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Les quantités d'eau provenant des nappes souterraines et des cours d'eau
s'avérent dans beaucoup de cas insuffisantes pour satisfaire les besoins en

eau et en particulier celles de 1'irrigation.

Il apparait alors que, la seule solution pour mobiliser les ressources
nécessaires consiste a aménager par les versants un grand nombre de petits
barrages qui conviennent aussi bien aux régions arides ou semi-arides carac-
térisées par les ruissellements & régimes torrentiels et une saison intégre-

lement séche qu'aux régions dites humides.

La réalisation d'un barrége nécessite la collaboration de plusieurs spé-
cialistes de divers disciplines telles que la topographie, la géologie,

l'hydrologie etcesd

Et c'est pour cette rdison que 1'ingénieur ne peut se contenter d'8tre un
spécialiste isolé mais un “ensemble'; dont 14 culture doit Btre aseez &tendue

pour réaliser la synthése nui fait &ppel a4 1'expérience et au raisonnement.

Pour terminer cette introduction, nous citons que ce sujet a été proposé

par SETHYAL (Société des Etudes Hydrauliques d'Alger).

Le barrage se situe au pied d'un bassin versant de superficie 20,8 km2
au nord du bassin hydrslogique de €hott-El-Hodna a la limite du bassin de

Soummam qui a un relief doux.

La longueur totale de 1'oued est de 10 km environ. Notre travail consiste a
étudier la faisabilité de ce barrage sur 1'oued Hamada dans la wilaya de
Bordj-Bou-Arreridy qui sera réalisé afin d'irriguer les plaines avoisinantes

et pour cela, nous déterminerons :

la capacité de la retenue;

1

la hauteur d'exécution du barrage;

le calcul d'infiltration et de la stabilité des talus;

le dimensionnement des ouvrages annexes.



I°) PARTIE :

ETUDE BPRELIMINAIRE

I, PRESENTATION GEOGRAPHIQUE :

10 1 ° Situation H

Le bassin versant de Hamada se situe au Nord du bassin hydrologique de
Chott-El-Hodna a la limite du bassin de suummem. L'oued Hamada prend s& source
4 des sltitudes environ de 1200 m et suii une pente naturelle aux environs
de 1 km au Nord de 1la route Nationale (R.N. 5) Alger - Bordj-Bou-Arréridje
dans les plaines d'El-Achir,

Le site se trouve & une distance de vol d'oiseu de ? km de Bordj-Bou-
Arréridje et de 2 km de la RuN, 5
Le site proposé posséde les coordonnées géogrephiques suivantes; en unités
Lambaires : x = 679,8 3 y = 307,10 ; z = 883.

1.2 Cultures & irriguer :

La couverture végétale ect assez forte et dominante, constituée essen-
tiellement par les céréales et spécialement le blé cultivé dans la région,

ainsi que les cultures maraichéres.

TT. ETUDE HYDROLOGIQUE :

2ele But :

C'est de préciser si la réserve sera bien alimentée; et d'évaluer 1'im-
portance de la crue exceptionnelle qui conditionnera les dimensions de

1t'évacuateur de crue,.

Alore naus etudierons le bassin versent de Hamada en définissant cer-

taines caractéristiques principales de régime hydrologique telles que :

~ module de la variabilité de l'apport;



répartition de 1l'écoulement;

- débit max de 1'écoulement;

2.2. Caractéristique du bassin

transport solide;

.
-

prédétermination des crues fréquentielleSeeee

2+2.71, Caractéristiques principales :

Les caractéristiques principales du bassin versant de Hamada sont

représentées sur le tableau suivant @

Tableau 1 3

.

¢ 4 H
s Désignation { Unité ! Caractéristiques 1
b t i 1
: N : : T :
, Superficie . ) km2 i 20,80 ;
s o B : :
: Min. Bain m 833
L3 . - - .
Altitude . Moy. hg i m 993 .
3 : Max. Hpax ¢ m 2 1240 :
: Température : Moy. T s 0 i 15 :
: Longueur du talweg L : km @ 10,00 -3
' Pluie moyenne . : : Ll :
: annuelle : Moy, Po g T o E 3

.




2.2 Lz relief :

Te relief a une forte influence sur 1'hydrogramme des crues une pente

plus importante provoque un écoulement plus rapide donc un temps de concen-

us cov-t et une montée plus rapide de la branche cruees

Lol iom gl



2,3, Courbe hyposométrique :

. 1240 et 883;

2 P
1a superficie totale du bassin versant est de S = 20,8 km“, son hyposometrie

Les altitudes maximales et minimales sont respectivement

est déterminée par les données suivantes :

a9 wa S8 as &b

s e _ss

s

Tableau 2 ¢

s we we

Ne i Altitude (m) % 2:§E§§§1e % % partieli Cumulé - % % Cumuld %

1 t220 - 1240 0,04 . 019 © 0,0k D09

2 i 1200 - 1220 : 0,0k P0,19 . 0,08 P 0,38 ;

3 1 1180 - 1200 [ 0,07 ook 1 0% P02 ]

4 : 1160 - 1180 P0,1375 0,66 © 0,285 P38 :

5 § 110 - 1160 foook R - 0,685 F3,%0
6 E 1120 - 10 1 0,7 2,26 Y - P 5,56 :
7 : 1100 - 1120 : 0,6925 : 3,33 : 1,85 : 8,89 :
8 : 1080 - 1100 . 0,6825 T 328 P 02,5325 P12,
X 9 : 1060 - 1080 : 1,155 : 5,55 : 3,6875 : 17,72 :
10 : 1040 - 1060 : 0,905 : L, 325 : L4,5925 i 22,07 :
1M 1 1020 - 1040 P 5,3 P 5,6925 -
12} 1000 - 1020 P P87 P 7,k25 P 35,6k :
13 980 - 1000 2,52 12,12 9,9325 47,76
W, 90 - 9% L 3 h,90 D 13,0325 P 62,66
15 1 9o - 960 Posers L 16,67 F16,5 t 79,33 ;
16 1 920 - 9O Coo2,75 Pz 19,25 92,55 :
- © %0 - 920 P 1,05 § 5.05 | 203 fog60
18 1 883 - 900 ©0)5 - 20,8 P00 :
rotal :' 20,8 :' 100 i

e a4 ss S8 W® ee ms =& es s
A 3 ek




AUG ¢

420o

a-olfitude mediamneé : 38gm
b: altifude moyenne 99z
C: Po‘.ql‘ Ctklmun[unt:‘taa-on
d: peint le plus bas © g2z




2.4. Coefficient de compacité :

Ta forme du bassin versant influe beaucoup sur 1l'écoulement, les bag-
sins versants ayant les m&mes formes et les n8mes dimensions donnent géné-
ralement un hydrogramme des crues identique.

Le calcul de l'indice de compacité K, est basé sur la comparaison du péri=-

métre P, d'un cercle de méme superficie S.

s i e
c Pc"a'rrR

avec @ R = R::\/_S?IT

en remplace dans KC s

»
P P —~— P P
K = — = & m =
c P, g JEAT 2T VS 2 Vo V§

Llexpression = cste = 0,28
2 /T
dlod : K_= 0,28 4 P =21 kn
\/E'
AN: K =0,28 & B o= 1,29

© V0,8

2+5« Le rectangle éguivalent :

C'est un rentangle qui a m@me supérficie et m8me périmeétre que le bas-

sin vessant considéré. Sa longueur et sa largeur sont calculées

K o« VS
c \ 1,122
Lo [+ V- @9

K o« \/S —
c ’1122‘7
1= L - \ﬁ‘(‘ﬁ:’)
AN : L =7,8 km

1

1

2,65 kma



2.6, Densité de drainage @

Ta densité de drainage est le rapport entre la longueur totale des ri-

vidres de tous les ordres, et la surface du bassin versant

T
_=i_ k8,5
T

ou : I:Ll : longueur de tous les talwegs de la superficie du bassin versant
S : superficie du bassin versante.

Coefficient de drainage :

N
F1 = 7;-: 0,82; Ny s nombre de drains suivant la classificatrion
Horton = 17.

Coefficient de torrentialité :

CT = Dd.F‘l = 1,9
Temps de concentration :

. _hVE+15L

(heure) 0,8\/E

ol : 8 : surface du bassin versant (kmz)

L : longueur du talweg principal

H : altitude moyenne & 1l'exutoire

3. Temps de concentration $

Olest la durée nécessaire pour qu'une goutte d'eau tombée sur un point
hydrauliquement le plus éloigné de 1l'exutoire puisse'arrivé a celui-~cie. Il
sera déterminé a 1l'aide de la formule de GIANDOTTI :

it VS '+ 1,5 L
¢ 0,8 VE




ou $ Tc : temps de concentrafion en heures
8 “surface du basaah ’én'ﬁm % ,‘......w»-———-—* il

QYL e

S
__L..-~longaeur du “talweg" en km
H : différence de niveau entre la c®te moyenne du bassin et

son point de sortit.

i L 1

A.N-- S = 20'8 kma
_;_.10 km
B Hmoy. VHmln. 995 = 883 G B
avec @ Hmoy : altitude moyenne du bassin versant (m)
ning altitude minimale du bassin versant (m)

T_,.—_}* 12-0‘-8-+1'5'10=3,96=1+h
° 0,8 /110 - L B

—

Donc, la vitesse de propagation moyenne dans le bassin sera 3

L 10
%, =S FEN O W

. — ———

L. Parameétres hydrogra,ph:l.ques et geomorpholos:.ques du bassin versant de

}:pued Hamada :




Tableau n® 3 :

L

|

Temps de con~entration

(h)

¢ Type du paramétre : Symbole et unité Valeurs :
¢ Superficie du bassin versant : S : (ka) : 20,6 :
: DPérimétre du bassin versant : P : (km) : 21 :
: , : : - 679.8 ¢
f Coordonnés E Lambert f ; - 333:1 3
, : . =&
: Max, : H o ..: (m) . 1240 :
:  Altitudes Mina : H 70t (m) : 993 :
s Mine : H'Y®: (m) : 883 :
: . mine : >
:  Lonsuer-du talweg principal : L : (km) : 10 >
¢ Longueur du rectangle équivalent : L ¢ (km) 3 7,86

: s (L U N i : I : 1 :
; Tadiec de sampnoidl : {C : 129 :
: Coefficient de torrentialité i Ct : 2
: Densité de drainage : Dd 3 8

=
- oe L]
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551".’ Climat f_n_m e T ase

o e e

‘Le climat de la région est caracterlse par un été sec et un hivers rela-
tivement ‘humides La neige peut rester un certaln témps 'dan’s la plupart des

zones élevées 4 ‘plus-de 1000 ma Les temperatures moyenneS“varies de 159 & .16%

‘4-'--'*4 SR e

SIELOEILENT S 6
Les températures moyennes mensuelles sont représentées dans le tableau ci-

dessous (o h)e - wer

Table#ﬁin?:ﬁ;fr R

: : ot : s : : ) T T RN ‘¥ Moye

: MOZS : B rf‘p7TEF:§j;r ;Lfﬁfq : o : & : A : ¥ : . : ¢ : o : Annuék

T JNEINE A  AE - S e
- rature ;22 45316,3019,75.6.50,5,35,6,70, 9,35:12,90]17,25.22, 55, $26,75:25,90; 15,14 |
~‘moyenne’ ‘““7L~*~w~m_w;"* : v vl : 3
- i .:7 . ‘: : it : e ‘":"-~--mi:—~—_-. _l -_géj _“{ :
P 5 2.‘PTbCi;niﬂdmxnu;m,._,_,“_W___M*m_h‘_ ' ;

B e b g REETE T

me 2

, On définie les précipitations, toutes 1es eaux méteorxques qul tombent
1a surfdce du bassin versant sous formes de pluies ou de neiges
"Nous signalons l'absence totale des stations pluviométriques sur le bassin

vergant de Hamadae .

T

Pour- cette raison,, nous retlendrons les statlons de Bordaéﬂou~&rrefidj et
- de Medjena qui représentent l'avantage d’etre es plus proches du bgssan,et

dtavoir -les données sur une longue perlode d'observatEOns.-

Tableau des 2 statlons de la région 5 : - ot SRS

i N°: Code :Noms de Altltude .Périodes Nombre f Module f
ol o }stailqnﬂ ~ (m) *dtobservations’ d'années | :

: o 305.09. *Bordj- ; : . : :

o B oumhrre- 922 : 1912-1984 S 352 3

P 3 ridj ' : : ;

F2 305529‘ ‘Medjana © 1060 | 1928-1984 1 35 S A

Moye = 435 = P
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Dtaprés la carte de CHAUMONT, la pluie moyenne de Hamada varie entre
400 mm et 500 mm.
On prendra une moyenne de 450 mm, pour CHAUMONT et pour avoir une valeur plus
exacte de la pluie,
On prendra la moyenne des deux stations avec celle de CHAUMONT; d'ol :
P, = 443 mm,

S5e2e1e Précipitations mensuelles :

Les précipitations wmensuelles sont reportées dans le tableau suivanta

Tableau n® 6 :

y, LS tS 10 1N : D : J tF t M : A :M :J :J:sA:T :
. Précipi~ © o4 0 oo ) . . o Lo : : %8 : 05+ 8 : 15 + Liz.
} tation (m)} 31 1B A0 238 M8 ke e sk 13815 s B s 5 M
fPourcen-f : : : : : ; . : : : ’ E

F e £7,00:7,90:10,84:13,08:10,84:9,48:10,38:11,06:8,58:5,64:1,81:3,39: 100

- . . . -

Les mois de juin & octobre constituent la saison estivale de Iannée
pluviométrique, effectivement 1'année hydrologique est considérée a partir.

de septembre.
Les précipitations dans la période de novembre & avril représentent. envirom .

66% de la pluie moyenne annuelle,

De2e2+ Pluies maximales journaliéres :

Les valeurs observées dans les postes de Bourdj-Bou-Arréridj et Médjana

ont été adoptées pour le bassin.

Les caractéristiques de cespostes sont reportées dans le tableau n® Te



REPARTITION MENSUELLE MOYENNE DES PRECIPITATIONS

Fnﬂns ?

en®lo

13,08

10,84

9.4

[ 8,58

790 |

SR

564

]

1,84

Mol 5



Tableau n® 7 :

&1 -

Stations Code P,y (maxe ) Coefficient de Exposant
: : (mm) ¢ variation (cv) : climatique :
I mores Dokt oo 1 o ]
Méd jana 05.09.06 39,89 0,3k 0,37
S Moyenne 5 i 37,10 i 0,335 i 0,37 E

5.2030 Calcul des valeurs de précipitations maximales jour-

naliéres :

Nous calculons les valeurs de précipitations maximales journaliéres

des différentes fréquences pour la relation suivante :

b3
. = 1
Pj - _Jjmaxe _ .t (/logleve+ - 35,18 e0.,326 t

00% + 1

~ B - Z7 ,

ol Pj — 37,1 mm
cv = 0,335

t = coefficient statistique de la loi de GALTON.

Les résultats obtenus sont reportés dans le tableau n® 8.
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Tableau n° 8 :

" a8 Be e 8%

, * Probabilité de  ° : : e ' : : '
Fr?%?ences ! non dépassement Prf 99,9 : 99 : 98 . 96 : 95 : 20 ¢ 80 '
: Probabilite de : : : H ; ; _i- ;

3 : dépassement U-—Pr) : ks : ! : £ : 4 : 2 $ 1 3 20 s
Période de retour (ans) ; 1000 ; 100 ; 50 ; 25 ; 20 ; 10 ; 5 ;
T = 1/(1 = Pp) : : : : : s : :

3 P 3,1 12,328:2,057%1,753:1,6449 1,285: 0,8428;

P, (um) : 96,65:75,1h:68,79:62,30:60, 14:53,48: 46,30

: : : : : : : :

BE 8% 9 _ae w8 9e e 4% 88

5e.2ek4s Pluie de courte durée :

La répartition statistique des pluies temporelles a été déterminée sui~-
vant la formule suivante :
t \b
Pt = Pj (-21;)
ol : . b : exposant climatique a été pris = 0,37
t : temps considéré en heures

P,y pluie maximale journaliére correspondante & une fréquence de

probabilité en mm
P,: pluie de courte durée (t) de méme fréquence en mm.

P

Llintensité des pluies I =— (m/h).

T.es oalculs sont données dans le tableau (n° 9).

6o EVAPORATION :

L'évaporation intéresse l'eau des réservoir et des ruissellements. Elle
dépend de plusieurs facteurs qui sont l'insolation, la ventulation, la tempé-
rature, la pression atmosphérique, le degré hydrométrique etCeses
Pour les valeurs d'évaporation 3 la surface de l'eau, les observations qui
ont été prises a la station de Sétif caractérisent mieux la région et en

particulier le site de la retenue.



il Tableau N2 9 | ]
’ t ( Aeares ) 0,5| 40|15 [20 |2,5 |30 |35 a.c»!
| |
o 11,05(14,29 |16, 6018,46 20,05/ 21, 4522, 23,861
t
51 lozo S B .
|
T [224014.29|8,30(9,23 8,02 %15 6,49 (597
o 12,37 116,50 |1947|21,33(23,16(24,78 26,23 27,56 |
t
10 010
T (554 (1650/0,5910,67(9,26(8,26 |%49(6,89
P |14.87(19,2212233(24,8426,38(28,86/30,56/32 1
25| [oos
T [2976]19.22 {117 12,42]10,79|9,62(8,73 (803
:
o at B [16:42(2423(24,66 27,43(29,79|34,8 3374|3545
5
g 5D 1 (0,02
== . !
7 T |32,84(21,23]12,33|13,72|14,92(10,62(9,64 8,86
ot
-U
5 p, [1194 [23,18]2694)29,96 32,55/ 34,8136,838,72
i 3
5 [100] |oo
Qﬁf T |35882318 [15,47 14,98(13,02| 11,6 |10,53|9,6 B
P 23,07129,B2|34,64438,50 41,85 |44, #7474 (49,8
1000 0,004
T |4615|2382|2309/19,27 16,74 |14:92|13,54/42,45
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Répartition annuelle de 1'évaporation :

Tableau n°® 10 :

Evapo~

mitons 5 30 NiD LG LF WA IM[ITIT LA,
Moyenne:174,87:93,69§61,52:36,81:20,08:35,2?:83,66:9?,15:14Qf¥:21015;28%,49§284,43 :
?gzggen;12,o6 ; 6,10; 4,24; 2,54; 1,38; 2,50; 5,77; 6,70; 9,69;14,52;19,62 ; 19,62 ;
T
3 100 ¢

e s e

L'évaporation annuelle sur 1l'oued Hamada est estimée a 1450 mm,

6.1, Les vents :

Les stations enregistreuses de la vitesse et de la direction du vent
dans la région esont inexistantes.
Ta vitesse du vent dans la région est estimée a 80 - 120 km/h dans le cas
exceptionnel,
En vue que la direction de ce vent n'est pas dans le sens de 1l'écoulement,
il s'avére donc unitile de la prendre en considération et par conséquent,

il n'aura pas d'effets sur 1l'ouvrage.

7. OLRACTERISTIQUES HYDROLOGIQUE DE L'OUED :

7+1s Méthodes empériques :

8.~ Formule de CHAUMONT :

Xo
I, = 600 Po 1 -1 7)

od :  x =-0,3 Pi = - 0,% .0,443°

m_ = = 0,0706
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-0,0706)

yo &5 600.0,1*‘43 (1 -10 = 39!88 mm

PO : pluie moyenne en mm

g : apport moyen annuel en mm.

b= Formule de COUTAGNE :

y, = 1,024 (B - 0,26)2 = 1,024 (0,443 - 0,26)° = 0,0343m= 34,3 re

c.—Aﬁormule de QERY H

. S —

2,684

o]

- 0,158

Ty = 0,915 . P o 5

ol Ty apport moyen annuel
S : superficie du bassin (k™)

P : pluie moyenne annuelle (km)

¥, = 0,915 .0,4&32’681* . 20,8 0,155 _ 0,0637 m = 63,7 mm
de~ Tormule de MFDINGER :
¥y, = 0,75 (P - 400) = 0,75 (443 - 400) = 32,25 mm

ou ¢ PO : pluie moyenne annuelle

Yo ¢ apport moyen annuel

€.~ Formule de SAMI :

y, =P (295 - 2,2 (B)=0,443" (293 - 2,2(/20,8) = 55,53 mm

o

fo~ Formule de TURC :




s @n sa es -

#8 a4 T g8 S5 a0 6 46 w" wE S % % SF S8 B A% 4 _e% w8

o 16 =

ou 3 L=30+25T+ 0,05 . 200 + 25,15 + 0,05 .152 = 686,25
y, = 443 - 3 — - % m
0,9 + —mmmeme
‘\//7 % 686,252

Les résultats obtenus par lces différentes formules seront reportés

dans le tableau ci-dessouse.

Tableau n° 11 :

@8 S8 80 B w0 46 B8 S8 as 0 PR L, A8 L5 s 4% P a5 S® *% s 8e o8

MODELES : Module : Apport moyen : bt g%}tai ? : géb%;33§;:?1£;
v, (mm) AO=yOS.'10'3 m M =Z3TE% o d
CHAUMONT : 39,88 : 0,83 : 1,265 : 0,026
COUTAGNE ; 34,30 : 0,713 : 1,087 ; 0,023
DERY : 63,7 : 1,325 : 2,020 Z 00,042
MEDINGER : 32,25 ; 0,671 ; 1,023 ; 0,021
ST i 55,53 ; 1,155 ; 1,761 ; 0,037
TURC : 56,9k : 1,184 : 1,805 : 0,038
Moyenne : k7,10 : 0,98 : 1,49 ; 0,031
On prend 1'apport moyen A wre ™ 0,98.106 o 1.106 w
s s @ 1,52 (1/s/ka°)

Qo = 0,032 mj/s



7«1e1. Les apports moyens mensuels :

Tableau n®* 12 :

-1?—

MOISSONDJFMAMJJ
%ﬁgggt; ;68,6;77,42;106,23:128,18:106,23:92,9:101,72:108,39:816,08 ;5527_;17,73;
?i:‘;ﬁ?% 7,00 7,9 ;10,84 ;13,08 ;10,84 ;9,4.8;10,33 ;11,06 ;8,58 ;5,64 1,31;
: Pz s : : i s : : - M

33,22°97999

7e2e Coefficient d'écoulement :

3,39° 100

Le coefficient d'écculement moyen annuel sera calculé par la relation

suivante @

k, = —ffz— = 0,106

7+3s Variabilité de l'apport annuel :

Le coefficient de variation se calcule d'aprés la relation

UKRGIPROVODKHIOZ appliquable pour les oueds du Nord de 1l'Algérie,

_ 0.7
o =30,1%
ol @ M : module de l'apport (l/s/kmz).

0
c, =_(')'?,Te§ = 0,66

1,49
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Calcul du coefficient de variabilité Cv dtaprés SOKOLOVSKI et CHEVELEVE :

Q
1l

0,78 - 0,29 1In M

Q
1l

0,78 - 0,29 1n 1,49 = 0,66

763 1o Coefficient d'assymétrie :

CS = ECV = 2,0,66 = 1,32

7olte Apport annuel fréquentiel :

Pour la répartition statistique des débits, on utilise la loi log -

normale (GALTON) (cv = 0,66)

M = ___O____ et 1n CV -+ MO moy. = 1’52 (1/5/1@2)
/c2 41

Avec ces valeurs l'équation devient :

Moo= 1,27 . 0,6t

Cet ajustement permet d'attribuer les apports annuels de différentes fré-
quences qui seront reportées dans le tableau suivant,
Tableau n®* 13 3

e a® e

Débit unitaire

M (1/s/xm2) ;

: Probabilite: s : : : : :
Fréquencesf ?:pésgi?ent.o ,001: O 01: O 02 0 04 0, 10-0 20. 0,5 f 0,9 f
(%) : Probabilité: : : . : : : ] 3

: dépassement, 0,999,0,99,0 ,98,0,96_0,90,0,80,0,50 , 0,1,

: (PI‘) - . - . . .

Période de retour (ans)® f E i f : i i f
T = 1/(1 - Pr) .1000 : 100 : 50 : 25 : 10 : 5 : 2 :1,11 :

8,16 :5, 13 sl 4361 3 63 2 74

2,10: =~

e se ed jow
we o9 ge |
s ®e as

..




s NG o

7e5. Les crues :

ﬁhe crue est un écoulement & régime variable pendant lequel le débit
atteind des valeurs importantes.
L'intér8t économique dé la prédétermination du débit maximum probable des
crues d'un cours d'eau en un point donné est évidente en raison des effets
distinctifs bien connus de ces cataclysmes hydrologiques et de la nécessité

de calculer certains ouvrages d'art en vue de leur éventualité :

- capacité du réservoir d'accumulation;

—~ dimensionnement des ouvrages annexess

Pour calculer le débit de crue maximum, nous utiliserons les formules

8¢~ Méthode de PESSENTI :

S
Q =C.L (Sm+—3—)

maXe

pluie journaliére fréquentielle (m)

2
S

longueur de talweg principal (km)

superficie montagneuse du bassin versant (kma)

: superficie plaine du bassin versant (kma)

0

C : coefficient dépendant du talweg
C =750
2
Sm=%os=5,2kﬂl

-2 - 2
S ~E°S_15,61§m

Ed
||

10 kme
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Tableau de calcul pour chaque période de retour :

Tebleau n° 14 ¢

k

; Période de retour (ans) ; 5 ; 10 ; 25 ; 50 ; 100 ; 1000 ;
;P (m) P 46,30 53,48 62,30 | 68,79 :75;14:96,65 ;
: R, (w/5) P 36,11 1 M,71 D 859 ] 53,66 :58,61:75,38

.
. .
A -

be- Méthode de GTANDOTTI :

8sSeh (/ﬁ - HO
G -
BXe L4 (B 41,5 L

o : 2
ou 3 3 : superficie du bassin versant en km

L : leangueur du talweg (km)
H : altitude moyenne de Bo.V. (m)
h : houteur de la pluie de durée de temps de concentration (m)
H : 1ltitude minimale de bassin en (m) e
a : coefficient topographique
t \b
h = Pj —— (“E'L'F) (mm)
a = 170
8 = 20,8 km2
H=993n
ﬂoz 883 m
L = 10 m,



&% S8 a8 4 sa S0 _as e *e

Tableau de calcul 15 :

Période de retour (ans); 5 ; 10 ; 25 ; 50 ; 100 ; 1000 ;
h=P, ()° (m) . 23,86 127,56 32,11 :35,45 138,72 :49,8 :

iz 3 : 2 $ : H i
Q.. (/s 26,62 130,75 135,82 139,55 43,20 155,55

Ca~ Méthode de MALLET - GAUTIER

VS
QmaxB=2Kln(1+aPo) -gr,—\/‘l+ln(*%")

avec : a, K : coefficientstopographiques

K_3

2_ -

20 _a_ 30

T : période de retour (ans)

S : superficie du bassin versant (kn®)

P : pluie moyenne annuelle

Pour le calcul @

=
1l

2151 a

n

25, P_= 0,443 m, S = 20,8 km

o
i

10 kme

Tableau n® 16 :

s sa sw &8

Période de retour (ans) ; 5 ; 10 ; 25 ; 50 ; 100 ; 1000
Q. (/s 256,0 + 68,27 + 81,71 : 90,56 : 98,62 : 121,61

ee 8 8% S8 8 oe




de= Méthode Rationnelle :

Q. S [ 103
Jj mOye T j
Pe.t
Le rapport o) Xe = —]-?--c— . -%l-t
J moye J c
ou 3 Q § moy : débit journalier moyen fréquentiel (m3 /s)
Pj : pluie journaliére moyenne fréquentielle (mm)
S : superficie du bassin versant (kn®)
Tj . durée d'un jour (86400 S)
Tc : temps de concentration en heures
P
Cr s coefficient de ruissellement Gr = Pé‘f
maXe

Le temps de concentration tc a été calculé par la formule de GIANDOTTT :

t.\b
Pmax. = Pj (:'ZTIT)

2]

n

eff. Pm&x. - b

od ¢ D : déficit en fmm)



Tableau récapitulatif des calculs 17 :

e
Por @ T (ans)} (m) () | (m)
. s P 14,29 1,29 0,09
© 10 16,50 335 0,21
25 19,22 : 6,22 0,32
: 1 : : : 13 @ : :
t 5 50 : 21,23 3 8,23 : 0,39 :
100 i 23,18 T 10,18 Lo
1000 29,82 16,82 0,56
: : 5 : 18,46 : L,96 : 0,27 :
L0 21,33 7,83 0,37
; : 50 : 27,43 : 13,93 : 0,51 :
0 . 29,96 1 L 16,46 o5
' 00+ 38,53 . 25,03 Dol
: P52k D o ;03
i 10 2h,78 10,78 0,k
: 25 i 28,8 P 14,86 o1
: 2 50 ; 31,87 W 17,87 ; 0,56
; Lot r 381 L 20,81 P S
1000 L 78 30,78 0,68

suite a la page

ci-aprés .
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5
10
25
50
100

1000

: 23,86
| 27,56
32,11
§ 35,45
. 38,72
49,80

L

12

9,36

13,06
17,61
20,95
2k, 22

35,30

-

0,39
0,47
0,55
0,59
0,63

0,71

Tableau n°® 18 :

Récapitulatif de la méthode rationnelle.

* période de retour (ans)’

-
.

5

10

50

100

1000

: P. (mm)

.

. Q

C. (pour TC

: P (mm) (T
C

J

46,30 : 53,48

t

68,79

75,44 .

9,65

L n)

0,39

0,59

0,63

0,71

ST % 8 % s 8 aw

Il

t

L n)

23,86

35,45

: 38,72

49,8

-

3
jmoy.(m /s)

4,35 1

6,05

9,77

. 11,40

16,52

Qe (57/0)

13,45 ; 18,71

se [ee we asfes o0 enfer e

¢ 30,21

35,25

51,07 :

méaXe

=Q

Jj moye.

3

tc

o 2k

*r se we  ae
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Tableau résumant les différentes méthodes 19

as

e

-

e

-e

METEODES : :

Feagiences iiiiii"" i gpossm'n ! GTANDOPIT il RATIONn Moy= ;A
9 - Pr :1/(1 - Pr) : : : ENELLE ienne _; doPte:
. Qmax. (mB/S) i

20 ; 5 ; 36,11 . 26,62 56,0 513,45 :33,045; 35 ;

10 P 90 o7 30,75 68,27 18,71 *39,86 © 4o °*

B : H : H 3 -

4 25 48,59 * 35,82 * 81,71 fa5,51 b7, 91 * 50

2 50 53,66 * 39,55 90,56 jzo,a1 ‘53.74. 55

) 1 100 58,61 h3,2 98,62 35,25 ‘58,92 60 °
0,1 Pt 75,38 T 55,55 Pazter 51,07 ':;?5,9 i

2.2.1. Hydrogramme des crues

On trace 1'hydrogramme des crues en utilisant la formule de SOKOLOVSKT

qui a comme équations 3

1) Pour la crue :

2) Pour la décrue : Q,

Qx = Qmax. (x /t1)m

C— (t2 -z)"

n
£



Q
Q

Qmax : débit maximum qui représente le débit de pointe
-

X

Z

"

: débit de la décrue

débit de la crue pendant x heures

tq ¢ temps de montée en heures

t

2

: temps de baisse.

- 26 =

Tableau donnant les différents paramétres de 1'hydrogramme de crue 20 :

-

..

L] .e

s o

.

..

¢ (hewres) . Q/Q_ Qo 15@/8) | Yg/e) | Qoq @i/e)
1 0,06 5 3,6 2,k
" B ‘0,25 20 ! 15 : 10 .
- % ; 0,56 ; ks ; 33,6 ; 22,4 ;
i : 1 : 80 : 60 : 4o :
5 ‘o,67 ° 53,6 4o,2 26,8
6 ; 0,42 ; 33,75 ; 25,2 ; 16,8L ;
7 : 0,25 : 20 : 15 : 10 :
8 ‘0,125 10 : 7,5 : 5 b
9 ; 0,053 k25 ; 3,18 ; 2,12 ;
10 0,016 1,28 0,96 0,64
11 * 0,002 °* 0,6 °* 0,12 : 0,08 :
12 ; 0 ; 0 ; 0 ; 0 ;

L1




HYDROGRAMME DES CRUES

,{ Q (mdla)

ECHELLE MHORIZONTALE :
VERTICALE o1 Cm — Sm®




7.6 Invasemant :

7.6.1_Apoort solide :

T1 est constitué des matériaux solides entrainés par 1l'eau en quantités
»lus on moins importantes lors des crues et pour les études des aménagements
hydrauliques, il apparait nécessaire de connaitre la quantité de ces matériaux
solides, afin d'éviter l'envasement du réservoir et leur pénétration dans
1a prise d'eau, qui réduit le débit et augmente les pertes de charges.

Pour les calculs nous utilisons la formule de TIXERONT :

_ 0,15
TO = D07,

ou : y : lams écoulée en (mm)

T : transport solide en (t /xa/an)

3 350.47,107"7 = 623,765 t/kn”/an.

726420 Volume mort : V

m

Le volume mort représente la plus basse partie de la retenue souvent
jnutilisable, contcnant les metériaux solides trensportés par chariage.
On le calcule par la formule suivante @

T eS-T »C
o S

- . - -
Vm.— ]p. = 34,6107 m

ou : T 3 période de service 20 ans
C : coefficient de correction = 0,2

J_ : poids spicifique d'alluvion exprimé en t/m3 =1,5

dtaprés la courbe V = f(h), on tire : h = 3,6m

TV =893,6m
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ITI. ETUDE TOPOGRAFPHIQUE :

I'étude topographique & pour but essentiel de déterminer le lieu ou

sera implanté le futur barrage.

Pour cela nous avons utilisé une carte a grande échelle (1/1000) avec des
courbes de niveau, dresséepar le procédé photogrammétrique et a partir de
cette carte, nous choisissons 1l'emplacement de l'ouvrage & l'endroit le plus
étroit de 1'oued.

Un tel choix aura aussi souvent pour but de placer la réserve au-dessus du
périmétre & desservir pour avoir la distribution gravitaire de 1l'eau,

(Voir planche n® 1 et 2).

IV, BETUDE GEOLOGIQUE ET GEOTECHNIQUE :

IV.‘]. G’énéralités :

Pour la construction d'un barrage, on doit connaitre un certain nombre
de facteurs essentiels parmi, lesquels on trouve : le facteur géologique et
le facteur géotechnique qui sont de premiére nécessité. Ces deux facteurs
jouent un trés grand r8le dans le calcul de stabilité, de tassement, de la

la position du barrage etcoose

IV.2. Etude géologique :

La structure géologique est caractérisée par la présence des alluvions
gravilleuse et des argiles,
Au niveau du site ol se repose le corps du barrage, on trouve du marne qui
assurent 1'étanchéité et constituent l'assise adéquate car, ils ne présen-
tent aucune faille.

(Voir coupe géologique, planche n*® Yo



= 99

IV.3. Etude géotechnique :

Cette &tude a pour but de déterminer avec précision suffisante @

- le degré de perméabilité de l1a cuvette;
- 1a stabilité et la perméabilité des fondations du barrage;
- les caractéristiques physico-mécaniques des terres devant

constituer la digue.

IV.3.1.Etanchéité de la cuvette :

Elle dépend de la perméabilité des terrains constituants le sol de fon-
dation du barrage et de la cuvette pour cela :
- Vu les travaux de reconnaissances faits par SETHYAL.
- Vu 1'exécution de sondage mécanique dans la zone d'assise de la
digue et les mesures de la teneur en eau, le poids spécifique

et les analyses granulométrique faites au laboratoires

Nous choisissons le terrain le moins perméable en évitant les sols d'al-
luvions ainsi que les assises constituées de roches susceptibles de se dis-

soudre comme le gypse, qui peuvent 8tre 1a source de difficultés.

IVe3. 2. Matériaux de construction :

23,241 Caractéristiques géotechniques des matériaux

3,2.,1¢1. Densité séche :

Ta densité séche est le poids de la matiére solide contenue dans ltunité
de volume et, par compactage tend 3 ramener le matériaw & une densité voisine

de le densité séche possibles

IS = 1s7 t/m3



IV,%e2e 1.2, Densité humide :

J,=d_+n J

s

ol : n= 0,2 porosité

Y, = 2,0k t/n’

IVa3e2.1-3. Angle de frottement :

Comme nous avons un matériau argileux, l'angle de frottement interne sere

pris d = 27°

IVe3.2e1elts La cohésion :

La cohésion est la résistance au cisazillement sous charge nulle. Elle

est admise entre les valeurs 0,15 a 0,2 kg/cmz.

IVs3,2,1,5. Perméabilité

La  perméabilité est la quantité d'eau intersticielle qui traverse
1'unité de section pendant une seconde avec une pente piézométrique égale
a l'unité.

POST et LONDE ont classé les coefficients de perméabilité pour les maté-

riaux de bharrage :

matériaux perméables : esees 210"? k 2'10-3

matériaux. semi-perméablezese 1077 k- -510—5

=7
0o~ k5107

Comme nous avons un matériau argileux alors nous adoptons :

k = 5077 /e
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IV.3.2-2. Les caractéristiques de 1l'assise :;

Te substratum est constitué de marnes dont les caractéristiques géotech~

niques sont donnéescomme suit 3

~ deneité sSéche ! cecocasos 1,09 t/ﬁB;
— densité saturée : scsecos 2,05 t/m3;
- poids spécifique ! ecosocee 2,73

- engle de frottement : acos 25%%

- GONEBLOH & sonosooonesess Oyd kg/cmz;

- pem&bilité 7 ecooceceocooc 1010_10 m/Se

IVe3e3s Zones d'empreint :

En examinant la géologie du bessin, nous remarquons a la région sud le
présence d'argile sableuse et gravilleuse en quantités considérables.
Cette zone d'empreint es: facilement accessible par une piste qui devra
ftre aménagée pour faciliter la tache du transporte
De m@me, 3 6 km Bst de Bordj Bouarirridj est implanté une carriére bales-
tiére qui exploite la roche pour 1'empierrement des routes et pour d'autres
besoifs de constructions dont nous profitons a utiliser pour la construction

25 OUVrages aNilcAcs, v Lii geavieis verts pour le drainage.

IVok4, Stabilité :

C——

La site apparait géologiquement favorable a la construction de la retenue
et assure 1a stabilité des fondations de la digue et, en tout cas, il faut
éviter de placer cette derniére sur une assise d'alluvions perméables sans
prendre toutes les #i spositions nécessaires pour ne pas avoir le phénomeéne
de renard, on se méfiera également des fondations rocheuses, la structure

tectonique est calme, le coefficient dynamique dfl au séisme est évalué a

a = 0,1.
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IV.5. Facteurs économiques ::

I sélection cu site sera économique i nous assurions

- 1o séeurité de 1l'ouvrage;

~ 1'eau mise & 12 disposition des utilisateurs soit a un prix de
re~ient raisonmnable;

3
- le rapvort des volumes eau sur volume terre R = §>conseillé’e

IV.6. Choix du site et du type de barrage :

Compte tenu des différents facteurs analysés précédemment (topographie,
géologie, hydrologie ses)e

Le choix du site pourra se faire en deux étapes :
- Lo premiére étape consistera & repérer sur un plan leg gites a
prospecters
- La deuxiéme étape sera unsreconnaissance sur le terrain des

sites reprérés.

Aprés avoir recherché sur plan ou sur photo, la cuvette a pentes do ces fa-

cilos A harrer et situde A a proximité des terrains & irriguer, on vérifiera

ai le bessin verssnt est susceptible de fournir le volume d'eau nécessaire

v
en cnlculant le rapport volume stockage sur volume des terres (R = ;EJ.

Novs derons &tre sfr, que les sites apparaissent favnrableé et ne pré-
santent pas de difficultés pour 1'aménagement de l'évacuateur de crues et,
i1 est économique d'évacuer les eaux de crues dans un 1lit voisine
Four notre site, néus proposons un barrage homogéne constitué d'argiles sab-
1suser ot gravillsuses de caractére CL avec un tepis filtrant et un drein

de pied a l'aval du barrage.
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11°™€ PARTIE : PROJET

I. CARACTERISTIQUES VOLUMETRIQUES VE IA RETENUE :

I.1, Variation du volume et de la surface en fonction de

la hauteur :

Nous avons déterminé les surfaces (Spi) correspondantes a chaque altitude
par planimétrage.
Les surfaces élémentaires correspondantes aux différentes couches considérées

sont calculées suivant les formules :

S . +8 .
g - pi pi + 1
i - 2
2
512 3 sp‘l

- Nous calculons les volumes élémentaires en multipliant les surfaces élé-

mentaires, selon le cas par la différence de cBte entre deux ou trois cour-

bes de niveau :
Z&Vi = SPi .le
ou : ZLH : la différence de cBte entre deux ou trois courbes de niveau

Zsyi =2m ou LNE = 3m,

Nous calculons le volume de chaque couche par :

Vci = Avi ¥ Z\—v:i_+‘l

Les résultats des calculs sont répartis dans le tableau suivant.

A T
= 2

v Ahi i=1g 2 eee

Aby = b; g -1h



Tableau 21 :
H H H ¢ : . .
: CBtes (m) :Hauteur : Surface par : Surface moyenne: v (m3) :VC ﬂoli'(nﬁjg
s ¢ (m) : planimétrage : sur10“ (m2) : : s
2 : : Sy (n?) : of e : s $
} 80 [ o [ : -} 22002 G ;
: : = 0,733k ’ * 2,200@ °
‘o83 L 3 . Moo | ' ohotho G :
- > : : Sootie C
: . : : 244570 : : :
: : - : 5,8320 199000 X :
: i i . : 24,6102 ¢
: 898 : 8 : 78500 : : : 61 :
: 2 : : 8,9500 P 421650 ° :
. 50 i 10 : 10050 - ;22
: : : : 14,0550 : P ogl 6 :
: : : , ’ - 5 . 752 .
‘g3 ¢ 13 ¢ 180600 s Bheps2 o L T

) 32,0274
Avec les valeurs de ce tableau, on trace les courbes Bathymétriques
Altitude : surface =S = f(h) et volume - V = f(h).

II, REGUIARISATION :

TI.1. Etude de la consommation :

Les eaux utilisées en irrigation des cultures maraichéres sont données

comme suit @

AVETLl seasassaeswevessns 200 m3/ha;

MBL woeescessccsccasnses 1280 m /ha;
JUIN sessencescsscssases 2150 m>/haj
Juillet ssidsessanevsns 2010 m3/ha;
AOft wonsoosessesconsss 2450 m /ha;
Bepks sisseivevesssvares 1500 mj/ha.

en faisant la somme, on obtient la dose d'arrosage égale & 10370 mB/ha.

Pour un taux de régularisation de 80 %, on obtient un apport utilisable :

O Ay moy e - %0 _ 800.10° o’
= = . m



et la superficie qui pourra &tre irriguée sera :

g 3 Au 800.‘103

ir 10370 ~ 10370 77,75 ha

pour un taux de régularisation de 90 %, on obtient un apport utilisable :

A .90
A =-—°-m—1‘?.%-—= 900.10° w

u
et la superficie irrigable pour ce taux sera :

s __ ™ 90.10°
ir = 10370 ~ 10370

= 86,79 ha

d'ou les besoins en eaux pour chague mois seront :

: Taux (%): o0 __ 90 :
f MOIS f besoins en ’lO}m3 f besoins 103 m3 f
: Avril : 21,6 : 2k,3 :
: Mai : 98,75 : 110,09 :
; Juin ; 165,86 ; 186,6 ;
' Juillet : 216,78 . 243,88 1
Aot ; 189 ; 212,63 :
f Septembre f 108 f 121,5 f

Il.2. Les pertes par évaporation et par infiltration :

ILl.%. Détermination de la capacité de la retenue :

L'apport du premier mois (Octobre) ajouté au volume mort de la retenue,
nous permet, a& l'aide de la courbe '"altitude - surface' la détermination de
la surface innondée correspondante.

A, . W e
s=1 t VM ) S,
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On évalue le volume d'eau évaporeé (Vev) et le volume d'eau infiltré

(v,

inf ) et le volume des précipitations (V ).

= S.__al °
b | e Vi=1

v
2 S;01 ¢ Piq
V. =8 . e Inf, a
1nf.i=1 i=1 3=1
d'ou le volume en fin du 1qmois sera :
# V = A, + V., +V . -V =V -V
fi:‘l =1 M p=i=1 cons, 4 eV g 1n£1= 1

volume utilisé durant le mois i.
cons; :

Pour le mois qui suit, on ajoute & son apport le volume en fin du mois pré-

cédant afin de déterminer la surface innondée :

i= i=1 i+l

A, .
fanel o By

=5, o E
i+n+1 v

ev, :
i4n+1 i+n+1

Inf

- =S. ° .
inf,. i+n+1 i+n+1

i+n+
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W [= e |9 & ] r{g‘i,_el,; G ITw o?] 2 3 Jal

| S Lt g = o Q| =4 ﬂl 1= — Ph o i iy Ly - Pt W

| c (g3 |EQ|p 32 Jwig|lE8S| wE | pE|St B el g (2R 0 |

| l”,.‘g ‘{< * 3 I 3 |S 3 g |Egaal E) },_3 b o [y 3,9_ ) T = w3 !

. S 3 |€ 2|52 (s 2| 2 [382[3% 3 W Ey; A e S < ¥ O

. 15‘-;, < 2 wv. = &. 2 W l}. a"'a., -; == ‘_')g: (0& 5 0 5 h ® > EL_; o L2 (',) [
mole (S ¥le P |32)q 2|9 z|>cd5red} 5| Ve nFal g |>&|3a 5% ©

! L mm | mm  [mm |(102m3 [10%m> | 403m2 [403m3 [10°m> | m ha | m? m? m3  10°m3 | m

ocromre | 35 (93,69 20 |FE42| — |FR42|346 (M202(8%,1 | 3,55 |124,25 3326|7455 |11, 74 |86, 1

\wovemare| 40 | 61,52 | 24,6 |106,23| __ |406,23|111,24|21297 |89%, 7 | 5, 4 |216 |[332,24[116,64/217 #3877 7

‘DECEHSRE 58 (36,81 21 [12818| — [12848|4773|34591|899,2| 5 |435 [276,07|457 5 (345,91|899, 2

L

|TAVAE 2 48 |2008| 14,4 (106,23 — (10623 (34591 145244 |900,3 | 9,3 446, 4 |1B6,74133,92(452,2¢| 00,3

— ]

}rwmm 42 |35 27| 14,7 (92,9 | — 92,9 |452,2%54547|9044 | 10,5 | 441 |37033 |15435|54508| 301,/ |

| — |

| HARS | 46 83,66| 184 (10072 — 01,72 (545,08 646 8|904,9 12 (552 |I1003,92{220,8 (645 41 901,9 |

t L |

i avarl | 49 [(97415 | 22,1 (108,39 24,6 |B679 (645 44\732, 2 (902, 4 (12,8 6272 1243,54282 88 731,53 | 302, 4 R

i M AL 38 |14054| 19 (84,08 |38.74 1466|7343 1714,64\902,3 |12,65 | 480,7 1778,83 240,35 715,1 1902, 3 |

: : | = —

| UiV 25 |210,49| 13,8 |552% 465,86 110,53|715,10 (604,51 (9043 | 12 300 2525,8J465,6 602,12i 304, 8

- SatuEeT | D8 |2B449 08 |[1Z73 (216,8 [7199,0%|602,12|403,05/899,8| 8,5 | 68 |24181| 68 |4006 |BI9, 7

| pout | 15 |284,43 26,3 |33,22|189 -115,28| 400,6 24482898 |5, 75 |86,25 16354745122 (24342 838 i

| serrenarg 31 (174,84 279 |68 6 | 108 39,4 [24312]203,72(897.5 | 5,2 |464,2 [909,16B|14508(202,82|BIF, 5 |

TAUX

DE REGULARISATION 807/



v =85

] o P.
P i+n+1 i+n+1
i+n+1

TI.3e%e Calcul du volume utile (vu) :

-

1°7€ Méthode :

VN = Max (Vfl)

ol @ V.. : volume au niveau de la retenue normale

¢ volume en fin du mois i.

_ s 3 3
Vo=V -V = (731,3 - 34,6).10” = 696,7,10” m”.

Ia valeur de la hauteur est prise de la courbe des volumes V(h), cette

valeur est de :

h =\7Nn N = 92,4 - 893,6 = 8,8 m.

2°™€ Méthode :

6 6
Vo= o .A V_=1,5.1.10° = 1,5.10 o

ol : V:' : volume pouvant 8tre retenu

coefficient de remplissage de la retenue dépendant de la

PaN
H
..

topographie c(r = 1,5

A : apport moyen annuel.

Le rapport du volume total Vr sur le volume d'apport VA nous per-
met, avec le coefficient de variation Cv’ la lecture d'un coefficient «
entreant dans la détermination du volume nécessaire de la retenue en sup-

posant que 80 % des apports sont consommées

B - Yolume total de la retenue _ 1,5, 106 =1,5
~ volume de l'apport B 1 105 o
ol : B= 135 m-:)) d = 0 98
C_=0,6 ! .
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Volume nécessmire = d . A =0,98.1,1" =0,98.10 n .

Ii.50%01, Calcul du volume moyen de la retenue :

- 6 ! 6
v o_f__M j,5q;Q_q::9l9§+§glg_ 5 0,73.106 w

moy 2 z

Le volume moyen nous permet, en utilisant les courbes V(h) et S(h) de
déterminer la surface évaporantea.

Volume mort + volume moyen = (0,0346 + 0,73).106 = 0,765.106 m3;

la hauteur -corresponcante & ce volume est t+ h = 12,6 m et la surface cor-
respondante est : 13,25 ha,

Ces 13,25 ha évaporent un volume de :

4

12,25 4 0F 1,15 = 192,12.%0° 3.

1,45 : module d'évaporation.

Pertes par infilsration :

6

13,25 « 107 . 241,4 , 107 = 31,98,103 w0

)

disi s V... =V, . = (volume évaporé + volume infiltré + V
util néness?ire "

ort

6 6 6

- (0,192 .12.,10" + 0,03198, 10" + 0,0346 . 10%)

<
t

0,98,10

<
]

2293 5 10° 42 == h = N -N =902,5 -893,6 =8,9m,

e

llous retenons le volume utils trcuvé par la 2°"° méthode puisque cette der-

niére est plus juste et se base sur les facteurs topographiques et hydrolo~-

gigues,
v =V, +V_ = (34,6 + 727,3° 103 = 755 9;103 m3
NNR M u 2 3 *

.—"":::') h_N = 12,5 m
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;Ia4. Laminage des crues @

II.J+01. But

Le dimensionnement de la digue et de 1'évacuateur de crues sont reliés

3 deux critérres essentiels 4 savoir :

.

- le critére économique (éviter le surdimensionnement de 1'ouvrage);
- 1a sécurité de 1'ouvrage (éviter toute incident probable pendant

1a mise en service).

En général, les difficultés proviennent du fait uque les crues de pointes
contriburont a4 1'élévation du plan d'eau d'une hauteur hy que 1l'ont doit
déterminer.

Cette hauteur est indispensable au dimensionnement du barrage 1'étude repose

sur 1'équation différentielle.

Qe(t) . d(t) = Qs(t)edt + A(hd).d(hd)

ol Qe(t) débit de crue entrant dans la retenue
Qs(t) : débit sortant de la retenue

. t A
A(hd) : surface du plan d'eau a la cB8te (NNR + hd)

(1

d(hd) : variation de c8te du plan d'eau
d(t) : intervalle de temps considéré

Qe(t) . d(t) : volume entrant
Qs(t) . d(t) : volume sortant

A(hd) " d(hd) . variation du volume dans la retenue.

II.4.2. Méthode ut.lisée :

#11le consiste A tracer la courbe V = f(h) & partir de la cBte du NNR,

; [V / Vv
pinsi que les courbes V + &= = f(h) et V -fmm—= f(h).
2

Ensuite, on trace la courbe Q, = £(h) en prenant comme hypothése la formule

du débit passant par le déversoirs

sz.bph ngh



Tableau N 24

B ECRY | hOm) [VO0% | Qas mbVETh | Qu (K] BB ol By 1w V4 B2 V- Ay
s 2 iohs |2 oY z
0- 1 0,2 |18 4,54 2,25 (8,18 | 406 | 22,16 | 140y
1- 2 O, 4 | 601|127 6,38 (22,99 | 11,49 | #1.59 |48, 61
2-3 | 0,6 |86 | 23,46 |11,33|42,24|2192 |10F.22 | 64,98
3-4 | 0,8 [1181]| 3693 |1806(6503(32,51|150,61 | 85,59
4-5 | 10 | 1481 | SO LY 25249089 4544 193,54 1oa‘be—
5-6 1.2 11324 66131 33,18 (119, 48|59, 7 & 251,8:1’1_?_;
6- ¢ 1.4 |206,1| B3, 6L |L1.B2|150,56(|75.28 281‘5-8 430,82
-8 | 4.6 [236,9] 10219 51,09 |183,95|91, 92 [ 328,07 |114,13
—8— 9 | \.® |2681|.12%,9L |60,97|219,50|109,#5|57785 | 158,35
9 .10 | 2.0 |2981 | 142,82 |[#1.u1 |25708|128,54| 426,64 | 169,56
10-11 | 2.2 | 3284 64,2 |B23B|29659|148,29|476,39 |179, 81
11-12 | 2.4 | 3581 | 358 1 93,87 (337,94(168,97| 527,07 (189,13




ol @ m : coefficient de correction du débit m = 0,38
b : la longueur du déversoir environ b = 30 m

h : la lame déversée,

avec la variation de hd d'un écart constant égal a 0,2 m, nous calculons
le débit correspondant, et en considérant un interval de temps constant

on obtient le volume respectif :
Q
“d

LV = 5. /At

On note que d'aprés le tableau n°® 25, le plan d'eau atteindra la cBte

correspondante & une lame déversante de 1,8 m pour un débit évacué de

120 m3 Se

N (m) $902,57902,7:902,9:903,1:903,3 903,57 903,7; 903,9; 904,17 90k, 3 04,5
05 n8:755,9:774,0:816,0:842 + 87k : 90k : 928 : 962 : 99% 11002105
:904,7:903,9;

10084 1114
¢

s as ew
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Tableau n® 25 :

Détermination de la lame déversante :

»
e~1

1versé me/ssversée (m)

s ew Yy
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.
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IT.5. Dimensionnement de la digue :

IT.5.1. Calcul de la hauteur du barrage :

19~ Définition

La hauteur du barrage est établie en fonction des hauteurs correspondantes
au volume mort, au volume utile, & la lame déversante majorée de la revanche.

h =h +h +h,+R
c m u d

ou : h, : hauteur du couronnemegt
hm ¢+ hauteur du volume mort
hu : hauteur utile
hd : hauteur de la lame déversante

revanche

hauteur totale du barrage

o

2,0 : hauteur de décapage.

II.5.6. Calcul de la revanche :

8.~ Définition

C'est la hauteur comprise entre le niveau maximum des eaux et la créte
du barrage. Elle consiste en une hauteur de sécurité pour protéger la digue
contre les diverses cruese

2
Pour la calculer, on tient compte de l'énergie cinétique z>—  corres-
5 ; 2g
pondante a la propagation des vaguese

~ de la hauteur des vagues;
-~ du tassement résiduel du barrage.
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be~ Calcul

19~ Formule de Devis :

2

Vv
R:O,?hv+-2—g'

2=~ Calcul de h_ :
Formule de STENVENSON :
4
h = 0,75 + 0,34 (/T - 0,26 (L)Y’

h 0,75 + 013}‘*‘ (/016 - 0?26'0!33‘

v

Il

h

- 0,78 m.

Formule de GATLLARD

V=15+ 2h = 1,5+ 2,0,78 = 3,06 m/s
R 3,062 .
= ,700,78 +1497-2-= 1,06 - 1![1

hc=3,6+8,9+‘1,8+1 =153 m

IT.6, Calcul de la largeur de la cr@te du barrage :

On calcule la largeur de la cré&te de la digue par les formules sui-
vantes :

II.6.1. Formule de KNATPEN

b, = 1,65 (/h_B' =1,65 (/17,3 = 6,86 m

II.6.2, Formule de PREECE

b(‘.=1+1‘1 (/};:14'1,1 /17,3:4,5?1!}

on aura la moyenne des deux valeurs : 5,71 m 26 me

On prendra bc = 6 mo
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TT.7s Pente des talus !

Les pentes des talus de la digue dépendent du type des matériaux uti-
1lisés et de la hauteur du barragee.

Etant donné que les matériaux disponibles constituent un massif imperméable,
1a digue sera de type homogenes

Les pentes des talus seront vérifiées par une étude de stabilité de fagon
que le barrage présentera une sécurité suffisante avec ces pentes.

Schéma de calcul pseudostatique :

. aGsind
aG

Méthode de calcul pseudostatique :.

Les forces qui agissent sur une particule du talus sont représentées s
1le schéma ci-dessuse Cette particule sera stable si le rapport de la somme
des forces passives sur la somme des forces actives est égal au rapport d
coefficient de sécurité sur le coefficient de frottement des matériauxa

™~
b
|
| =

™~
&

»

™
=
1l

G(coed - a sind )

P
) F, = G(sind + a cosd )
K 21,05
f=tg¥ ol q&z angle de frottement pris égal a 3ho

a : coefficient séismique
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Aprés une transformation mathématique nous obtenons :

Gcosd -~aGsing _k
Geind +aGoosd £
Ceci idmplique que :
K 'w (cosd - a sind ) tg .
- ‘sinri+acosc( /
tg (‘l—aslnc()
. cos o e k_tgip (1 -a tgo )
sin d tgd+a
+ a
cos
- 3 1
d'ou : tgd = 0,42 === \= cetg « =-€g—<-{—=2'35

-

;\1 = 1'1 -~ ,\.z 1‘1 2335 = 2,59

Nous approximons ces valeurs trouvées aux valeurs empiriques du tableau sui=-

vant @

.e
.
..

Hauteur de la digue | Pente des talus .
- moins de 10 m : Amont $ Aval :
: . 1/2,5 : 1/2 :
) de 10 - 20 m NV . /25
: 20 m : 1/315 : 1/2 D H

[
(1]

..
.

Nous prenons donc les valeurs suivantes :
. Xy =3 A=2,5

pente du talus amont : 1/, = 1/3
pente du talus aval : Vg = 1/2,5.



TI,7.1s Protection des talus :

Les parements doivent 8tre recouverts de revétements de protectione.

ITe7e1e1e Talus amont :

On prévoit des enrochements en vrac jusqu'au niveau mort de la retenue,
1e reste du talus est protégé en pierres arrengées & la main qui repose sur
une couche drainante de gravier et de sable de 30 cm environ formant un fil-
tre. Le filtre a pour but de faciliter le drainage du massif tout en arr@tant
1les &léments fins qui pourraient 8tre entrainés a travers les vides de l'en-
rochement lorsque le niveau de l'eau baisse rapidement dans la réserves

Lt'enrochement protége le filtre contre l'action des vaguese

;I.7.1.2. Talus aval :

La protection la plus économigue du talus aval consiste & enherber le
parement aprés avoir si nécessaire, recouvert le talus d'une couche de 5 a
10 cm de terre végétale. Il convient de proscrire la plantation d'arbustes

dont les racines profondes risquent de favoriser la formation de renarde

"ITT. ETUDE DE LA STABILITE DE L'OUVRAGE :

IIT.1. Stabilité hydraulique (infiltration).

Les infiltrations a travers la digue ne contribuent pas & la sécurité

de 1llouvrage, mais provoquent deux phénoménesa

- Ll'effet de renard :

S8i la ligne de saturation coupe le parement aval, 1'écoulement peut
entrainer les particules du massife Il peut en résulter la destruction. du

barrage.

- Effet de sous pression :

La pression de l'eau infiltré sous le massif peut atteindre des valeurs
importantes, elle peut soulever une masse de terre & l'aval du barrage ce

qui entrainera sa rupture par soulévements



TII.3. Calcul du débit de fuite :

Appliquons 1la loi de DARCY : q = K.ieA
. ~10 P
ol : K =10 m/s : perméabilité du corps du barrage
A = 7.1 : 1'aire soumise & 1'infiltration par unité de largeur
i =\a§ : gradient hydraulique
donc: = X &x
H q = oyudy
et aprds l'intégration, on aura :
h% - b2 2
5K o . x B
= 2L 2L
J 2,6
L=d+-§o-=37,6+~—"2—2=38,91

2,62,.10-10 mj/s par métre linéairee

Q
Il

On vérifie les résultats par la formule de CASAGRANDE établie pour 1'écoule-
ment de KOZENY.

=K.y = 2,63 . 10-10 RS _3/5 par métre linéaire.

;;1.4. Protection contre les infiltrations dans la digue :

En ce qui concerne les infiltrations 4 travers la digue, on aura soin de
placer au pied aval du massif un tapis filtrant et un drain de pied qui auront
pour effet de rabattre 1a ligne de saturation en interceptant les eaux d'in-
filtration (voir schéma)e

b > e ~ . .
Sable fin ~—-_ Schéma du tapis filtrant

Gravier -- -
enrochement

~0os sahle -

a0 O OO O ® OO ODOOO0O
.OOOOOBOOOOOOO




IITe2e Ligne de saturation :

L'allure de la ligne de saturation est fonction des caractéristiques
de perméabilité des matériaux de constructione
La détermination de la ligne de saturation est nécessaire pour estimer le
débit de fuite a travers le barrage et apprécier les risques d'immergence
de l'eau particuliérement dangereux le longu du talus aval,
La ligne de saturation partira d'un point situé & l'intersection du plan

d'eau et du parement amont, c'est une parabole d'équation.

(Voir planche n° Je
2 2
X = Xzai:Zg (voir planche n° Do
avec : Vo = L/H2+ d2 - 4

%4132 + 37,62 - 3?,6 = 2,55 m

]
n

Tableau des valeurs de la parabole de KOZENY,

: X (m) ;-1,323-0,5§ 0:1:1,5:2:25 5 :1 :20 :30 :35:37,6
;Y (m) ; 0 ;2 07 2 63'3,49 :3, 85'4 17: 2 48 15,76 ;?',71 ;10,58;12,83;13,81;14,3

. . .
. A : H .o H . - - O -

s ea Lea ew o8

La ligne de saturation réelle partira du'r point B situé & 1l'inter-
section du parement amont ‘et du plan d'eau, la tangente en B est perpendi-
culaire au parement et re301ndra ensuite la ‘parabole theorlque et _continuera

jusqu'da 1l'extrémité amont du draln dlspose au pied du talus aval da” barrage.

d: la largeur en base de 1a digue diminuee de 0,7 b.
b¢ la projection horizontale de la partié’mOuilléé”du parement amont le
point A est situé sur le plan d'eau & une dist&ncezhofiﬁontalé“du pare~

ment amont égale & 0,3 b
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III.5. Calcul de la stabilité :

Nous faisons la vérification de la stabilité des talus par la méthode
de FELLENIUS.
Dans cette méthode, on admet que la rupture a lieu suivant une surface de
glissement en forme de cylindre circulaire et qu'elle se produit instantané-
ment et simultanément le long de toute la surface de rupture.
On peut tracer sur une coupe transversale de la digue plusieurs cercles de
glissement afin de rechercher le cercle critique c'est a dire celui qui pré-

sente le plus faible coefficient de sécurité.

Porcédé de la méthode :

Le talus du massif est stable loquue les forces qui tendent a produire
le mouvement d'une tranche telle que/(voir figure) de celui-ci par cisaille-
ment sont inférieurs aux forces de résistance au cisaillement (qui résultent
du frottement interne et de la cohésion).

Si nous considérons une tranche limitée par deux plans verticaux; et de lar-
geur b ='% ol : - R : rayon du cercle de glissement,

- m : nombre de tranches égal a 10.

Bt un élément a b a’ b’ compris enwre ces deux plans (ab = 1) et limité a
sa base & une courbe de rupture AB (voir figure)e

L'équilibre de cet élément s'écrit :

T [(n-p)tg +c_71

ou 3 T : composante du poids p suivant la tangente a la courbe de rup~-
ture .AB
N:n.l

N

composante de p suivant la normale a abe

Le découpage des tranches dans la partie susceptible de glisser se fait de

la. fagon suivante :

~ la tranche coupée par la verticale issue du centre de glissement

est affectée du chiffre zéros
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— les tranches se trouvant a gauche de la tranche zéro (0) du
talus aval sont numérotées positivement et celles se trouvant a droite
négativement;

- pour le talus amont, les signes seront inversése

TIIl6s Forces agissantes sur une tranche :

-~ le poids de la tranche;

~ la réaction R du milieu sous-jacents sur 1l'arc ab;

- les forces sur les faces verticales a a' et b b' que 1'on peut
décomposer en réactions horizontales Hn et Hn+1 et réactions verticales
vn et Vn+1 -

Pour simplifiers les calculs FELLENIUS admet 1'hypothése suivante :

- H =0

- V k= O‘

TII.7. Détermination du poids d'une tranche d'ordre i

P, =D (J4 by i ¥ ]2 h,;+ ]3 hBi)

ol 3 b : largeur de la tranche



densité de la zone

on

de saturation

ae

euration

de

densité de la zone

h1. + hauteur moyenne de la
th,: houteur moysnne de la
th_: hauteur moyenne de la

tonmnt & l'assiseo

Lo composnte normale du poids

N = P_‘ cosc&(i

= B

du massif situé au dessus de la ligne de

donsité de 1a zone du massif situé au dessous de la ligne de

1l'assise
tranche d'ordre i non saturée
tranche dlordre i saturée

partie de la tranche dlordre i appar-

de la tranche se chlcule t

=

P. sind.
i dl

Ta compos?nte tangentielle ¢ T
. i
avec ! sind. = =—
o i
t
o ; s+ numdro de la tranche considérée
_. 3 ncmbre tolal des tranches
Atot o =

cosdﬁ

1a verticaleas

(/1_— sin2 c{i

angle formé par 1'intersection de la tranche:d'ordre i avec
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TIL.8+ Moments des forces stabilisatrices :

Ctest la somme des moments correspondants aux forces e de frottements
1(n - P) tg ot les forces de cohdsion du sol C .1 par rapport au centre

de glinsement O, Cette somme est donnée par l'expression 32

u (Fs)=Z([(n-P) tg + C _/uJ1) R

IIT.9e Moment des forces motrices :

Gles: la somme des forces gqui ont tendance de provddquer le glissement

per repport au centre O,

III.10.1. Coefficient de stabilité pour les régions non
Lo L2
m o
- L M (F)
.l_-1 M (F) + &
K_ = 5
5 m.
Y M ([F)
i=1

Y (/(n-P)tg + 0_7, ) K [ ([(n-P)tg +Ci7.l)
K = - - = —

8

Ey T 3B



TIL.1002, Coefficient de stabilité pour les régions séismiques :

e

] L
) Ntg + )Y Col;
T T
K' =
5 o, -
Yy T + 5 F. d
="m = =11
| i
R
ol F, = 2oP, (force séismique)
a = 0710
di : bras de levier
R : rayon cu ~ercle de glicoemente

Nous considérons deux types de fonctionnement pour chaque talus.

19— Talng amont @

R

. fin de construction (réservoir vide);

- vidange rapide.

2°-- Talus avel :

O

~ Tn de construction (réservoir vide)

~ fonctionnement normal (barrage en exploitation).

Tous les calculs sont reportés dans les tableaux qui suivent et seront

effectuéds en utilisant le programme de la TI 59.



nd 1BIB

an IRIC

2" 1RTD

2 IBLE
2nd IBL 2nd

Appuyer

Introduire

- 5k -

Programme donnant les caleuls de stabilité

sur TT 29 ¢

ROLOO X RCO3 + RCIOA X RCIO4 + RCIOZ X RCLOS = X RCLO6 = STOO7 R/S
RCLOS & RCLO9 = STO10 RCLO8 # RCLO9 = X% +/- + 1 = (/X STO11 R/S

RCL 07 X RCLI0 = STO12 STM25 RCLO7 X RCL11 = STOBR SUM29 R/S.
RCLO6 & RCLA1 = STO14 RCLO4 + RCLOS = X RCL14 X RCL30 = STO15
RCL16  2°¢ man = STO17 R/S

RCL'3 - RCL15 = X RCL17 = STO18 SUM25 RCL19 X RCL1L4 = STO20 SUM27

RCL22 X RCLO7 = 87023 X RCL21 ~ STO2h SUM28 R/S

RCL26 + RCL27 = + RCL25 = STO31 R/S

A' RCL26 + RCL27 = & RCL28 & 10 & RCLO6 + RCL25 = ST032 R/S
A P, R/S cos B P, cos d RCL12 P, sin
C tg . RCL15 2.1, RCL14 -
1 1 1
D m 4. RCL23 T. PCT20 Ok,
4 B 1 1 1

RC18 (Pi cos d Wg) tg

zeau STO30 STO16 ]1 ST00Q
]2 ST001 ;3 ST002 hy STO03

5 STOOL h3 STO05 b ST006
n ST008 m  STO19 d; 57021
a ST022 C  STO19

pour d'autres valeurs du rayon du cercle e zlisscment, on appuie sur B! et

on introduit les données de calculse
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IV, ETUDE DES OUVRAGES ANNEXES :

IV.1. Dérivation provisoire :

1o réalisation du barrage sur 1'oued Hamada est prévue pendant la période
estivale, car l'oued sera & seck
Pour cette raison, la construction de cette dérivation est inutile mais pour
tvacuer les petites cuves susceptibles de se produire durant la mise en @u-

vre des travaux. On peut réaliser en amont un petit batardeau.

IVe2. Ouvrage de prise et de vidange :

Comme nous avons un petit barrage, alors on peut ancrer la conduite de
prise et de vidange dans 1l'axe de la vallée, sous la digue., Pour ce, on creuse
dans le  terrain en place, préalablement décapé de la couche végétale, une
tranchée de 0,6 3 0,8 m de large et de 1 m environ de profondeurs Perpendicu~
lairement & cette fouille, on amorce de petites tranchées latérales 0,5 m de
large et distantes de 6 m environ l'une de 1'autre (voir planche n° )a
Dans celles~ci prendront place des masquesd'étanchéité en béton qui asgureront
1'ancrage de la conduite et feront obstacle aux infiltrations préférentielles,

le long du tuyau de prises

Ta conduite de prise en acier est ensuite calée dans la tranchée principale et
uniformément enrobée de béton coulé en plein fouillee

IVextrémité ~mont de la conduite de prise est équipé d'une vanne commandée a
partir d'une passerelle placée a la cr8te du barrage. Le diamétre de la con-
duite est choisi de telle fagon & assurer la vidange rapide de la réserve,

pris égel & 400 mm.

TVe2ele Calcul hydrauligque-de la vidange de fond @

Le volume vidangé est fixé a 20 % du volume utile du réservoir pendant un

délai d'une semaines

=0,2.V, = 0,2.721,3 107 = 144,26 4 10° o0



le débit correspondant est de 1 Q... = 0,24 m3/l

le calcul de 1a vitesse dans la conduite de prise et de vidange

Q. . Q..
¥ = "Ed' - “g' - 1,91 n/s
D
Ll
Vaaiin, = 0,2 ¢ 3 n/s.

IV.3s L'évacuateur de crues :

IV.2.1. But :

Un évscuateur de crues est destiné & permettre le passage des débits de
crue au droit du birrlgo. sdns qud cet ouvrégé ou ség tondations risquent
i'8tre endohmigés par submersioh ou par affoullisment 4t Mhns qué 1¥ hiveau
du plan d'eeu amont, en période de crue, dépasse le niveau de retenue excep~

tionnelle.

TV.3.2. Conception et choix de 1'évacuateur de crue @

1a conception de 1'évacuateur de crue dépend de 1'importance des déhits
A Gvecuer ainsi que de la démivellation entre la cbte des plus hautes eaux ot
colle du fond de la vellée au point ol seront rejetaes les eaux. Elle sera
fonction également de 1la nature des terrains trevergés par le cansl évacuateur
et des matériaux dont on dispose.
Parrmi les dispositifs connus, le plus simple est 1'évacuateur lateral calibré
pour un débit correspondant aux crues exceptionnelles (centenaires ou millé=
naire).
Qutre les évacuateurs de surface, il existe des 4vacuateurs en conduites en-~
terrées, mais il faut alors redouter les infiltrations privilégiées le long
de le. conduite, et 1'obstruction éventuelle par les corps flottant, charriés
au moment des crues. Parmi ces types, l'évacuateur en puits présente 1'avan-
tage de pouvoir 8tre combiné avec la vidange de fond et 1a prise d'eau, La
eussi, il est recommandé de ne pas traverser sous la digue mais dans une tran-

chée latérale creusee dans la berge.
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Les évacuateurs en conduites sont malheureusement souvent plus coftteux
qu'un évacuateur de surface simplement congu. D'autre part, ils ont une
marge de sécurité beaucoup moins grande, la variation du débit en fonction
de la charge est beaucoup moins élevée pour des ouvrages en charge que pour

des ouvrages de surfaces.

Aprés la critique qui vient d'@tre faite, notre choix se porte sur un
tvacuateur latéral qui répond bien auxconditions topographiques du site, il

comprend essentiellement 3

1.~ un canal d'amenée;
2e = un déversoir;
%, ~ un canal évacuateur;

,~ un bassin dissipateur d'énergie.

IVe3.3. L'emplacement de 1'évacuateur de crue :

L'étude topographique,hydrologique et géologique de la cuvette du site
nous & conduit & implanter 1'évacuateur de crue sur la rive gauche en raison
du fait que cette zone présente une dépression et, de plus la quantité du

déblai est moins importante.

Ltévacuateur de crue est consolidé avec deux murs encastrés dans la semelle
de fondatione. Ces deux murs assurent la stabilité de 1l'ouvrage évacuateur
et, protégent la rive qui risque d'8tre endommagés par submersion ou par

affouillements

IV.3%e4s Profil type du déversoir :

Le déversoir envisagé est a& profil pratique type CREAGER. Ce type de
déversoir a un grand rendement hydraulique et s'adapte mieux a la lame dleau
de fagon écgue celle-ci ne puisse se décollers
Le déversoir a une largeur en cr@te de 0 m et son parement amont est verti-

cal.
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Le profil type correspondant & la charge H, = 1 m étant déterminé, et

le profil Au coursier correspondant a la charge H sera déduit par l'appli-

cation de 1ol de similitude de RECH-FROUDE et, pour cela nous admettons cque

les forces dlinertie et de pesenteurs sont prépondérentes devant les forces

de vircositée.

1e rapport des dimensions linéaires constant alors !
'\\:%{:3% el .{.HuHﬂ..X
or : H1=1 dlod X =X, .H
A —,-ﬁ%»:%— =)  HyleY =H.Y,
or : I-I1 =1m dtou Y = H1 .Y1

En se servant des coordonnéss (X., Yq) de la charge H, = 1 m, on peut déter-

miner les conrdonnées de la charge

tracé du profil point par point.

Tableau n® 27 :

H = 1,8 m, qui vont nous permettre le

Profil H=10m Profil H=1,8m :
X, ) Y, ? X Y
0,0 0,126 0,000 0,227
0,1 0,056“ W: 0,18 0,065 :
0,2 0,007 _.._ 0,35 : 0,013
03 1 0,00 P 0,5 . 0,000
0, 0,006 0,72 : 0,011
0,5 A P00k
0,6 0,06 F.. 1,08 0,108
N o,} 5,00 P 1,26 2,18

snite 4 la page ci-aprés
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2,8 2,462 5,0k0 L 432 |
2,9 i I i
3,0 | 2,82k 5,40 § " 5,083

IV.%.5. Stabilité du déversoir :

Durant 1'exploitation du barrage l'évacuateur de crues est soumis a
plusieurs sollicitations et c'est peur cela, nous prévoyons son comportement
pours plusieurs cas de charges, mais dans la présente étude, nous vérifierons
seulement la stabilité contre le glissement, le renversement et le souléve-

mente.

IVa3e5ele Stabilité contre le glissement :

Le coefficient de sécurité contre le glissement est par définition :

| Z forces stabilisantes

K
g

Z force d'entrainement

d'ou

avec

K
g

fo (@ = 'E

b3

coefficient de frottement

poids de l'ouvrage

f=a (0.65 « 0,75)

G=72]b-b.h=]é.2,i+.1’|.7,6 = 100,32 t/ml

}b
b
h

=

poids spécifique

2,k t/m3

Mn
7,6 m

du béton

1a base de l'ouvrage
hauteur au niveau du seuil

poussée dfie & la pression de 1l'eau

¥g

272-((0‘} 0_1,h¢b =‘)é. 01?5'1

0 7,6.11 = 31,35 t/ml
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d : coefficient de réduction des sous pressions o = 0,5 ¢ 1

e

poids spécifique de 1l'eau

P : poussé de l'eau sur le parement amont

p-t% J.h® = 28,88 t/ml

en fin K_ = 9,7 V‘QO;gfgg 3020 . 1,49

i

IV.%.5¢20 Stabilité contre le renversement :

) moments des forces retenantes
Kr= _
Z:moments des forces renversantes

2/3 .b . (G - wg) 2/3 .11 (100,32 - 31,35)

7%,0.0n 173 . 28,08 » 740

IVe3s5030 Stabilité contre le soulévement :

i: forces empéchant le soulévement

Z:force provoguant le soulévement

G+ P1 _ 100,32 + 10,6L _
ou ¢ P, ¢ poids de lieau sur 1la consol a la base du déversoir
Pp=bishof="T0o 7,6 1 = 10,64 t
ou by largeur de la console a la base

en aucun cas, la stabilité de 1'ouvrage n'est menacée et par conséquent,

nous ne lui apportons aucune modification.
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IV.3.5.4. Stabilité des murs :

K =fm C - 95“’)
&m P
ou f =0,8
m
G =thoJpeh ob =% o 2,k 3,5.722 7,92 t/ml *

w¢m=1/z.J. eh 4o =%el1.0,8.2,3.2= 1,84 t/ml

P o=tha) bl =t 102,37 = 2,6k t/ul

1

_0,8,(7,52 - 1,84)
Kgm i 2,64 N = 1,84

_ 2/3 b (Gm - wgm) 2/3.2.(7,92,- 1,84)

K, = 5 e s
T /3P . l%nm-: 175 e 2,00 o 245
G
K = L. - 7402 = 4
sm ng 4y 5

IV.3.6. Calcul hydraulique :

Le débit de la crue millinale Qd = 120 m3/s occasionng une montée du

plan d'eau hd = 1,8 m et, par conséquent la charge au pied du déversoir

sera
H=h +V2/23== + (€_~¢C)
t t Hk ] r
ou : ht : profondeur d'eau au pied du déversoir
Vt : vitesse d'écoulement au pied du déversoir

Hk : la charge critique

= 2
Hk"z‘K
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ol 3 K = (qz/g)1/3 avec q = 7; = =4 mE/B

5

g : dfbit unitaire

T2,
K = (§Tg% = 1,18 m
Ek.—.?z-. 1,18 =1,77 m

Cs : cBte du seuil; Gr : cBte du radier.

H= 11?7 + (90275 - 89%,9) = 913?

on utilisant 1'abaque 18, on déduit la valeur de h, 3

ab 18
H = 7,94 —3 by = 0,25

hy soTe sl LY L * 4% n.35 = 0,29

EY»#..Le canal évacuateur :
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Te canal évacuateur sert a véhiculer le débit déversé vers un vallon

se trouvant a gauche de l'ouvrage qui rejoint 1l'oued a l'aval du barrages

Ia longueur du canal et sa pente sont déterminées directement de la carte

topographique d'échelle 1/1000.

L =210 m, i = (900,37 - 890,96) /210 = 4,5 %

i1 est de forme trapézoidale et linéairement convergents



TVoho1s Etude de 1'écoulement dans le canal :

I'écoulement dans le canal est graduellement varié. Dans un tel écou~
lement, les différents parametres sont variables et son profil en long est
dit courbe de remouse
On aéfinit un remous dans une section donnée par la différence entre la pro-
fondeur réelle h du courant et la profondeur normale hn qui correspond & un

régime uniforme pour un débit considéré.

Rl R |
T S e v2/2g
2
TTT— ] h
SH L
N ——
Ln—————-.-—_—_—-:—::——:‘.t-*-

0 3 . N ]
IR 1RSI S LS N T TETT e ==
AR

i

IV.k4a2. Equation différentielle du mouvement graduellement

varié :

8i /AL tend vers zéro, la variation de la charge totale par unité de

lonpgueur va se confondre avec le gradient J de la perte de charges

a Ve
J:-—"a-:'L'(E-g--{vZO—JOL--l-h) (1) =

ou : z, ¢ 12 cBte du fond du canal & la section qui correspond & L = 0

Commaissons 1'équation de continuité pour un écoulement permanent :

V., S = Q = Cste (3)



-65 =

d'od : s.Fg+vE=0 (%)
posons : ds = e.dh

avec € ¢ 1lalargeur du plan d'eau et on aura 3

& _ _Ve.e éh__Q.e _db (5)
a -~ 5 ®dl 52 dl

Eliminons %% entre (2) et (5), on obtient :

2
S e8 & 8B =
c.50 -qthmY 62
2 3
et en fin : d1=1"JQ_"§/5°S * dh (7)
O

L'expression (7) est 1'équation différentielle du mouvement graduelle-

ment varié., On désigne par 3

ZB.L : la longueur entre 2 sectimns consécutives
: débit véhiculé (mj/s)

: accélération de la pesenteur (m/sz)

: la section mouillée (m°)

: pente géométrique du canal

gradient de perte de charge

gﬁmocﬂmm@

différence de profondeurs d'eau des 2 sections (m)e

TVe4e3s Profil transversal de 1'écoulement @

-~ Formules de bases : . \,__h___,__,,f : S
.
[ ¢
st L et A |
1 =% T 1 ¥ 72 l
n )
L i
_ e iy
h, % Ah,
i i=1 2 i, 2
A, = (n; + Yo [0+ (b, + =) [ @)

2
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d
H]
o’
}
+
5
—~
=
l]
i
3
)

—— e

A .
2 1+ 1F

?2.
il

T

cotg€

ou : T. : liinclinaison des talus
P
kB

.: périmétre mouillé moyen des trongons

Z&h . décroissement du plan d'eau entre la section finale et iniw
tiale du trongon considéré

7.+ paremetre des talus

A.: scction mouillée moyenne des trongons (mz)
h,: profondeur d'eau au dibut du trongon (m)

h : largeur initiale du canal (m)

o

b : largeur finale du canal (m)

L : longueur du canal (m)

Jix1

o, largeur moyenne du trongon (m)e

Ogn calcule le coefficient de frottement par la formule de NIKURADZE, en

admettant cue le régime est furbulent rugueuxe

f =« (1,1 ~0,86 1n £y-2
r Uh

0
b
o

coefficient de rugosité

D, : diamétre hydraulique

1 calcule le gredient A2 perte de charge par 1le formle da VETSBASH :
2

. aR
A N AT
h
La prefondeur normale hu :
1,606



~4 . - 18,85
(/3

o]
__53.....-———]9—-';__) = 0,65
- = 0,005
h, = 0,651'%% - 0,5 m.

Tes calculs récapitulés dans les tableaux suivants ont été faits sur
une calculatrice programmable TI 59. Le programme & &té établi par Monsieur
GESA TAPRAY (ex. Maftre de Conférences a 1'Ecole Nationale Polytechnique
d'Alger).

TV.5. Le dissipateur d'énergie :

Pour protéger le pied de l'ouvrage évacuateur contre les affouillements
nous utilisons un déflecteur en "Saut de Ski'e

Le déflecteur en "Saut de Ski" est disposé a la partie inférieure du
coursier avec @

- 1'extrémité inférieure de coursier a concavité tournée
vers le haut;

- le déflecteur (cuillére) qui redresse vers le haut la lame
llqul dee

Ta dissipation d'énergie est produite par frottement de 1l'eau sur l'air
et par le choc de la lame sur le matelus d'sau a 1l'aval de 1'évacuateurs



Programme donnant le Erofil en long de la surface - libre,

remous en canal trapézofdal linéairement convergent :

o 2% 1mrA RGLOS X2 + 1 = (F x 2 = ST009 RCLOS + RCLA7 # 2 = ST007 R/S

M4 1arn oL 15 STO14 ¢ 2 + RCLO6 = + RCL20 x (RCL16 - RCL18) +
RCL18 = STOOL x RGLO7 + RCLOS x ROLO7 X° = STO10 x 4 -

(RCLO4 + RCLO9 x BCIO7) = 87011 1/X x RCIO2 = 57029 1nk X
86 - 1.1k = X2 1/X 570121 - RCIO X° x (RCIOG + 2 x ROLOS x
RGIO?) + 9,8 # RCL10 Y* 3 = STO13 + (RCLO3 - ROL12 x (ROLOT
¢ RCL10) X° & RCLA1 ¢ 19,6) x RCL17 = ST015 - RCL14 =

224 yr 2P ¥ ¢ BICL 15 2°% IXT SUMO6 RCL17 SUMOS RCLO8 +
RCLY7 ¢ 2 = STOO®=RCLO1 - RCL10 x RCL11 # RCLOO = STO19
RCLO6 R/S

Allure de la profondeur critique hypothétique..

M4 1mr ROLOL + 2 X RCIOS X RCL27 = ST031 RCIOL + RCLOS X RCL 27 =

¥ ROL27 = ST030 1/X Y™.3 X RCL31 X RCIOT X° + 9,8 = ST028 Y%
5 x ROL27 = ST0% RCL 28 - 1 = 2°% 1 2% x _ ¢ ¢ RaO9 x
RCL27 + RCLOL = 8TO26 1/X x RCL30 x 4 = ST023 1/X x RCLO2 =
ST021 1nX xe 86 - 1,14 = X2 1/X ST02k » RCL23 x RCLOT X° &

RCOL30 X2+ 19,6 = ST022 # RCLO3 = 1/X ST025 RCL27 R/S
Allure de la profondeur normale hypothétique.

o84 1Erh ROLOM + RCIOS x RCL37 = X RCL37 = STO4O RCIO4 + RCL3? x RCIO9 =
sm361/}cxl+xRCLhO=sm33+RcLoa=1/xsm391nxx.86-
1,14 = x2 1/¥X STO35 - RCL33 x RCLO1 X° & RCLAO X2 19,6 &
ST032 + RCLO3 = Y%.3 x RCL37 = ST037 RCL32-RCL03 = 2°% IXT

gnd X _ t D RCLO1 - RCL4O STO34 x RCL33 ¢ RCLOO = STO38 RCL37

Introduire :

D= 10 ST000  Q = 120 m/s  STOO1

- = 5 L1072 STO2 J = 0,045 STO03 I= 10’6 sibos
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L, =0 ST006 H =0,29 ST008 b = 8 STOG6
b, =30 STO18 L, =210 ST020 [L=5  S1015
K = 1,18 ST027 h =05 ST037 0,001 x — t
[H: varie
/. h
Appuyer sur A hu + == sSTO 07
RCLOS X
B L1 STO 06 , ’
RCLO8 h, =
RCLO4 b, =
a0y
h
RCL19 R
RCL12 f=f
.
c Ky = STO 27
D h ST0 37

Pour remplir les tableaux qui suient, on appuie uniquement sur B, O et D

tant que Li - ,Ln'



r__ h: , bs | ks i hu'| oh Li | hi | bi | x¢ ! hui ﬂhJ
b ———— 5 ]
3,12|0,28 1,17/0,32]. 004 54,18{0,06 1,340,394
_h,f 027 ‘303457{;@7 155,72/0,0 5 24,581,535 (0398
To.03 0,26 2983 1190326 5%.13]0,0 4 [24,40] 1,35 (0,40
?1_”_01—25— £9,50(1,199/0 33 EB,M 0,03 [24,2311,36 |0 03
;,_gj;’,' 0,2 4129,19]1, 20/0,335 59,51|0,0 2 24,08/1,36 0,405
7?15:{0.25 28,897 210337 6037 9,0 1253 [1,573 0,408
;D;” o2z 28,601.22 034 60,143/0,009/23, B 11,338 0,41 |- 0,004
52, ;_;6:5?& 1230343 60,500,008(23 £ 2/1,3789 0, ut
25011 0,20128.031,2390,348 60,55(0,007/23,67[1,379 [0, 414

|
27,5: 70.19 161,24 (0,35 60,61/0,00623,6611 3390 119
29,9:01822,50(1.25 0,355 60,64]0,005%23-£311 32970 442 |-, o001
320/ OAF|2%241,260358 60,6 80,0058123,65/1,3798 0,112
31,5 0,16]26,98 1,27]0,3 6 60,6200, 00539123.644 1,379 ulm-qm#
36,60015)26,3311,229/0,365 60,6 2/000578 23, 1.3?9;0,ma
58,90 014 (26, 4,d1,28/0369 60,62(0,005H23 65/1,37980,u12
41,11 913 [26.251,29[0 3% 60,620,005% 1,398 0,412 + G000
4346 112126,01,30(0378 60.620005423 6/41,3799/0, 412
45,4¢ 1,11]25.80(1,3090,329 60,62(00057823 641 3190 1y 20,0001
4742 ©10]2558(1,31[0,38 60,630,00 6123 64/1,333¢0 412
49,07 1,092538] 1.3 90,383 60,630,006023,6443%99 |0 412
50,82 . 0825,16(1,33|0,384 60,6 4j00062/23.6413%39] 0,412
(52,5, ,0724,95/1,338/0,39 60,64|0,0063123,6413199| 0 412
| | l2u34 | 2ed |




6 0,‘610'00 8'

IRRPIYSY

60,70 |0,00%
a 2160

1,58 [0LI26) 900

ouI2¥

60,E Zsolooq

{ 23.63%

1380810 4128

b4

I

60,'2.9\0,01

13811 10,4129

13840 0, 14134

0,u132

138204133

0,ui35

67,28 0.015\

M»se

1234

613 0,016\

23.5%

Oui3B

61,850,021

3B5R|0 Uikl

62,06 0,02}{

13884 D, L 49

6213 0,029\
234

143893/0,4159

6¢.9%0,031

(310{0,032

233

0,466

0, U164

1n233]0037

233

1,39%410,4179

Lo W ‘b.

£190|0,065

HYy (0,039

2330

1395810,4186

\31.55 0,043

23

13924 0,14195

04,870,048

23,2

13982 0,420

(5,1210,04%

2318

1.40%0 421

- 65, +|0051

1.402(0 4218

£6,01/0,053

231

2309

140520 4229

26,78 0,058

239

1,4964 o 4237

510910060

223t

H. 4Db! olqqu

u26
2289
5806|0,066 0,267 l
228¢
H,24(00%9 0,428 | 0,01
22,
#2014 0,089 21043
22,54 ] S
13,91 |0,099 0,435
22,3,

#5,85(0,109

#185(0,19

205

B, 180,149 L,U_\o,usg ﬂ
24, 2. ]
86,390,459 010,ué
24,0
88,644 0,169 1,51 |0,ubH
20, ]
90,95(0,1#9|  {8270,48
29,59
93290189 .53 10,44
20,
95,680,199 0,49
20, |
98,110,209 0,50 }
1, R
100580,219 0,508
19,5
103,09(0,2 29 159 0,51
INITRS _
10563( 0,239 1601052
_luaof B E—
108230,249  |[E4t053
18,7
0,830,259  |-bk
1845 0,54
13,510,269 185
ne2)|0,279] | LEEo.5¢
12,9¢
118 40,289 Lol 0,55
17,68




hui

16,2

11,69 [n,56

0,60

139,01/0

0,6

'192,4 0,52 10,01]2, 44103

11.210,52 |




CONCLYSION CGENERALE :

Dans notre étude de faisabilité du barrage sur l'oued Hamada, nous avons
abordé les principales étapes nécessaires telles que, l'étude hydrologique,
géologique dont les données ont été délivrées par SETHAL, ainsi que
11étude de la stabilité et des ouvrages annexes, et d'aprés nos résultats
on peut conclure que du point de vue hydrologique, les apports assurent

le débit demandé & l'irrigation pendant la période seéche,

Du point de vue géologie, la cuvette repose sur un sol marneux, d'ol les

pertes par infiltration sont négligeables.

Enfin, nous estimons que le barrage est techniquement faisable et nous

souhaitons une é&tude géologique plus poussée pour que le barrage contri
buera 4 la mise en valeur des terres.
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