[#4

— z
Tadm =16 kg/m,

I1V.4.3.1.2 Déterninetion de la hauteur d'esu :

A partir de la formule de Manning-Strickler, on a :

0 _ th /3 - £\
KeF = * A= 4 (5)75 =5 (£)

£ : section mouillée (r2).

P : périmdtre muillé (m).
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n : rugosité du fond du lit donnée en fonction de sa gra-
nulorétrie et du rayon hydraulique de sa section par
la formule de Strickler.

ﬁk
n :_1_ ( Dss)
6 R
D

30 diamétre (m), auquel correspond 35% en poids de ma-

tériaux de diamdtres supérieurs.

Renerque :

Nous préconiserons une granulométrie du fond de 1'Oued re-
celibré, telle gue :

D35 = 200mm

- Procédé de calcul

Nous supposons une hauteur d'esu h supérieure & her.

. la pente de 1it de 1'Oued sera déterminée comme suit :
2
TS
K

. La force tractrice, calculée en foriction de ls hauteur
d'eszu et de la pente du fond du 1it, ne devrs pas dépasser

la force tractrice admissible.

T = ¥.-h.1

Avec :

C £ Tl
. La vitesse d'écoulement, calculée comme suit

V £ Vidm

La vitesse adrisesible est déterminée & 1'aide des tablesux
n® 20 et 21

Aprés plusieurs epproximeticns successives, nous aboutissons

m*
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- Perimétre mouillé :

P=B+2h=38,2+(2x4) =46,2m

- Section mouillée :

S=B.h=382x%4=152,8 n2

- Rayon hydrsulique :

R=—2_ — 3,3
P

- Rugesité du fond du 1it :

Y%

-1 0,¢ -
=2 (3/31 — 0,084

h

- Débitance de 1'Oued :

|./3

5
A | (s54,8) N 30
ol | T(eszr | =BT

- Pente du fond du lit :

2 04
= O) e (M_ :0100J5
I = K]~ \ 44733

- Force tractrice :

mM-%-h.I1=1100.4.0,0025 =11 kg/n2

T4 T adm

-~ Vitesse d'entainement :
Q. 2091 _,
= — I - é
vV S 755, 8 ” 4’/”’/,.!’

i Vad: -3,90-./!';430 -74//557/»!/.(

V/ < Vaslin
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Stabilité des cansux

- Vitesses d'entrainement admissibles des matériaux non cohé-

rents dans les canaux réctilignes de profondeur dlesu h

= 1nm.
fos ; i Diamétre | Vitesse
Fatériasux Dianétre Vitesse Matériaux ! i
; ()~ wOYeRRe O e /AR
© Grevier i 5,00 | 0,80 | | Cailleuw gres #0080
|
i Gravier moyen 10,00 1,00 Caillou gros . 175,00 2,40
" Gros gravier 15,00 1,20 Caillou gros = | 100,00 2,70
B Cailléu fin 15,00 1,20 Ceillou gros 1 15C,00 3,50 |
: _
T Caillon moyen 25,00 1,40 €zillou gros 200,00 3,¢C
X . : t 1
Tableau n°20
- Facteurs de correction pour des profondeurs d'esu h # 1 m.
S S . e —
Profonde ' 0,3 0,5 I C,75 l 1,00 1,50 1 2500 ‘{ 2,50 | 3,00
; moyenne rm . ; 1 ‘ |
}Lf _ L
Facteu ’ 0,8 ' 0,9 ] e'gsﬁ] 1,00 I 1,10 | 1,10 | 1,20 ! 1,20
| correc%;on. _ } } | | | |
I | _ } - | S 1 |

Tableau n°21




IV.4.3.2 Détermination de la charge déversante :

Nous adopterons dans notre étude un barrage de déversement b
profil pratique, réalisé selon les coordonnées de CREAGER -
OFITSEROV représentées dans le tableau n° 22, pour lequel ne se
produisent ni surpressions, ni dépressions pour une charge dé-
terrinée.

Utilisé généralement pour 1'évacuation de débits importants,
son parement aval est profilé de manidre & conduire la nappe dé-
versante dans le bief aval sans effets déstructeurs notebles.
Pour cela, le profil CREAGER est situé 1égdrement au-dessus du
profil type de la nappe libre ; ce qui correspond & un coeffi-
cient de sécurité de 10 % par rapport & la charge.

Son coefficient de débit est m = 0,42 pour la charge H cor-

respondant & 1'équation du profil suivante :

1,8
%: 0,67 (%)

H : hauteur d'eau déversante (m).
x : abscisse du profil du parement aval (m).

y : ordonnée du profil du parement aval (m).

Le seuil du déversoir, large de B = 38,2 m, faisant transiter un
débit maximum centennal Q = 70%,1 m3/s, engendrera une charge to-
tale Ho (m) que 1'on déterminera & partir de 1'expression du débit.
Sachant que la hauteur d'esu dans le bief aval est supérieure & la
hauteur de pelle, il nous faudra vérifier si 1'écoulement est noyé
ou dénayé.

Soit : 3
Q=G‘n.m;B.\‘§'gOH0

En supposant que le déversoir est dénoyé, on pose'5£ =1.

L'expression de la charge totale s'écrira donc comme suit :
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7
H [ 9
’mBJTg

%4
H,:( 709,41 )5 . 4 A8

mm—
0,49. 38,2. \J1.981
Pour le calcul de la vitesse d'approche, nous supposons en pre-

miére approximation, H = Ho.

W 2 N = 9 k9 m)p
B(H+P) 3g2( 418 +3,?-B)
1 'I
He = Mo & o
9.
3 .
(Boa: H = Ho— oL Ta’
P TRIN L2 Py,
2. 9,81
Afof‘.ﬁ,
V - 709,14 - 2‘60%/‘_
38,1(3,86 +328)
(.60 _ 384 m.
= BB o AR
H = L"l 8 2_9‘3‘
709, 1
VD-:' - 2.’64'7")//

38,1 (3,84+3,28)

H - ers__(‘-_fe_’fizﬁ,m”“'

2.9,8l
709, 1
vV, - = 2,61 m/p
362(3,83+3,18)
H= 3,852 m

N, - 2,60 mA




En guise de vérification du mode d'écculement sur le déversoir,

examinon certains psramétres.

- Le niveau de 1'eau dans le bief aval est supérieur & la créte
du déversoir.

- Le courant en aval du déversoir est fluvial.

Soit la chute relative :

H : charge déversante (m).

P : heuteur de pelle du déversoir par rapport au bief aval.

Bigy * hauteur d'eau dans le bief aval.
2’ - 3,8313,5—/? - 0,35
P o 5
Soient . H _ 283 _ 409
- 3,5

4t m = 0,43

La chute relstive critique est déterminée & 1'aide d'un ebague
congu &avec des données expérimentales en fonction des deux pa-

ramétres précédants.

oo
(7> (),

Le déversoir est donc dénoyé.

IV.4.3.2.1 Trecé du profil de CREAGER - OFITSERCV :
Le profil du parement aval selon CREAGER-OFITSERCV a été dé-

terriné pour une charge H = 1 m.

Pour tracer le profil correspondant & la charge déversante

H = 3,83 m, nous devons appliquer & 1'écoulerent considéré la loi
de similitude de REECH-FROUDE, les forces de viscosité étant né-
gligeables par rappot aux forces d'inertie et de pesanteur.

11 nous suffit donec, & partir du profil calculé pour une charge
déversante unitaire, de multiplier les coordonnées de chaque
point de ce profi per la hauteur d'eau H = 3,83 m, pour obtenir

un profil correspondant & cette chearge.

s O =




Coordonnées de CREAGER-OFITSEROV pour la construction d'un déver-

soir de profil pratique sans vide pour les charges réspectives

H=1met H=73,83np.

Tableau n°22

B =1 & H=38n
- x [_ oy T y
T 0,0 f 0,126 0,000 0,483 i
0,1 0,036 0,383 0,138 |
g2 0,007 *L 0,766 0,027 ;
0,3 | 0,000 ’ 1;149 0,000 ‘
0,4 0,006 | 1,532 0,023 5
0,5 i 0,027 1,915 0,103 i
] _
» 0,6 " 0,060 2,208 0,230
0,7 E 0,100 2,681 0,383
0,8 | 0,146 3,064 0,559
0,9 0,198 3,447 0,739
1,0 0,256 3,830 0,980
1,1 0,321 4,213 1,229
1,2 0,394 4,596 1,509
1,3 0,475 4,979 1,815
1,4 0,564 5,362 3,160
s 0,661 5,745 2,302 |
B 1,6 i 0,764 6,128 2,926
1,9 % 0,873 | 6,511 3,344 1
— R ES——, | . S o B S —d




IV.4.3.4 Ceansl d'amenée :

V. 4.4

Afin d'assurer un écoulement uniforme d'une hauteur d'eau h=H+P1
& 1l'amont du déversoir et prévenir tout affouillement en son pied,
nous consevons un canal d'amenée de section droite rectangulaire de

méme largeur 1 = 38,2 m et de longuer L = 5 Ho

H+P1

o
In

3,85 +3,286=T,11m

L=5.Ho=5.4,18=21nm

I

Etude de la forme de la surface libre du courant dans le bief amont:

A 1'apporche du barrage déversoir 1'augmentation de la profondeur
d'eau dans le 1lit de 1'Oued, donne lieu & un écoulement non uniforme,
al & la perturbation de 1'écoulement uniforme par ce méme barrage
déversoir. Sa surface libre sera curviligne. Elle formera la "courbe

de remous".

Remarque :
La formation de la courbe remous est liée au ralentissement des vi-

'tesses du courent dans le 1it de 1'Cued.

IV. 4.4.1 Profondeur norrmale :

Connaissant la largeur du lit de 1'Oued, sa granulométrie, et donc

sa rugosité et le débit y transitant, nous pouvons aprés avoir esti-
me¥ sa pente i,, déterminer une profondeur dite normale que 1'on dé-

signera par ho correspondant & 1'écoulenent uniforme.

La section transversele du 1it de 1'Oued dans le bief amont est re-

ctangulaire, large de B = 38,2 m, et fait transiter un débit de crue

centrale Q = 709,1 p3/s.

La pente du 1it est : i, = 0,0284

Soit Ko la débitance cOrrespon@ant au régime uniforme .

k = S - 5208 s,
o— f"
lO

-T2 -




Principe de calcul :

Nous considérons une série de veleurs de la profondeur d'esu dans
le 1it de 1'Oued hj et on calcule celles de la débitance Ki res-

pectives desquelles nous construisons une courbe representative
des veriations de K en fonction de h, d'ol 1'on détermine la pro-

fondeur normzle ho.

ho = 1,86 m

Les paramétres uhibiczs Puuf’l? caleu| de'la debikance gont difinis ci-ﬂ?’éﬁ :

- S : section mouillée (m2).
S=B.hn

- P : perimttre mouillé (m).
P=B+ 2h

- R : rayon hydrauligue (m).

R= =
P

- n : coefficient de rugosité.

e A (ia)"‘

26 R
- K : débitance (mr3/s).

K= s¢ JE?

IV. 4.4.2 Profondeur critique :

La profondeur critique dans le bief amont est considérée comme
étant égale & celle dans le bief aval, vu.l'identité des dimen-
"sions du 1lit de 1'Oued.
Seule la granulométrie est différente, ce qui n'engendre pas une

différence notable de la profondeur critigue.
her = 2,38 m

IV. 4.4.% Profondeur d'eau su nivesu du déversoir :

Le barrage déversoir augmente la profondeur de 1'eau jusqu'au
nivesu du seuil ol elle atteint une valeur :

h=H+Pl =385+ 328

h=71mn

W T



IV.3.4.4

Ce qui se traduit par :

h 4-her < ho

A partir de 1'équation de 1'écoulement non uniforme suivante,
nous déduisons, qu'il y a formation d'une courbe de remous.
Celle-ci a une forme convexe et dans sa partie avale, s'ap-
proche asymptotiquement de la ligne paralléle au fond du lit.
- Equation de 1'écoulement non conforme :

dh  a[1-G7]

d E 1 —-th

Calcul de la longueur de la courbe de remous :

L'équation de 1'écoulement non uniforme obtenue pour des tran-
gons trés courts ne peut &tre utilisée directerent pour le calcul
de la courbe de remous.
Pour celd, nous avons utilisé la méthode d'intégration de PAVLOVSKI.
Désignons la profondeur du courant & 1'origine par hy et celle &
1'éxtrémité par hy*
Vu le type de la courbe de remous.
hy =ho =1,8nm
ho =h =7,11m
Considérons une série de valeurs intermédiaires hj & partir des-
quelles 1'égquation de calcul de PAVLOVSKI nous permet de déter-
miner les distances 1; entre chaque paire de section considérées.

- Equation de calcul de 1'écoulement non uniforme de PAVILOVSKI :

Pour résoudre cette équation, on dispose nos calculs dans le

tableau n°LZa: ou :

Ko
S : rayon hydraulique (m).

s
C : coefficient de CHEZY (m™ /s).

.

débitance correspondant & 1'écoulement uniforme:

débitance (m3/s) ; K=S.CVR
K / Ko

0 (z) : paramdtre déterminé & 1'aide de 1'abaque n°

ot

j =tiB.c®/ & - P

a = hz - h1 / 22 - 21




DE LA COURBE DE REMOUS
METHODE DE PAVLOVSKI




OUVRAGES ANNEXES



V.1 a

Batardeau :

Afin de permettre 1'exécution des travaux de cehntier de 1'ou-
vrage & sec, nous prévoyons un batardage pour meitriser les eaux
durant le construction.

L'option que nous adopterons sera la réslisation d'un chennal &
ciel ouvert dans une moitié de 1l'oued par 1'emplacement d'un ri-
deau de palplanches protégeant ainsi la construction de la premi-
ére partie de 1'ouvrage.

Lors de cette phase, il sera procédé & la construction de la prise
d'eau et de ses installetions respectives, d'une partie du barra-
ge déversoir et du bassin d'amortissement, les murs gajoyerss et
de soutenement et de la passe & gravier.

Une fois cette premiére tranche terminée, nous protegerons la deu-
xiéme moitié de 1'Oued, pour y compléter 1'ouvrage, soit, la deu-
xitme tranche du barrage déversoir et du bassin d'amortissement et

des murs bajoyers et de soutemement.

Dimensionnement des batardeazux :

Les deux batardesux seront dimensionnés pour un débit de crue
fréquentiel ayant une période de retour de 5 ans.
Soit Q5 = 336,85 m3/s.

Dimensionnement du premier batardeau :

Le dimensionnement du batardeau est effectué de manifre & ce que
la section la plus étroite du channal & cil ouvert puisse transiter
le débit de crue considéré en écoulement uniforme, ssns qu'il y ait
déborderent par dessus le rideau de palplanches.

En tracant le courbe de tarrage Q = f (h), nous déterminons la hau-
teur d'eau diie au débit de crue du projet Q5:
Le chennal ayant une largeur dans ss section la plus étroite B=10r,

le principe de calcul est le suivant :

S- & 4.
P: 64'-7{
s

N F* t d. = 0,1

= i = L -,

e & () Avee Gy

e. 4 L 47712 Loy R

by

Q= SCVRI Avee I:Q,O‘lelf
- T5 =

whee wEms W B Y OTar ey wewr B OBl e ¥ v



2,0

2,4

2,8

3,2

3,6

S (m2)

12

16

24

28

P (m)

Q (EB/SJ

n
10,8 0,631 0,031
11,6 0,69 0,028
12,4 0,57 (0,026
13,4 1,19 ; 0,025
‘14 1,43 0,025
14,8 1,62 10,024
15,6 1,79 0,024
6 1 hes | oem
17,2 2,09ﬁ“ 0,023
| |
18 2,22 | 0,023

= 6 =

c( s)
|
24,61 10,08
32,86 36,80
38,23 76,14 |
41,34 121,60
42,75 '172.30
45,38 233.6:”"
46,15 ' 291,35
48,62 | 366,14_
|
49,15 | 431,08
|
49,62 498,37

Tableau n°23



el e S s e e i e S e i e

- = . , o
h (m) S (m2) P (m) R (m) n - Cc( s8) Q(m3/s
L R - .

- 0,4 4 - 10,8 ! 0,03 | 0,03 | 24,61 . 10,09 |
r ! . i : |
' o,8 8 1,6 . 0,69 0,028 ' 32,86 . 36,80 |
- | . ; ' ]
1,2 12 12,4 0,97 (0,026 38,23 . 76,14 |
16 L 16 13,4 1,19 0,025 = 41,34 121,60 |
- g 1
| 2,0 20 4 1,43 | 0,025 | 42,75 172,30 |
i : : {

E 2,4 24 14,8 5 1,62 0,024 | 45,38 233,61

2,8 28 15,6 | 1,79 - .0,024 | 46,15 ' 291,35

3,2 32 16,4 1,95 | 0,083 @ 48,62 | 366,14

3,6 | 36 17,2 2,09 0,023 | 49,15 | 431,08

|
< - L. 1
1

18 l 2,22 | 0,023 49,62 498,37
L |

r
:
|
|
i
|
— e .T.—.
!
|

Tableau n®2%
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La profondeur d'eau assurant un débit Q = 336,85 m3/s en écoule-

rent uniforce dans le channal est :

h=3,025m

La vitesse d'écoulement est donc :

V. 9 _ @

S bk

¥ 2oags - M Ay mp
10 . 3,025

Connaissant la géologie colluvionnaire du site, nous préconisons

la disposition de gabions contre la rive droite pour protéger
celle-ci de 1'affouillement pendant la durée du chantier.
La revanche du rideau de palplanches sera donc déterminé par la

relation empirique suivante :

R = 2 +0,025 ' 3“ 4#‘} (%)

\/
(fe) (#+4)
Ve M dgm/fy = 36,55 £ty

h-3025m= g 92 [t.
Done : i
R= 2+ 0025 23655.V332 = 336 fe.

R=1,207Tm
La hauteur du rideau de palplanche sera donc :

h +R
3,025 + 1,207 = 4,232 m

Hp = 4,30 m

* ft : feet (unité anglo-saxone).
1 ft 0,3C48 m
53,2808 ft.

' m

1

Pour éviter que les eaux d'infiltration n'innondent le chantier
nous disponserons le rideau de palplanches & une profondeur assez
importente (5 & 6 m), tout en refoulant les eaux resurgeantes vers
1'aval & 1'aide d'une pompe installée & cet effet. D'oh la néces—

sité d'utiliser des palplanches de 10 m de long.

. .



V.1.1.2

Dimensionnement du deuxiéme batardesu :

Cette fois-ci, le débit fluvial s'écoule sur la partie cons-
truite du barrage déversoir. D'ol la nécessité de construire un
mur bajoyer proviscire en béton sur le barrage déverscir, limi-
tant ainsi la largeur du seuil & b = 26m.

La hauteur d'eau s'écoulant par dessus le déversoir sera déter-

minée & l'aide de la formule du débit d'un déversoir & profil

pratiquef ] a 53
" T\ mob Jig -
Y
H. _[_33¢ 85 ): 329 m
* N g49.26.J2.981

La vitesse dans le canhal d'amenée, en considérant sa largeur
identique & celle du déversoir, est donnée, en supposant H=Ho,
comme'suit 3
- _ 33¢85
TL(Rem)  ze(32903%8)

1
H:Ho*—q:‘\‘ﬁ _3,29_4-&_'&: Jfoﬂ“m

=

- J,S#h-n./ﬂ

2. 984

V- 336,85 =2’03'm//6-

" 26(3,09+3,28)
H: 3,25_.(5.93): = 3,06 M.
2.9,84
s 336, 85 - 2,03 .m//,
2(9(3,06 = 3128)
H=31p

La profondeur d'eau dans le canal sera donc :

h=H+Py=3,1+3,28=6,38n

Avec une vitesse d'écoulement V = 2,03 r/s.
La revanche du rideau de palplanches sera déterminée par 1'ex-

pression suivante : "
Y h
le = 2+ 0,085 \{ft/,)' 113

vV =2,03 m/s = 6,66 ft/s.

h=6,38m =20,93ft. ‘
3 _

R=2+0,025 Q,,e.e..\/ZO,fU = &, 46 T

R = 0,75m.
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La hauteur du rideau de palplanches sera donc :
Hp =h+R
=6,38 +0,75 = 7,13 m:

o
|

Hp = 7,20 m

Partant du méme principe que pour le premier batardeau, il sera
nécessaire d'utiliser des palplanches longues de 13 m dont 5 &

6 m enfuit® dans le sol.
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2.1

Passe & graviers

Des dépots se forment = ns la zone & faible vitesse créeé par
le barrage déversoir. Le .rant d'eau y est maintenu & une valeur
telle que la force tract ce et la vitesse sont faitles:
Le dépot des graviers t unsportés normalement en charriage, pro-
voque un remplissage tel que si on n'y remédie pas, ces maté-
riaux entreraient dans la dérivation.
Pour ne pas perturber le fonctionnement de la prise d'eau, il est
nécessaire de concentrer le débit dolide en charriage sur un débit
liquide déversé le plus réduit possible ; d'olu notre opticn pour
un type de chasse dont le fonctionnement, en cas d'étiage, nous
fera perdre le débit le plus faible, et donc aysnt un meilleur ren.
dement hydraulige : soit une chasse discontinue.
Ce qui nous conduirait vers des écoulements surconcentrés en ma-
tériaux, qui ne pourrasient aller tres en aval de l'ouvrage. Aussi,
nous devrons canaliser ces écoulements dans le corps du barrage dé_
versoir par une conduite & section réctangulaire 4 forte capacité
de transport et de rugosité trés faible, et donc en béton.
Lors de la chasse des matériaux, la vitesse d'écoulement augmente,
de réme que la force tractrice exercéé.par l'eau sur le fond. D'ou
1'évacuation, par le courant, des matériaux charriés jusqu'en aval

du barrage déversoir.

Dimensicnnement de la passe 4 gravier :

L'entrée de 1'orifice de la passe & gravier a été dimensicnné
de fagon & ce qu'il y ait retrécissement sans cavitatiom.
La largeur de 1l'orifice sera : 1 =1,2 m
L'ouverture de la vanne sera : h = 0,8 m

Y

Les bords 3 1'entrée de 1l'orifice ont donc une forme élliptique

dirensionnée & 1'aide de la courte é} = {U( %;,) (%)
Soient : F= -I%:D:»‘f—m-
b= 020 m
LIy
r 0,40
D'apr®s la courbe - y afin d'éliminer le danger de la cavitation,

il feut avoir :

(=) : Veore Manuel Cl,l‘h’rcll"qull.c‘MG jéhirqje
= B8D. =

VLENCASTRE “



as 2,3

> =3

r

b a=3rvr=304=42m.

PO5 ons :

L'équaticn de 1'ellipse s'écrit alors :
F 3
’I.l Y = 1
g ¥ L
4,%) (g 20)

Pour un orifice vertical, & concentration pratiquermert incom-

pléte, le coefficient de débit est de m = 0,70. Bt le débit est

donné per 1'expréssion suivante :

(:Q = m lluvlvg« H,

m : coefficient de débit.
: largeur de 1'orifice (m).
h : hauteur de 1'orifice.
Hy : profondeur du centre de 1l'orifice par rapport & la charge to-

tale de 1'eau.

Nous vérifierons les vitesses d'entrainement pour le cas le plus
défavorsble.

C'est & dira quand 1'eau ne dépasse le seuil du déversoir.

La vitesse d'écoulemént est donc nulle.

Donc Fo = H = Py

0,8
Hy= Ho=b - _;_: 3,26 202028 - 9 c8m.

Kerarque :
La hauteur b = 0,20 m, servira % empécher'lesigraviars d'arriver -«

sous la vanne et empécher celle-ci de se fermer.

— 3
Q- 0,7 . ‘,2.0‘8_\/?3,34.2,66 = L, 8Fm[p

Quant & la vitesse d'écoulement :

\!: _9_:_9_,
S [ h

V::—lﬁ—gf——:: 507 Tn[ﬁ
1,2. 0,8
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v.2.2

v.2.3

Cette vitesse d'écoulemert peut entrainer de gros cailloux dont
le diamétre varie entre 200 & 300 wm, sans qu'il y ait éventu-

ellement bouchage, vu les dimensions de 1'orifice.

La vitesse n'en est que plus importante lorsque le niveau d'esu

est supérieu & celui du seuil déversoir.

Forctiornement de la vanne :

La vanne utilisée dans la passe & gravier est erboitée dans
des rainures en acier coulées dans le béton.
Elle se déplace entre des galets séparsnt la varre des rainu-
res de chaque coté de celle-ci, & 1'aide d'un systéme hydraulique
commandé d'un vérin assurant une séquence aller - retour régu-

lier & 1'aide d'un systéme éléctrique.

Dispositif d'étancheité :

Pour zssurer 1'étancheité de la passe & gravier, nous préco-
niserons l'utilisation de pikces en caoutchouc en forme de cor-
nitre souple, fixées par 1'intermédiaire de contre plaques mé-
talliques & 1'aide d'écrous et boulons en métal inoxydables.
L'une!liée & la vanne, qui n'agit qu'en fermeture, 1'autre liée
4 la partie fixe évitant ainsi un jet chargé de matériaux sc+
lides entre la vanne et les rainures, qui pourraient géner 1la
manoeuvre de la premidre.

La vanne étant disposée frontalement.et au fond de 1'ouvrage, les

piéces d'étancheité nécessiteront un contrdle assez courant.
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V. 3 Kaccorderent du déversoir & 1'aval

Le courant & 1'aval de 1'ouvrage étant fluvial, le raccor-
dement de la nappe déversante avec le courant dans le bief aval
s'effectue & 1'aide d'un ressaut.

Afin d'y déterminer le caractdre conjugué du courant, il est né-
cessaire de déterminer les deux profondeurs conjuguées.
Désignons par Eo 1'énergie spécifique du courant dans le bief

amont par rapport au bief aval.

5

Loikz € :q,.\%,, H+ P

2

ag.g%: la préssion cinétique dans le bief amont (m).
H " : charge déversente (m).

P : hauteur de pelle du déversoir par rapport au bief aval (m)

-

Vo : vitesse d'approche de 1'eau vers le déversoir (m/s).

Eo = Ho + P
Eo = 4,18 + 3,5 = 7,68 m

]

Déterminons la premiére profondeur conjuguée a 1'aide de 1'équa-

9
ha - @ 2.9 (E- g )

q : débit spécifique m3/s/m.

tion suivante

¢ : coefficient de vitesse.

B : largeur du déversoir.

La résolution de 1'équation cubique en het» PAr approximations
successives nous donne :
= 1 G m.
Net £
D'ol 1'on peut déterminer la deuxiéme profondeur contractée, &

1'aide de la formule suivante :
h :ﬁ[ 18R ~ 1)
ct 2
Paip : paramétre cinétique. s
p, . 0B - 4Q@B - _4A9
Aa = 3 — —
1S 3B4)  JK,

- Q - 709,71 — 48,56 m/S/m
1= 34z ="
/ s e T e

P‘ = 4‘4'(’{&.5“}‘ :J:,f;
“n = o 51 (4,11)}
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Piw >3 Lo ressaulF _zst par facl

Bl = 41 | |1+ 8. 854 =1

<&

1y

g

E\(f* = -5‘!4}’”

%} >ﬂw

L'énergie du courant dans la section contractée dépasse celle
dans le bief aval d'une valeur supérieure & celle des pertes de
charge dans le ressaut.

FIGURE N°®12

Le ressaut est donc éloigné.

77777777

1777777777777 7777777777,

Elmix&« dﬁyﬁﬂkgd'amortissement

<
A8
—_

Aprés une étude prélininaire de différents modes d'amortis-

sement de l'énergie de 1'eau, nous avons constaté

V.3. .1. Paroi d'amortissement

Le calcul hydraulique de la parol d'amortissement, nous & mon-
tré que cette derniére n'était noyée qu'aprés plusieurs parois
placées en amont de celle-ci. Ce gui nécessiterait un arénage-

ment du bief aval sur une distance importante.

V.3 .1.2 Saut de ski :
Le saut de ski nécessite des vitesses de jet assez importantes

ne pouvant étre atteintes qu'avec des chutes importantes, d'ou la
nécessité dans notre cas d'excaver aux pieds du déversoir cur plu-
sieurs métres de profondeur, en plus de 1l'excavation en aval, d'une
fosse d'amortissement du jet assez profonde qu'il faudra proteger
contre 1'affouillement. La dissipation d'énergie se ferait au dé-

triment de la nature.
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1.7 Bessin d'amortissement

Le bassin d'amortissement nécessite certes, un aménagement du
lit de 1'Oued dans le bief aval, mais dans notre cas cell se fera
sur une longueur et une profondeure peu importantes.

Cet ouvrage posside aussi 1'avantage de passer truscuement d'un

écoulement torrentiel & un écculement fluvial.

- Calculs hydrauliques :

Pour réaliser un raccordement avec le bief aval & 1'aide d'un

resseut noyé, on dimensiorne le bassin d'amortissement suivant

v FIGURE N"i
4
R P vy
/
4 ot e = Yoy 1
// k"{.‘ / F\‘uu - ﬁq\/
VAV Sy oy S v e av e 7 . &“I IV/_}77—/

T TTE Iy F e
zn fait, le calcul kydraulique du bassin d'amortissemert se ra-
méne 2 la détermination de sa profondeur et de la longueur.

La profondeur du bassin d'amortissement est detérminée par 1'ex-

pressicn suivante

Phas = Ppas = (hav A z)

hav
bz ¢ la différence de nivesux & la sortie du bassin d'amors

: profondeur d'eau dans le bief aval (m).

tissement (m).

2

} 9
57 T39I
hy,et profondeur d'eau dans le bassin d'amorticsement (m).

qQ : débit spécifique (n3/s/m).

¥ : coefficient de vitesse du bassin d'amortissement.
Y = 0,90
(10,5%)
= /313_6 — A 35'
L% = ¥ — A3 m
8% 3981 093)

La prcfondeur d'eau dans le bassin d'smortissement devra étre gue-

lque peu supérieure & la deuxidme profondeur conjuguée.
N "
Jl‘&*i bt U"?\:.l-
07 = Ao8 Cﬂﬁ;dev»‘r de aesewe
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Nous pouvons écrire alors.:
PBIS = d'"uJ- -(ﬂql'f'ﬂsj

R. = 4,05, 474+ 4,35) = 93T w
as

Pb., = 4’0”1
A la réalisation du bassin, 1'énergie spécifique Eo ne se trou-

ve pas augmentée sensiblement.
La longuerur du bassin d'amortissement n'est en fait, égal qu'a
la longuer du ressaut seule, le profil pratique, annulant toute
longueur de cﬁute.

lpas = 2 h"ct
3 x 5,47 = 16,41 m.

lbas

Pour demeurer dans la sécurité, nous préconiserons la réalisa-

tion d'un bassin d'amortissement long de 17 m.
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Vo4

MUR DE SOUTENENENT

Ve4.1 HAUTEUR DU MUR

Un mur de souténement est un ouvrage indépendant généralement fondé
superficellement , résistant 3 la poussée des terres

La hauteur du mur dépend dr la heuteur d'rau dans 1l'oued et de la
rcvanche déteminri~ de¢ la fagon suivante :

3
R= 6,6 + 0,005 V \ n

Elle est maximale au niveau du barrage dévercoir,

R= 0,6 + 0,005 , 2,61 .<[;:;; = 0,63 m

La hauteur du mur est donnée alors , par :

H =h+R="T,11 4+ 0,63 = 7,T4m

soit H =8nm

La hauteur étant assez importante nous opterons pour un mur de
souténement avec contreforts ,

Le rideau travaille ainsi , comme un hourdis reportant les efforts
ds 2 la poussée des terres sur les contreforts
Nous dimrnéionnerons ici ce¢ mur haut dc 8n , pour lequel les contreforts
d'épaisscur , e= 0,20 m sont séparés d'axr en axe d'une portér 1=3m ,
Le mur de souténement sera dimensionné. pour une largeur unitaire

Soit b=1m =100cm

Vede2 DANNEES GEOTECHNIQUES

Les données géotechniques nous donnent les hypthéses suiventes :
Poids spécifiques des terres : 6& = 1620 kg/rn3 .
Angle de frottement interne : ‘P = 26°

Resitance admissible du sol de fondation : QZ;M, 2,6 kgffcmz .

, Coefficient de frottement (Béton-Gravier) : f = 0,6

Ve4e3 MATERIAUX UTILISES

Vedelel

Les matériaux utilisés sont
& Béton strictement contr8lé :

Oy, = 92 kef/om?
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Mur avec contreforts
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?

= 184 kgf/on>
G =6 kgf/cm2
Vede3ds2 ACIFR

Al

La fissuration étant préjudiciable : k = 106

+ Barrece A haute adhérence

FE40A
Pour <20 T, = 4200 kef/on?
G',L = 2800 kgf/(:m2
Pour = §>20 5, = 4000 kgf/on®

0, = 2670 kgf/om2

5, = 2400 kef/on®
T, = 1600 kef/on
Veded CALCUL DE STABILITE DU MUR

Veldeldel Sanm scisme
Veldedelel Pouseées horizontalrs

Veldedalalel Pousséer cérg terres @
. Sogtcon. oyt gheclyr i =
s l® _ X h
Q= tg ('Z'Q)OKg'é"
ot + h ~st 12 hauteur du mur (m) o

2
Q= 46 45 - 30) #1620u5- = 20242 ke

Vededilals2  Sureharee unifom:
Le remblai supporte une surcharge uniforme g = 1 t/ma qui provoqurra
une poussér horizontale :
Q, -tgz(%-—%).q.h
Y .ot (45 -Eg). 1000 o 8 = 3124 kg
Velolifsl  ChAYges Gertioalis
On néglignrﬁ le poids de la nervure et de la b2che , 2inei que la

différence entre le poids spécifique du contrefort et cclui de la

terre du remblai .

38
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Poids du rideau : P, 2 '2* By . (K - a) o 355

P, _(0,40 ; 0!10) o(8 = 0,4),2500 = 4750 kg

Poids de la semelle : P2 . Jb

P = 6,40 ¢ 4,7 o 2500 = 4700 kg

Poids du remblai : 17’3 - (1-3) H .JJ

P3 w3,1 4 7,60 41620 = 38167 ke

Poids df & la surcharge : P, _ = ( _ g

Py w1000 - 3,1 = 3100 k¢

P-P1 +P2 +P3 +P4

P = 4750 + 4700 + 38167 + 3100 = 50717 kg

Vededele3 Moment par rapport & A des charges stabilisatrices :

MOMENT STABILISANT

M8=a1 P1+a2P2+a3p3+a.4P4
a-éx+ x
1 A

A, = (B -D) .g-i- (0,40 -0,10) .1593 - 1,14 n°

Ay= boH= 0,10, 7,60 = 0,76 e

2
A= A,I + A'2 = 1,9 m

-1'+§(l—b)= 1,2+§(0,4-0,1)=1,4m
-1'+(B-—b)+-2— = 1,2 + (o,4-o,1)+9§1-1,55m
a, = 1,46 m

L

, 1 -3B
. ™ B :P1+§..P2+(1- +B+——§—-)(P3+P4)

M= 1,46 o 4750 + 4T 04700 + (1,2 + 0,4 + 241 )( 38167 + 3100)

M = 147971 kg.m

o B8



Vededeledo Homent par rapport & A des charges destabilisatrices

Vededels5

Vededelab

v. 4.4.1 .7

Vededel 08

MQMENT DE RENVERSEMENT

). k h
MI‘ Q.§—+Q_|2

” 8 P
er = 20242 3~ + 3124 5= = 66475 kgom

o0}

Sécurité au renversement :

——— e am Em A e e = —— = =

M
s_ _ 14191 _
W T Teears T 2%

Le stabilité du mur au renversement est vérifiée .

Sécurité au glissement :

L+ Q 20242 + 3124
e /i A

Q+ Q1 '
e < 0,6.

Ia stabilité du mur au glissement est vérifiée

Le point de passage d¢ la résultante decs charges verticales

par rapport & A est & une distance :

,?5- . 14191, 92

P 50117 !

Soit & une distance d = 2,92 - —éﬁz— w 0,57 m
a4 droite du centr de gravité de la semelle

Moment par rapport au centre de gravité de la semelle :

—_—— — e = = — e ——— o — - — —— o — — - —— —

h h
M=Qe. 3— + Q1 *5 ~ P,d
M = 20242 o S+ 3124 S~ — 50717 + 0,57 = 37566 kean

Contraintes sur le sol :

Elles sont données par la formule générale des contraintes

normales :

N 4+ v
g tez

O N : Effort normal (kg) .
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S : Surface soumise & 1'éffort nomm-l
M : Moment par rapport ~u centre de gravité de 'a semelle .
v : Distance du point considéré par rapport »u centre de gravité
I : Moment qu-dratique de 1a surface plane de '= semelle par
rapport 4 son centre de gravité
Soient :
M (kg.cm )
N=P(kg)

S=100.9(Cm2)

—-a-
v 2 6
i —— W,
T R [+ -

D'ol :

] P + 6 . M
UA,BE 100 . a 100 , a<

O, =21 kqgr/cm2 _
T4 = 0,06 kgf/cm2
S, 5 = 216 kgf/om?
Lee contraintes su sol en A et B sont admiseibles ,
Vedede2 : Avec séisme
En plus des éfforts déja éxistant,d'autres éfforts ds aux séismes
en trent en action . Leur éxpréssion est de la forme suivante :
F=a,.6
a : Coefficient d'accélération sismique
a= 0,12
G : Force verticale

D'od 1'éxietance,dans le cas le plus défavorable,des forces sismiques

suivantes,appliquées au




= * . pPp= 0,12 . 4750= 570 kg
Po= 2 o Py= C,I2 « 4700= 564 kg
P3= % . py= 0,12 . 38I67= 4580 kg
p4= % @ p4= 0,I2 . 3I00= 372 kg

P =DPp+ Py + Pyt Py = 570 + 564 + 4580 + 372 = €086 kg

————— . . . e . . . T e e e . e S T T o T . S o i e . S e G S T ——— —

Veded.2.2: Ioment par ropport & A des charges destabilisztrices

MOIENT DT RERVIRSE ENT
b

——— — . T . ———

. <0 h
s o B 33 +Q.g +pI.aI+p2.ag+p3.a3+p4.a4

Mr'—’- 83485 kg.m

Vedoede?2.3: Sécurité 2u renversement

—— ——— ——— — ———— T —— . [ S ——

it PR
S 147071 =
—-= = =222 = 1,77
i w85
K, 3
Lz stabilité du nur 2u renversement est virifiéde
VedodoeZed: Sécuritd ~u glissement

—— — — — S e S - s S . . 7. . o

p+ o+ '“_fI 20242 + 3124+ 6086

ik B (e ety it sy, 0, B

P 50717

L1 stabilité du mur ~u glissement est vérifiéde

|
D)
AN
|



- L2 résultsnte des ch=rges verticales prsse a4 une distance

Soit & une dist=nce d= 2,92 - §§Z: 0,57 m & droite du

centre de gravité de 1a semelle .

Vidi4.2.5: lioment par rapport ~u centre de gravité de 1a semelle

—————— i —— —— e e o o S S — . . S f—— ——

o= Quy + Qpegp =-Fdup 'z,+;=;.fg+;;.a,*+&,‘av

M

20242_% s 3124.§ = S0H?. 05+ +530.336+564.02 +4580.293 +3,F2. 4,2

It St kg.m

Vede4.2.6: Contrainte au sol

/ N .
0 =gtM. g

I00.a I00.a

i 1. 09 { 'E:_
GA—- 9 kgf/cnm
' 2
Uh-— 1,06 kef/cm

o

Gamn: 2,6kgf/en”

Les contraintes 2u so0l en A et B sont z2dmissibles .

V.4,5: Calcul du ridezau

—— . — . —— ——————————

Décomposons le rideau en tranches horizont=les de Im de
hauteur et prenons comme pression moyenne dans chsznue
tranche, 1= pression risnant % mi-h:uteur de celle-ci .
La hzuteur de 1la derniére tranche serz de 0,60m .,

(Voir fig. n=214)



Rem=roue 3

Cette option est économicue certes , mais il ne f=udra:pzs
omettre la disposition de barres de répzrtition de bzs en

haut pour soulsger 1- piritie inférieu

2]
o

de 1= tranche ,

cui est 1=z plus chreée .,

Princives de calcul :

e e e e . e T — T — ———— —

25
_;;Iz-t.cg (45_2)'54.}1 (kgzn)

P, = tg® ( 45 - 55) o} ( xg/m)

no

—Moment en travée

2
. X
Iy = Pe 75 ( kgem )
1 : vortée d'=xe sn axe des contreforts (m) .

- lloment sur =2ppui

Tosons:
=—Q—L--E
G b.h”
solient . o -—12---—— avecg k = Ei o g:.:-
15 + k o b
et <€=1 - ?

’ - , = A\ Y
Leurs vzleurs étant données par le t3bleau Sur  le aaley] eF
la verification des OyvFag es ?46 tton arme ” P.CHAR N

-~



i
=5 4

CALCUL DU RIDEAU

M h h K 3 A Aciers
g.m) a(kg.m) Lemil (cm) e E{;,ﬁ‘}

5,40 317, 7@ e 9 9,0735 30, 1 0, B89 4,96 5 #32
1265, 10 602,55 1% 13 | 8,06 32,0 » 6836 6,45 | 6812
90 | 88,% 20 17 16,6975 35,2 | 09,9004 Ta2d 1 $ 32

1171, 90 24 21 Uy BL5C 36,4 0y 0004 7 # 12

40 1456 ,20 28 25 D, G437 41,6 G, 9117 I,20 g # 12

4] 1T41,05 g e y 038 14 .5 . 916 By 1 i# e
¢ e02l, 90 ¥ s €, 0349 V196 ¢, 920 8, - f 12

4507, 26 2253,5 19 3% |0,0026 49,4 09,5224 8,48 | &g 12




- Ferrailliages des travées

_-l__t = ————;: ————— ( Cmﬁ )
0..¢.n
\vec h = ht - 4
ou h : Hauteur utile
h,: H=auteur toivile

L

Il

d Dist:nce du centre de gravité des armatures

tendves & 1la fibre la-rplus tendue

Bt: F’ W“

——— e s i ——— i —

Le moment sur étont de moitié inférieur =u moment en

travée ,

At
Ay =

- Contrzinte de 01sa111emnnt

Ty = ==t ( kgf/cm’ )

]
g
.e

semelle est soumise
- L réaction du sol :
F. = 2,1 kg cn’
5. = 0,06 kg/cn”
sui démonire une répirtition

- Jon poids pronre

L

g

corréspond 2 une répirtition

2
§p = 1000 xgf/m” = 0,I

-~ 95 -

trapézoidale des contraintes

vniforme de 1a charge .

)
kaf/em™ .



- I.es poids des rideau , remblzai , et surchairge , cue
1'on suppose répartis uniformément de B en C ,

conme suit @

P -P, 507I7 = 4700
------ = cememmeeme= = 1,31 kgf/cm
1 I0C « 350
Ces différentes ch-orges sont représentées sur 1la fl cJ6a
. L £ 5. -
1 - X O’I.? i
Avec 1 = 3,56 m

D'ou X

3,11 m

1 - x 3,5 —3pII =O,39m

]

Ten=nt compte du f2it cuve la discontinuité de 12 répartition
des charges sur D A n's lieu gue sur uvne distance de 3¢ om
le férrzillage sera dimensionné en supposant unerépartition
trapézoidale sur toute la longueur de 12 console ; ce cui
assurera une continuité d:ns la.construction en plus du fait
rue 1'on sera d=nsVYsécuritsd .

D' aprés 1+ fig, nel6b

L.a chzrge en D sera donc considérée , de bas en haut , comnme

cuit ¢

I.es résult-ntes des charges sont ¢

— au.l" A. D
¥ & 44
F, = S--=222 | I (I20 + 39) 7348 ke
- Sur D 32
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FIGURE N%16




V.é, : (dlecuwl de 1a partie D A

@ — e ———————— ————— — —— — ——

o
L ]
|

L~ pirtie D 4 travaille en console .
p

Point d'application de 1z charge FI par rapport iu point
AIXI +4A2x2

AI +fA2
ap = 1,44 o (I,2 +0,39) = 2,29 kef.n/cn®
A2 = (2 = I,44) ELg_g_QLég = ;45 kgf.m/cmz
X = 1,2+ 9,39 - 0,795 n
2
2

X2 = 3 . (I,a*'l' 0’39) = I’06 m

D'ou
x =0,839n

Le moment en D »ura donc pour valeur :
M = 27348 . 0,839 = 22945 "':i»f,"-l’!l
L2 hauteur totale de la semelle ht = 40 cm

Nous considéronz une hauteur utile h

. n .M
Soit @ H/: ______ et
o

i

37,5 o

D'anrés le tableaun ne de

£=0,88L

L~ scection b férr-oiller sers donc :

A = 2224200 -
~ 2800.0,88I.37,5
“I # I2 tous les 4,5cm )

I
no
fa

-

(@)
H
e]

4

,-
I
W
o=

-
e
(@'e)
@]

_;



I,6 pour les aciers &4 haute adhérance .,

s>
i

52= 1896 +VI,6 + 30C . I,6 = 2378 bors

—_— !

0. < Dé

Les v3leurs G& et Gé sont majorées de 3OOTQ31 1'une des
frces des éléments considérés est en contact permanent

avac 1l'esu .

» 0s 2800 P
Gb = o= = —%7- = I103,7 kezf/cm”
g‘.y<.67:

D b

a_-
T = ol = x—gEg——e—

T T Tz ~ I0C.7/8.h
Ty = __27348____ _ 8,33 Eigf/cm2

T00., -37’5

V.4.6.,2: Calcul de 1a partie D B

Nous considdrerons 12 pirtie D B comme une dalle apnuyée sur
le rideau et sur 1z béche : Soient deux appuis simples en
Dret B .

Le moment 40 & une réprtition trimngul-ire des chirges ent

de 1a forme suivante

- 08 -



3
fI=1.l%.x_p.61_

% x = i-— de D
'S
2 2
M, =P . pmtom = ;35 o $3IEL 8376 watin

15 a0d
M= I5_. 837600 ~—5- = 0,039
2800 . ICC .(37,5)
D'-orés le tablsau ne de 1'2nmmexe

E

k =50

0,9231I

T2 section & ferrailler serz Jdonc

A = 837600 __________ = 8,564 cm
2800 . 0,923 . 37,5
I ¢ T2tous les I4,5 em = §,05 cm
1 Bq BHO0 . r St el
0-'.0— __T’:-"- = '—m“ > DO 1_ /u i

1
[ e ob

G Mo b 3
I P I00. £ 1

e e gy o S ————



V.7 : Calcul de 1o b8che

—— ——— — s S T ——— ——

L+ b8che sera considérée comms une noutre semi-enc:
s'apopuy 'nt sur les contreforts et recevant les réaciions

N
wll

0839 2073

L. 159 1. 3.17 T

i

3 M/D Fo +70,830 + F, o 2,073 = Ry 43,11 = 0
Avac ?I kg
F, = 20992,5 ks
D'oh 12 réaction en B
Ry = 2I37I kg/m
A lasuelle s'ajoute le poids propre de 12 b&che »u dessous

de 12 semelle

P = 2I37I + 0,50 . 0,50 .2500 = 2I996 kg/m

i

ot
.
1
]
il
M
H
\O
W
O
L
|
O
1

= I9796,4 kg.m

- I00 -



- loment zur 2pnul

————— —— ———— i S o

2 2
M. = p . ke = 21996 . 3- = 9898,2 kgf.m
N 20 20
ht = 50 cm
h = 47,5 cnm
b =50 cm
éf= I5 . 1979640 E— 0,0986
2670 . 50 .(47,5)°
£ = 0,875
k =25
- Férraillage des fravées
A, = ___ 1279540 _ ______ = 17,84 e
AET0 o 0,875 » 47,5
12 ¢ 14 = 18,04 cu®
% = T35 bars
k = IO;
0o = 2570 kgf/cwE = 2610 bars
D'anrdés le tibleau n& / de l'annexe .
02«0
e ° 2
5%-:Jg? = 2810 _ 106,8 kgf/cm”
25
¢’ <0’
b < b

- I0I -~



- Vérification de 1la contrﬂlnte de ciszaillemen™

———— e . e e e S et S s ——— —— —— ———— ——

P
Ty = S
b . Z boglh

IOO-8047’5
Gy = 3,5 .0, =3,5.7;6=26,6 kef/cn®
Gy LGy

- Calcul des étriers

Oh
_
(&)
h>
ct
i
(o)
"'\
O
l*-
1Oh
I
1l
H
-q
(@]
(o]
8
no

U;t: Fat'sén
G
Avec ﬁ-t = 1 - ——é‘- ----- =TI - __2!._.__ 0,914

- 955 9.7,6
o _ = 2

on = 2400 kgf/cm
‘5—'% = 0,9I4 . 2400 = 2193,6 kgf/cmg

G = __19_041,56 .1.2.3_.’..6.__: Tem

2I996
La portée entre deux contreforts étant 1=3m .
Soit 1la demi-portée longue de % = % = T;9 M
Nous prévoirons donc & partir de 1l'appui deux intervalle
de 7 cm , et continuerons de 12 m8me maniere avec la

suite des nombres de CAQUOT .
- I02 -



Ve4.8 : Calcul des contreforts

———————— — — o il ] o, S

Les contreforts travaillent en consoles verticales 2n
dins les semelles et soumnises =ux efforts transmises par
le rideau .

A 12 base du contrefort , agissent

- La poussée dfle 2u remblai

——— e e

Pr = tg2(45 - lf) o) g+ .1
2
3 26 , .
P, = tg (45 - £2) , 1620 « T,60 . 3 = I4422 kg/m
2

- La poussée dfle & 1la surcharge sur le remblai

—— e D e e e o e e e ————— — — e —— T

Hd
il

5 tg” (45 - %?) . 1000 . 3 = II7I kg/m

P =Pr + P, =I4422 + IITI = 15593 kg/m

Le moment maximal sera

P..h h h P 2
M, = —t-—mm . 4P, .h .- =(-%+p,) "
% 2 3 2 3 2
14422 2
W, =(=3425- 4 117T). {7289)"_ 172654 xgum
i 3 2

Soit =200 cm j, 1la largeur de la t~nble de compression
constituée par le rideau .

Et sa hauteur utilée h=345 cm

I5 . 172565400

& T S S T T W S e e e = C ’Ooi.’a

1600 . 200 .(345)

A = 0,179
€ = 0,9627
kx = II9

- 103 -



Soit donc , 12 position de 1'axe neutre
¥ =& . h =0,III¢ , 345 = 38, 6I cm

- Ferrzillage

——— — —— — —— —

A - 17265400

- = 32,49 cm®
T600 . 0,9627 . 345

2 f 40 + 2 ¢ 25 = 34,95 on®

G&: I224 + 300.,I = I524 bars
5.= 1600 kef/cm® =
o= tgf/cm® = I570 bars
H;= I570 . 32,4 1459,5 bars
- 34,95
ST
Soit y 1'effort trznchant maximal :
Pk ( T
:.1_—'_-"“"‘-+P.h= —-‘+P .h
. 2 5 2)
p = (£4422 | 1171) . 7,60 = 63703 ke
2

Soik m = L e« h = 1 « 34% = 302 cm
8 8

T = T _ 63703 = 10,55 kef/cm®
LI " 20 . 302
oo LB L 10,35 _ 85
oG, 9+ Ty6
0.=C, « 0, =0,85 . 2400 = 2040 kgf/cm?

. TOX =



En proposant un écartement S = 20cm : ( soit Sp . m)

a, = Sel_ o 2083103 _ 507 en?
.§,, 302 . 2040

I1 faudra :

¥ _ 235893 9,75 em® d' acier /m .
0a 1600
Et donc @

272 _ 1,95 cmZ' pa2r plan
p)

Done : 2,07 + 1,95 = 4,02 cm®

I cadre @ 8 et deux étriers ¢ 8

On prévoira pour chaque face du contrefort des @ 8 &

raison de 5 par métre .

« I05 =
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VI : CONCLUSICN

Au terme de cette étude qui nous a été moumise dans le
cadre du projet de fin d'études,nous avons tenté de cerner
au mieux les différents aspects composant la soncéption d'une
prise d'eau & 1l'aide d'un barrage déversoir,
A cet éffet,nous avens été amenés A& entreprendre une étude
hydrologique,caractérisée par le recours aux modéles empiriques,
vu le manque de données observées,
A la- himidre dds résultats abténus des §tudes hydrologiques et
géologique;les différents ouvrages hydrauliques ont été dimen-
sionnés afin de prévenir toute catastrophe ; Leurs stabilités
étant vérifiées,
Enfin,lors de 1'élaboration de cette étude,nous avons dQ
constater la nécéssité de polyvalence de 1'ingénieur hpdraulicien

de par la diversité des aampects composant cette étude ,



Hydrologie de 1' ingénieur
Hydrologie de surface

Précis d'hydrologie de surface
anuel d'hydraulique générale
Hydraulique

Hydr:uligue générnle et appliquée
Barrages mobiles et prises' d'eau
en rivieéere

L' énergie hydr-ulinsue

vomento des pertes de charge

-Dezign of small dams

Le calcul et la vérification des

ouvrages en béton armé
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