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Ce projet de fin d'étude est consacré a l'étude de faisabilité
du barrage Mexenna el--Afia {Annaba), de son dimensionnement et de ses

ouvrages ainexes.

Cet ouvrage a pour but l'ecr8tement des crues, qui sont impor-

tante dans la région d'Annaba et fera face aux besoins de la région.

La structure de la digue est du type (mixte) terre~enrochement
avec noyau central étanche (argile). Cette structure s'est avérée plus
éconcmique vue la disponibilité de tous les matériaux nécéssaires
(argiles, graviers, sables, enrochements), et aussi mieux adaptée vue
les conditions géologiques. Elle offre une sécurité optimale, aussi

bien en exercice qu'en cas de sollicitations sismiques exceptionnelles.
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I. INFORMATION SUR L'HYDROLOGIE ET L'HYDRAULIQUE Ecole Nationaie Foly

T.1. Bagsin versant

2. Situation et relief

Le site du barrage de Mexenna El-AFIA se trouve sur 1'oued
Kebir - Est & 1'endroit connu comme la gorge de Mexemna a 2,5 km environ

en amont du point sur la R.N. 44 soit 3 70 km de la ville d'Annaba.

Le bassin versant correspondant au site du barrage & une
guperficie de 651 kmz. L'altitude maximale est de 1 202 metres et 1'alti-
tude mipmale est de31 ndtrcs . g b, B P

Le plan de situation du bassin versant (Plan 1) sur laquelle
on peut observer le réseau hydrographique formé par 1'oued Kebir - Bst et
ses deux affluents les oueds BALIAUTA et BOUGOUS. Le site du barrage se

trouve a 1'aval immédiat du confluente.

Le bassin versant est équipé de trois stations pluvio=-
métriques AIN FEDDEN, AIN EL ASSEL et ROUM EL SOUK, mais seuls les enre-
gistrements de la premiérer(1910/11 - 19%7/38) sont utilisables étant donné
1a courte durée d'observations des deux autres stations. Fn plus des données
de 1a stetion A'ATN FEDDEN, les données recueillies aux stations voisines
G'ATN RERMA et AQ'EL KALA ont été utilisées pour compléter les informations

pluviométriques.

Tl existe une seule station hydi emétrique, celle d'AIN BL—-
ASSEL pour laguelle on dispose de 27 années d'observation pendant la période
1946 - 1947 & 1977 - 78 avec une interruption de 5 ans entre 1955-56 et
1959-60. Cette station se trouve au pont sur la RN. 44 & 2,5 km environ

en aval du site.

b. Paramétres géomorphologiques du B.V.

Types de parametres

- Superficie: 651 ka

- Périmetre 120 km
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- Altitude max. 1 202 kn
- Altitude Min. 31 m
- Altitude moy. 365 m
- Indice de compacité 1,32
- Indice de déplivité 2,6 %

Longueur du talweg principale 47 km

Pente moyenne du talweg principale 1,6 %

Densité de drainage 3,0
Coefficient de torrentialité 16,3

Temps de concentration 11,28 h



1 202 m et 31 m. La superficie totale du bassin versant est de S = 651 km .

c. Courbe hypscmétrique

Les altitudes maximales et minimales sont respectivement

son hypsométrie est déterminée par les données suivantes:

2

?lmﬁ: ------- Ai;gg;é;;“nﬁng;;;;;;cies-_T-Superficies -_% partiel | % cu1;1;;;;_”m—T
| (m) | partielles cuniul ées

| | ) (o?) |

E 1 1200 - 1100 1,953 1,953 | 0,3 043

: o 100 - 1000 | 5,08 1 7,161 0,8 T |
3000 < 900 | 16,926 24,087 | 2,6 s
:[ --_4:__ 9OO-H— 800 n _1 8,228 'r 42 ,5-;5 ______ . 258 ) _-“4 _________ 6_ ,.é ----------
L 5 800 - 700 46,221 88,556 T44 b 43,6 ;
|6 700 = 600 | 49,476 138,02 | 7,6 | 21,2 |
f_ 600 - 500 | 63,147 201,159 j 9.7 | 309 |
% 8 500~ 400 | 81,575 | 282,54 | 12,5 5.4 |
1 ‘é"' 40_0—- Z;OO 105,4"62 —_%87,996 16,2 -5_9,6

IE ;0_—___—35-0_——__2(;0 ________ '; 61_,_5;6— 489,552 15 , 6 75 ,g E
{;_5_1'_'__";“':2_65_-_1_60 | 93,09 502,645 | 14,3 | 895
}_—1'5 ————— | 100 - 31 | 68,355 651,00 Tr 10,5 f 100,0 '

La courbe hypsométrique est représentée par le graphe gqui suit.
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I.2. Pluviométrie

a. Utilisation des données de mesures

La répartition mensuelle a été effectuée d'apres les données

d'observations & la station pluviométrique de ATN EBL ASSEL pour une année

moyenne de pluies en mm.

b s el S WA T S DRSS ":' """""" fi ] """—"_"-l" '''''''''''' _I
! ‘ i ' i ' | i |
{0 N{ D Ji F{ M; Al M T} Ji Al 8 %Amée i
; T N s S b oo B i
B i i e i L i i i
| 4 i ! ; i
% 9113 19} 141 121 10{ 81 6 3| 11 11 4 | 100 |
! i i i o S N SN . i - l
""""""""" e R e ; @ s s ! i !
P(mm)}99;143 1209 {154 {132 |110 | 88 | 66 | 33 | 11 b1 44 L 1100 :
¥ | i i H |
' i i : i i . i , i i i i
. [ i } " i ! i

b. Utilisation des cartes pluviométriques

Parmis les cartes pluviométriques les plus couramment
utilisées, il ya .celle de "CHAUMONM' et celle de "GAUSSEN".

r ------------- ; ; Les précipitations moyennes |
! ! . i annuelles i
# Stations | Altitudey e E
i i , | ;

\: P @ | CHAUMONT GAUSSEN
G ot e e T A F: SN S e O L i . LT

: ! :

i AT FEDDEN 562 . 1164 ; 1203

i ! i ]
f { ! H
| ADNV KERMA 255 | 88T : 906

| | |

| LA CALLE 10 | 891 i 955

' i !

i f : § !

| AIN EL ASSEL i 25 980 ; 1012 |
' i 3 _ : -

La valeur adoptée comme précipitation moyenne annuelle
est de:

P =~ 1100 mm



Détermination des valeurs P ; Pj ; Cv

On peut estimer ces valeurs d'aprés la confuguration des

isoligmes qui couvrent la superficie du B.V. sur les 4 cartes correspondantes.

Procédé

a. Précipitation moyenne annuelle P

Cette valeur est tirde directement de la carte des iso-—

hydtes de la pluie moyenne annuelle établie par Mr CHAUMONT.

P =1 100 mm.

b. Précipitation moyenne journaliere

Pour 1'Est algérien Mr BODY a établi une formule permettant

la détermination de ‘ﬁj qui est comme suits
Pj max= 0,052F + 18,6 (um)
E = précipitation moyenne annuelle définie auparavent
Pj max = 0,052 X 1 100 + 18,6
fj max = 75,8 mm.
c. Coefficient de variation

La valeur de Cv, tirée de la carte des isolignes, du

coefficient de variation est établit par K. '"BODY"

Cv= 0,52



3, Détermination des précipitations journalidres & différentes fréquences

Supposant la validité de la répartition de Galton , les

précipitations journalidres différentes fréquences sont déterminées par la

]

Les valeurs de la variable de GAUSS " UY sont données

dans le tableau suivant:

formule suivante:

2
P, = axp u [@L ov" 4+ 1)
Jf G + 1 a (or )

Fréquence !
au dépasse-; 50 E 20

ment £%)

_!.___ ,.ﬁw
!
| —h
1 o
i
+ -
|
\"]
-
-
=T
o
I -
n

Période de
retour en 2 5
années

10 50 | 100 200 500 | 1000

e i e i = e S

, | ! i
O | 0,841 1,282 | 1,057 | 2,527 2,545

Variable de |
GAUSS

e - ——— B e

Applisation numériques

a. Période de retour 10 ans

1558 1/2
Pjm. = N ex}é,zaz .(Ln(o,522 + I )) )

(0,52)% + 1

= 125;91 mn

b. Période de retour 100 ans

75,8 I/2
P = eX P (2,327 " (1_,, (0,5224-1)) )

(0,52)% + 1




ce. Période de retour 1 000 ans

75,8 , oy
Pjm. = ceXp . (3,009m22 +1)

(0,52)2 + 1

= 293,09 mm

1.3. Apports annuels
a. Utilisation des données d'observations

Les apports mensuels et annuels observés a la station
A'AIN EL-ASSEL sont domnés au tableau ci-aprés. L'apport moyen inter-

annuel pour la période de 27 ans d'observations est de 220 millions de

3

m environ soit T mB/s.

b. Utilisation des formules d'estimation
1. Formule de VELICANOV - SOKOLOVSKY
1 = P - r‘rlo - 5 . 103
d 1/2
S )

/Y(;‘o= 1 - (.‘_57

do = Qdéficit hygrométrique do= 3,0 m.

P = précipitation {mm) moyenne annuelle

S = surface du B.V. (en]iﬁn‘z)

2. Formule dite "Algérienne"
_ - -2
P =% {ratd®™

K : coefficient qui dépend de la surface du B V
K=0,18 = 0,01 In S,

A : Lame d'eau écoulée.



3. Formule de Samie

L =P [p9p-323 A8§) L“i

S : Superficie du bassin versant (sz)
P ¢ précipitation moyenne annuelle (m)
A

: Iame d'eau écoulée (mm)

Lo, fiabilité de ces formules est liée & la précision de
l'estimation des coefficients, eux-mémes liés & plusieurs facteurs clima-

tiques et hydrologiques.

Kpports moyens anmuels i

: Méthode Lol ) g n ]
— 5 e e o e 1 T d e I

| () | 10°% |
e B e e e el i R E— i
i ! :
Formule dite"Algérienne" 365,45 : 247,05 |
_________________________ e VNS A SO

e et gl i i
Vélicanov Sokolovsky 301,97 1 204,13 |
________________________________________ e s s c e e — i - e S — - g
Samie ‘ 285,31 ! 192,87 ;

: SO ML o NG - SRR o YR MO :

Etant donné que les valeurs obtenues présentent une
variation assez considérable on adopte la valeur moyenne anmuelle de
ltapport estimé & la station A'AIN BL-ASSEL puisqu'elle posséde 27 années

d'observation. Donc l'apport interannuel seras

4 = 220.106 IIl3

* Module d'écoulements
= ; 6 3
A : apport moyen inter annuel (10" m”)

T : période anmuelle T = 3‘]556.103 Se



JoS i = weann ) 111 T4 B

B | IS OO mmbem 01

’ Aﬂ;orl:_c, mensvels en 10° Wi APP°"£° kot
nm\eeb
£ 3
5 0 N D J F M A M J J A en A0 W,
1946 - 1943 - E - 2.6 W4 | 259 2 % ) A13 ul 0.6 0.1 0.4 239.6
\ - W8 | Od 59 | 5S4 | 48/ 316 | 463 | N2 | 95 | 432 | WA 2.9 0.4 14,7
wg - g | ok 20 | 624 | 313 | oua | wya | 592 | 19 | &0 08 | o 0.2 3445
v - 50| 03 32 | 325 | 408 | subp| 255 | V0.8 | uud | W8 AN ox | 02 2574
50 - 51| 02 0.9 6.1 16.5 322 | ub8 | 430 1.9 A.9 0.5 ol 0.1 120.8
54 - 52| 03 | 265 263 4.2 £81 820 | 310 30.9 A2 LN 0.4 0.0 39392
52- 53| 06 0.9 35M | 4545 | 4345 | 324 | S5M 6.6 6t | 23 8.1 2.2 454,0
55 - 54 04 | 349 665 | 384 96.8 | M 425 | ML3 2.9 0.4 0.2 0.0 4404
| S4 - 55 0.4 5.4 22,8 | 445 | 343 | 2uh 318 | 41.9 o4 0.\ 0.4 0.4 18 3.6
1960-1964 | o2 | o4 | o5 | a8 | 353 | 3O | A 03 | 04 | 04 00 | 0.0 100.4
60- 62| 00 [ o4 | A4 A2 1.9 | 156 | 430 | o | o3 | o2 oo | ao AU A
€2- 63| Ok 0.6 A 32,0 333 | 948 10.8 | 50.8 18.6 | 6.5 0.3 0.4 2y0,3
b3~ SN] 35 15 0.3 250 | 763 [ 320 | 448 3.6 0.4 0.2 ot | 2.3 1506
bh- 65| 0.2 1.0 6.9 'R 23.0 | 404.8 302 | 48.0 5.6 1.3 oy | 0.3 250.3
€5- 66| O3 0.3 1.0 EXT (% 1.6 ua.5 | 545 A | 36 A 0.5 115.3
66. 61| O3 0.6 3.1 339 | 345 | 4.3 9.6 u.i 0.3 0.2 0.2 0.4 1218
61- 68| 44 | 43 | 22 | 249 | co4 [ 235 | 80| 30| 06 | od | o4 | 00 132.9
68 - 69 0.0 0.0 0.5 A12.5 L5.4 412.9 8.1 4.8 2.9 0.1 0.0 0.0 93.4
69 - 10| 423 | 29.4 32 | 4563 | 3A8 | 2I4 | 605 [ 135 | Wb | o6 0.1 0.0 340,
| 0. | 00 43 o3 | 990 | 423 | 309 | 455 | 682 | 5.2 4.0 0.1 0.0 2643
| M- T2 03 | T8 Ay | 2.8 b3 | 435 | 223 | 63 | 135 | 2.0 84 0.1 2016
| 32- 33| ou | o1 | ou | 29 | ess | ssy | 1883 285 | w0 | o3 | of | 00 Sos
| B- | o4 | 59 12 | 89 2.4 | 458 | 150 | 360 | 34 | 03 0.4 0.0 85.4
M- 35| 05 | 22 | Sar | 239 | 235 | eaé | dos | 403 | 426 | 08 | 0l | 00 2144,8
| - 36| o0 | 0.0 4.3 | 106 A2 | 2.5 494 4.9 395 | 2P 1.3 0.4 146,14
| ¥6- T¥| o2 | 68 | 683 | 4ub | 218 | 34 2.5 204 | 2.6 12 or | 00 153.6
1%- 8] oo | o0 | 84 | 2.9 | 345 | %3 | 435]| w5 | u3 | 40 at | oo 202.2 |
Moyenne.| 0.8 5.2 455 | 35.2 | uou | wu9 | 3ud4 | 235 | 8.2 Ak 1.0 | 02 219,14 1




¥ Module d'écoulement relatifs

! Me : module d'écoulement (ms/s)

S : Surface du bassin versant (sz)

_____ . e i L
t A (‘iO6 m3) : Me (m3 / s) ; Mr (1/s. sz) |
Sl e o’ i - S

| 220 | 6,976 3 10,715

* Coefficient de variation

L'application de certaines formules empirigques nous

permet d'évaluer le coefficient de variation.

- FPormule d'Antonovs
0,295. do

0,89

Cv =

do : déficit hygrométrique - do = 3,0 mm

- Formule de Ukriviprodhoz :
0,70
0,125

Cv =
My

Mr : module d'écoulement relatif (1/s. sz)

Tableau récapitulatif des différents résultats:

i Formules ! Cv

’ ' !

{ Antonov f 0,479 !

e e sty

i Ukriviprodhoz { 0,52 =F

| P L i
Bl easiagin 1. -8 0,465

La valeur adoptee Pour le coefficient de variation est : Cv = 0,50
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Méthode de RIBKEN-FOSTER.

FSK.-A}‘]
Ceo: coeldlicicent c!'ass_,m;kf-:e.
sk:-1)° A apport de la ieme Gnuee.
(n-9) C, R
ﬁ‘ A s ﬂrror& MOJCN anucl -
Ki = 2
-A. n: nombre cl’qunefe J'OLJLPVO tion.
5 1
nnneé (\1:- ,ﬂh) Ki = __!_‘; (Kf. -‘l) (k{ -4) (Ki -4)3
A
1 ush,0 2.069 1.069 1143 45 Tl
2 uho.u 2.00% 1.00% .01y 4.0 24
3 311.9 {122 0.122 0.521 0.3%
|y 340 4 1.550 0.550 0.302 0.166
|5 323.2 4.4%3 0433 0.223 0.105
6 344 .5 | 4.433 0. 433 0.181 0.084 ;
.~ 264.3 | 4.204 0. 204 0.0y44 0.008 |
r 8 251 % ) 4414 0. 11 0.029 0.005 |
9 250 1. 444 0. 144 0.049 0.0028 |
A0 249 3 A43¢ 0.136 0.048 0.0025 |
A4 2393 A.090 0.090 0.0082. 0.0007y !
12 | 2246 1.023 0.023 0.00052 0.00001 |
13 244 .8 0.965 -0.034 | 0.0042 - 0.00004 |
fy 202.2 0.921 -0.018 | 0.006 - 0.00041 |
5 187.6 0.855 -0fst | 0.024 - 0.0029 |
16 115.3 0.198 -0.204 | 0.040 - 0.0084 |
17 1142 0.193 -0.20¢ Z 0.042 - D.008Y |
18 A59.6 0. 121 -0.232 | 0.01Y4 - 0.020
19 153.¢ 0. too - 0.299 ! 0.089 - 0.026 |
20 1464 0.6£5 - 0.33y 0. 114 - 0.033 |
21 A31.9 0.605 - 0.39y 0.155 - 0.064 |
22 1218 0.582 -0ni | 0.4 - 0.012 |
23 1208 0.550 -0.450 | g.200 - 0.094
24 A4 A 0.520 - 0.480 0.230 - 040
25 400 .4 0.45¢ -0.543 0.295 - 0.460
26 97.4 0.442 ~-0.55% 0.340 - 0.112
21 851 0.%8% - 0.612 0.314 - 0.229
A. 249y 2-.9€281




1+4« Evaporation

Compte tenu du manque de données d'observations

1'I.N.R.H. & estimé 1'évaporation interannuelleaEv = 1450 mm

1.5. Débits solides

- Analyses des données disponibles

Les données disponibles qui se rapportent aux mesures réa-
lisées & la station A'AIN EL ASSEL sont peu nombreuses. Devant 1'impos-—
gibilité de les vérifier convenablement il convient de les utiliser avec
une certaine prudence et sous toutes réserves les données existantes ne
concernant que les matériaux solides en suspension apportés par les eaux
de 1'oued Kebir Est et on ne dispose pas de données concernant le volume des
matériaux de charriage, dont la proportion par rapport aux premiers pour-—

rait &tre importante.

Le tableau 1 ci aprés présente un résumé des valeurs apnuel-
les estimées pour les apports solides e¢n suspension au cours de la période
de mesures, ainsi que les apports liquides et leur rapport en pourcentage.

L'cbservation de ce tableau permet de tirer les conclusions suivantes:

-~ 11 existe une différence notable dans la quantité des apports solides
correspondant & la derniére période d'observation, soit 1970 ou le rapport
"apport solide / apport liquide" s'accroit considérablement. Cette situa-
tion nous oblige , pour une question de sécurité du projet des ouvrages,

3 &liminer ou & considérer avec beaucoup de prudence des données obtenues

dans la decemis des années 50.

- L'argument précédent est renforcé par le fait que, & l'exeption de
trois (03) années toutes les données annuelles correspondant a la périocde
des amnédes 50 sont incompldtes, ce qui augmente 1'insécurité relative a

leur qualité et exactitude.



Tableau

Année

1947 - 48

1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
19%

1 : Apports solides en suspension de 1'0ued Kebir

_}_F_\.—

la station hydromdtrique 4d'ATN EL ASSEL

49
50
51
52
53
54
55

P

1971 - 72 !

e~ 13

1973 - T4 ;
1974 - 75 |

1975 - 76
1976 = TT

1977 — 18

B e

Moy. 1947—78

Moy. 1970-78

Yotes (1): les valeurs entre parenth®ses correspondant aux années incomplétes

. Apports sclides

(X 103 1) {1)

\128)
(924)

(119)

1207
960
399
(841)
513

1375
205
053

686 .
464 |

SR —

Apporgq 11qu1des
!

(X 10 2) ApDorts llquldes
e A e N
172 | 0,74
314 E 2,94

_ _

{112) E 1,06
454 | 2,66
440 | 2,18
188 E 8,48
253 | 3,33
215 g 2,41
376 } 3,65
146 i 1,41
212 | 3,08
154 % 4,46
202 i 2,30
249 @ 2,61

-« mst &

: Apports solides

et ne totalisent que les valeurs des mois pour lesquels il existait des

mesures.

(2) les valeurs entre parenthéses sont des totaux partiels correspondant

aux mois pour lesquels on disposait d'observations des débits solides.

.



Par consédquent en vue d'estimer les valeurs moyennes des
apports solides en suspensicn de 1'Oued Kebir - Bst, et en éliminant les
données les plus anciennes pour des raisons déja mentionnées, nous avons

suivi deux voies différentes que nous commentons ci-apres.

a. L'apport liquide de la période d'observation des g;tgliquides
égal a 223 hma/an; correspond pratiquement & la valeur établied long terme
{de 220 hmsﬁan) mentionnde au chapitre I.3. Par conséquent le rapport
moyen de 3,04 déterminé dans le tableau précédent entre les apports solides
et liquides pourralt &tre considéré comme acceptable, en admettant que ce
coefficient pourrait &tre au maximum de 3,5 %, toujours en terme de moyenne

%

3 long terme.
Si 1'on suit ce raisonnement 1'apport solide en suspension
pourrait &tre de:
CQ golide = 2,04 % X 220 = 670.103 T/an

C;Lsolide max. = 3,5 % X 220 = 770.103 T/an

b. Une représentation graphique a été établi entre les apports

liquides et solides pour la période d'obsegyation 2 partir de 1970 soit:

Asol a,A L *b (X ‘103 T/an)

A Apports liquides en hm3

1

1. Détermination des coefficients par la méthode des moindres carrés

: | ? '! i ;
. TS I S O NS - T . .S N .
; | : ! i i i f
A = x i 446 | 154 | 202 | 212 | 215 | 253 L 378 |
e e s R TS NS SRS S
! i | : ‘ | i i

A, =f{x) | 205! 686 | 464 | 653 | 513 | 6841 i 1375




n= b 2
E = ; /{T \xl) - {ax+ b)?
i=o0 \\\
£ n=b5 Y
ok _ , —_ (F (xi) = {(ax+D)| x=0
oa i=a /
n=5 n=6 5
o - x.-F (x) = 5. (a ¥ +b x)
1. =, B i= o
n=6 2 n=6 n:__6
a X+ b O3 O x = :Z:;
I =0 i= 0 i =0
n==a6
a—E: 2 I /fi\x) - \a,x+b)\- =0
ob i=o0 \ b
n=256 n==56

4
|
i_h
P
&
~—
il
@
{\
sl
+
o'

Les équations obtenues sont

il

383898 a + 1560 b

1560 a + Th

Il

Tout calcul fait on. trouve:
= 4,28
= - 275,70
Donc 1l'éguation de la droite

A =4,28 A - 275,T

1210556
4757

est 3

(voir graphe).
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a . "
On pu vérifier que le coefficient de corrélation est égal a
0,71, ce qui compte tenu de la qualité et du caractdre des données, peut

8tre congidéré comme satisfaisant.

Si 1l'on applique, ‘ce rapport pour un volume d'apport liquide

équivalent & la moyenne & long terme a savoir 220 hmjfan on obtient comne
apport moyen des solides en suspension le chiffre de 665,9.103 T ce qui

correspond assez bien aux valeurs antérieures.

Ainsi pour estimer 1l'envasement global de la futur retemue
de MEXENNA BL AFTA sur les 50 ans de vie utile considérés et en adoptant
une hypoth&se supposant que les apports solides par charriage seraient

équivalents & 30 % des matériaux en suspension on aurait:

Envasement total probable : 670 X 1,30 X 5O.1O3 = 45,55.106 T

Evasement total max. probable ¢ 770 X 1,30 X 50 X 'IO5 = 50,05.106 iy

Détermination du coefficient de corrélation

: .. |
 Apport ! Apport

sollde _(_liquide 5 1 o ; : o

w s (@ o), uo6 ) B -D -0 @-0 ! @-0 @xHed
é | é;;“_'é 255 j4164g286 % 26989 89 i 30,15 E 909,022 i 4953,222
MR EE. R L S O e S ol i el
e sm | e e s -Te5 | 662 | 115
3 % 1375 ; 378 i 698,286 1487603,54 5155 15 524071 523 %08359,‘7
: [ A o ilom 2] E .l 1 el o s _HJHm",,_"-_“_m-Pm -
" : 205 | 146 471,714 %222514,1 | -76,85 | 5905,922 3625 221
e [ Lem | i e e
6 % 656 T ;5_4# B ;:2;3;5?%“;2297 ! ~68,85 f‘.?‘.*f’.?ﬁz___:f??.?“ i
- s | oo | 212 14 44247,246 ?—20,85 34,722 ?4435,086
-;m-“";;é;;"%;;*g:;22 85 5 Y‘ =809805, 43 ;:—36240 855'? 122255, 71‘
EQX-““) (a-T)
r = - = 0471



Determination du volume mort

Cn a estimé utile d'adopter 1l'anvasement max. probable qui
est de 50,05.106 T, ce qui augmentera le volume regularisable de la refenue

pour les premiéres années d'exploitation.

Par ailleurs la densité des sédiments est de 1l'ordre de

1,5 T/msg Le volume mort sera de 3

- 6 3
Vy = 38,46.107 m

1.6. Débits de crues

¥ Utilisation des formules empiriques

Le diagramme de "Chaumort' propose des courbes enveloppeS
fonction de la probabilité adoptée et de la superficie du B.V. pour estimer
les criles maximales dans les régions du Nord de 1'Algérie, et de la Tunisie.

A partir de ce diagramme ont été obtenuesles crues suivantes:

Probabilité | Période de retour

_ ; ;
' Q'ma.x \mi/S) j ;_ T I S e ’E
fr S i S !
1 950 ; 0,9 ; 10 |
: 1800 i 0,99 i 100 :
; NS — —__-.-_s.h_,....---_.——__f“..ﬁl!—- = i R e e
i i
| =520 | 0,999 | 1000 i
P e b e e e e
* Formule de Mallet Gautier y
4\ 1/2
T
Q % = 2K log{ 1 +° A e Po) 2 ﬂ/{*— Log —_—
(L)i/2 8

A et K coefficients qui dépendent de la topographie du bassin versant
K=2 3 A=20



Po = pluie moyenne annuelle {m)
5 = surface du B.V. (kmz)

longueur du talweg principal {km)

I

Période de retour {an)

; Q, (mjfs) é Probabilité i Période de retour
- TRRLTY, Mol S B
a 1165,51 | 0,9 i 10 !

h | :

| | % |
1334,11 | 0,99 | 100 |
] i i
i i
1712, 81 '. 0,999 | 1000 1

Détermination des crues fréquentielles

#* Ajustement par la loi de Gumbel
La réalisation par la méthode graphique de l'ajustement

loi de Gumbel a un échantillon de valeurs nécéssite les opérations suivantes

1. On classe les N valeurs par ordre de grandeur croissant, en attri-
buant a chacune d'elles UN numéro d'ordre n.
2. On calcule pour chacune des valeurs, sa fréquence expérimentale au

n- 1/2

non dépassement f {x) = T

3. Repport des couples (x, f(x) sur papier diagramme & probabilité

Gumbel (X en ordonnées, f(x) en abcisses)

4. Calcul des parametres d'ajustement Xo et *ﬁgz
5. Tracé de la croite X = :i:- y + Xo

6. A partir de la loi ajustée on dédnit les valeurs de x pour des

frequences voulues. (volr graphlque)

[

? Q max (m /s) l; Probabilité : Perlode de retour i
TBs0 1 68 i <10 |
700 § 0,99 i 100

850 : 0,999 1000

1

On remarque que cette distribution fournit des valeurs extemes plus basses
que celles obterues par d'autres méthodes. Done il y a lieu de rejeter cette

distributione.



1
i
|
i
1
|

|
L%
fae
i

Rifgi déilﬁrue/s)' Flx)= Eg%ZQ :Yz ~In(-In F(xi
1 E 303 % 0 026 5 1,294 §
2 E 348 i 0,618 : 0,936 |
3 1 350 i 0,131 f 0,709
4 ; 360 % 0,184 E 0,526 |
5 | 395 | 0,236 | o036
6 E 400 % 0,289 E ¢,216
7 % 404 i 0,342 | 0,0704
8 | 4266 % 0,39 E 0,071
9 é 436 % 0,447 E 0,216
10 | 41,3 | 0,50 ; 0,366
11 i 456 E 0,552 : 0552 |
12 % 473,3 E 0,605 % 0,688 i
13 i 486,6 E 0,657 g 0,867 E
14 ? 496 i 0,710 % 1,071 ;
15 % 300 E 0,763 E 1,307 1
16 | 516,9 | 0,815 é 1,586
17 569,2 '[ 0,868 : 1,955 l
18 575,4 ; 0,921 :1 2,497
19 % 587,7 é 0,973 | 3,598

ek : e

l X- 449, 8421, ; §é 0,559
S 3._-_“_ s M e e

i LY_ \X—J_&) LT - 7) /
g e - 2 g o 2 1~ 2
\\Z-.'\ x-x)"e 2{ ¥ ) \'

171786
i v975
(112601,95.27,63}1’E£

XQ=4499842“62!161-03559=4159O94

Gumbel

X= _1 y+xo
124

X=62,161 y + 415,094 (ma/s)

y= X = 477,255
y=3 X = 601,577
y=5 X = 725,899
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Résumé des résultats obtenus:

|

Période de retour ; Gumbel % Mallet~-Gautier ?3BMGUJnt
! ______________________ TR Al o e ek 3 ______________ ; i e e i __E_ 25 e
i 10 550 1165, 51 90 |
L P W M
; 1ee .m0 1334,11 | 1800 |
s e s
| 1000 850 | 1712, 81 2650

Les débits de crues adoptées seront la moyenne arithmétique

des formumes de Mallet -- Gautier et de Chaumont.

Qmaqu 1057 m3/s
Q. 001 = 1567 /s

Qpay 05001= 2181 m5/s

i

Hydrogramme de crues

La formule de Sokolovsky permet par son application 1'étab-

lissement des hydrogrammes fréquentielles des débits de crues.

— Pour la crue X .
_ 1
Q - Qmax N
—Pour la decrue (tz 1 % ')3
Q - ~
x = nax
t
2

X, ¢ intervalle de temps de la crile (heures)
X, : Intervalle de telps de la orfle {(heures)
t, : temps de montée (heures) t, = 18 heures
t, 3 temps de baisse {heures) ty = 56 heures

(voir représentation graphique)



(: | C%:};S) C(Do;;u QC:oo4 .(l-.t Q o.: Qo.m Qo.004 |
2ok 1) | (ws) sl (w) | (mfs) | (ms)
1 3.26 483 6.13 20 | 9ui3u | 4407.03 | 495556

1305 | 49.34 | 2692 23 | 19840 | 448362 | 6yt
Wl 5449 | 37.38 | 40170 26 | 66563 | 886.79 | 437345 |
6 | M3.6u | 47um | 24233 | [ 29 | 5usue | B13.09 | 443101
8 | 20879 | 30953 | 43081 | |32 | wus.92 | 66101 | 32010 |
10 | 326.23 | uB36u | 613.4u 35 | 357.05 | 52929 | 136.63 |
12 | 46937 | 6%6.uk| 96933 38 | 280.84 | u46.30 | 57942 |
1h | 639.u2 | 943.93 | 434933 Wi | 216.29 | 32066 | w4630 |
16 | 835.46 | 123842 | 1123.25 hu | 46250 | 2u40.94 | 33534 j
18 | 40570 | 1567.0 | 21810 ul | 1e.u6 | 135.62 | 2uuuy |
50 | B3.20 | 42334 | 47468 i
53 55.7H 82.63 115.00 |
56 | 3540 | 5203 | 0M2 |

59 20,34 30.41 .04

62 | 10uo | Asut | 24k

65 | L38 | 650 | 0.05
68 | 430 | 492 | 268
e /6| oeu {033 |
4| 000| 000 | 000 j
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1.7. Caractéristique volumétrique de la retenue

1.7+.1. Variation du volume et de la surface en fonction de
la hauteur

Les surfaces correspondantes & chaque altitude sont déter-

minées par planimétrage _Szf Pi

Les surfaces dlémentaires correspondantes & chaque couche.

) eq +1

Les volumes élémentaires sont obtenus par

AV,‘:,E).e‘I . A H,!
dvi+1=—Qei+1.AHi +1

fHi = différence de cBtes entre deux courbes de niveau

Le volume reterm par chague couche est de terminé par:
Vr =AVi +AVi + 1

Les résultats obtenus sont récapitulés dans le tableau qui suit

1.8. Regularisation
Btude de la consommation

Le barrage de Mexenna el Afia est destiné a l'approvisionne-
ment en eau potable de la ville d'Annaba ainsi qu'a son industrie. Le

déficit & couvrir & long terme est de 136 HmB/an.

i o]
soit chm volulme moyen mensuel

v
en

volume consommé mensuel



_28_

Cstes ") 6
(o) *“‘(f‘;"" Lhp (K | 2e (K)[ AV (40°W)] Vi (10 v..*)l
Lo 0.0 0.00 0.00
1.3Y4 .15
45 5.0 2.62 8.15
349 A 145
50 10.0 4.33 26.20
i 516 25.80
55 150 5.96 52.00
SRIBEIES 5 6.13 53.65
60 20.0 150 85.45
z 8.50 42.50 L
65 250 4.50 12845 |
10.15 53.15
10 30.0 12.00 | 2 184.90
13.62 68.10
15 35.0 15.25 250,00
11.62 88.10
80 40.0 20.00 i , : 338.40
22.31 114.85
B5 45,0 24,15 LL49.95
25.83 129.15
90 50.0 26.22 519.40
2811 14 3.85
95 55.0 30.62 322.95
32.90 164.50
100 60.0 35.48 BBLYS
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Le tableau cl—apres nous dorme les proportions des consommatlons mensuelles

I Mote | T L Tr | gmy o ¥.| ¥r| Var

1,15 1,237 1,333 -1 )

Détermination du volume utile

1. Méthode analytique

Le volume utile est la quantité d'eau pouvant &tre emmagasi-
néedans une retenue et répondant aux différents besoins ialimentation en
eau potable, besoing industriels). On peut estimer le volume utile par:
Ayant les apports cumulés et les consommations cuiulées, la somme du

déficit maximum et 1'excés maximum est égal au volume utile.
2. Méthode graphique
On trace les courbes Ap = £ (t) et Coms = £ {(t)

(voir graphe ci-apres)

1.9. Ieminage de criles
L9 Buk

Ls conception du barrage ainsi queles ouvrages annexes
doivent répondre & deux critéres essentiels, & savoir:
- critére économique (éviter le sur dimensionnement, de 1'ouvrage)

- critdre de sécurité (éviter tout incident pendant la mise en service).

La crue de pointe contribuera & 1'élévation du plan d'eau
d'une hauteur Z que l'on- doit déterminer. Cette hauteur estnécessaire

au dimensionnement du barrage.

Le principe répose sur l'equation différentielle suivante

(t) . at =Q_ () . dt #2)

sSOoxr

Q

ent



- 32 -

d nrror& COMSOHMQ‘{.{APrOrhS C°“‘°"““’°“°"
MO!-.S (Mh:) (Mh’) Cumules .| Cumulee. AV AV"'
5 0.8 12.100 _
0.8 12.3100 14.9
0 5.2 10.999
, 6.0 23.699 11649
N 15.5 10.183
24.5 33,862 12.382
D 35.2 9.621
56.1 43.509 1%.494
< H9.4 B.546
. 106.1 52.025 54.015
F L. g g.09y
4154.0 64.113 89.884
M 344 40.432
185.1 TA.551 143%.549
A 235 10.886
208.6 82.43% 126,163
M 8.2 44453 ,
216.8 93.8190 12Y4.340
o 1.4 13.044 1 -
248.2 106,934 144.269
J A0 M.021%
249.2 120 .9586 98.2w2
A 0.2 15.446
219y 156 .04 Bi326

Vi = 11699 + 126,463 = 143 862 M2,

Voot = Votite +Viore = A43.862 + 38.46 = 482,322 M3

beui = 462.322 M'\? =T NNQ :qOm.
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Qent \t) = débit de crfie entrant dans la retenue

Qsort {(t) = débit de crue sortant de la retenue
A {Z) surface du plan d'eau correspondant & d{Z)
d(2) : variation de c8te du plan d'eau

A{Z) . d{Z) : variation du volume dans la retenue

I0902. I\Iét_hode de CG.J.C‘U.J_

Fn utilisant 1z méthode de "GREAGER comme base de calcul

qui econsiste & tracer la courbe V = f (h) & partir de la clte du NNR; et

en reproduisant les courbes V + ng_ = f (H, V- A%E = f \H).
Puis on trace la courbe Q = f (H) avec comme hypothése de départ la

valeur arbitraire de la longueur du déverscir.

Ces fonctions sont détermindes analytiquement, la formule

donnant le débit pour un déversoir est la suivante:

Q:m.L.h.3/2 (Zg)l/z

L : Longueur du deversoir L = 150 m
h : haukéur de la lame d'eau déversée sur le déversoir en (m)

m : coefficient du débit du déversoir m = 0,48

Pour déterminer la valeur du débit nous prenons une varia-—
tion constante de h et en considérant un intervalle de temps constant on

obtient la valeur du volume respectifs

A vV = —---—"A t (voir tableau a)
2

Les résultats de calcul de la lame déversée sont donnés
par le tableau qui suit (1 et 2).
Les résultats obtenus sont:

hd maxi = 2,74 m

C;l a = 1480 m3/s

La représentation graphique est donnée par le schima ci—aprés( P 41)
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b =
S —

tableau. a.
Bt (heres | homy | Qu (wits) | Qufa (w20)|AV2 = Quf2 -BL ()
S Lol 0.20 29.143 14.556 151 245.4%0
Gr2g 0.40 82.345 b4 132 byy 666 .83
7 - 4 0.60 151,218 15.639 | 846 905 .qy
14 - 4u| 080 232.908 446 454 | 125%1107.80
14 - 13 100 325500 162.150 41571 100.00
11 =20 1.20 421.880 243.940 | 2340556 .60
20 - 23 1.40 539.494 269,595 | 2944634 .40
23 - 26 1.60 658.165 529.382 | 35531334 70
26 - 29 .80 186.061 393.033 h2u4 163 €0
29 - 32 2.00 920.653 460,326 4914 526 .30
32 - 35| 220 | 4062.4u3 534.03% | 5135598 .90
35 - 38| 240 | 1240.229 605.44u | 65352u4 10
38 - 41 260 | 4136u.64% 682.308 | 7368 935.80
44 - Lk 2.80 1525.063 162 .534 8235 345,00
by - 4% 3.00 1694.347 845,613 | 9433217.10
4 - 50| 3.20 1863.210 931,635 |[40064662.00
50 - 53 3.40 2040654 1020.321 | 141049534.00
53 - 56 3,60 2223.334 1421 661 | 4200600UL.00
56 - 59 3,80 2441462 4205,584 13020215.00
59 - 62 4.00 2604.000 1302.000 14 064600.00
62 - 65| u4.20 2804.724 1400860 | 15429 295 . 00
65 - 68 4.40 3004.208 1502.104 | 416222123, 00
68 - 14 .60 3244.350 1605.615 | 113442094 00
M - Ju| 480 3423,0u6 11414 523 | 18 4BL Y53 (0
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tablequ.4. G,-QP"\LC‘UEW\GLHL
A . Qd ('“’/5
l'_.c.m';s Qqu (m1s) un (m"’) i’\d (W-) o i )r ¢
Uu.un-.s) troe millewale. houtauy deversee) ¢ evers
1.2 1c 325 ©€05%1Q 0.01 2.5
4= 4 68.81 L85 ud2 0.0y Y
- A53%.045 4260 108 0.1 13
-8 336 5% 2 423304 0.2y 33
$.40 | 557.9%5 3 9%y 220 0.4¢ 415 |
10-42 | 824,235 5 912 392 0. 23 2.3y
|
A2y | 44uy.35 2239320 1.45 ‘ 400 |
A-26 | 1524.34 10 953 32 A.56 | 632 ﬁ
16-4% | 4352.425 AN ©55 300 1.99 920
1¢-20 | 2068,2% 14y 231 o116 2.28 1135
20-23 | 1%804.335 13 usy yi¢ 2.69 Ay40
23-2¢ | 4510., ¢ 16 311 o2y 2.3y 14 %0
26-29 | a282.5¢ 43523 86y 2.6 4380
29-32 | A025.905 H 039 23 Y 2.y2 ALY 0
32-35| $28.395 % M6 eey 2.49 1030
c g0
35-29 | ©5%.055 3 10639y 4.45 g
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Eableow. 2.

Grophiquement.
temps | Qagg W) [y () ha (w) Qa (wl5)
(hevres)| Cede wmillénale. havtevr deversde debit deverse
38-u4l| 512.860 | 5538888 171 12
4 - by 390 .805 4220694 4.49 590
Wy - 43| 289 815 3340 650 {.28 W30

47 -50 | 208060 2 247 048 1.4 380
50 -53 | 443 345 15UB 126 0.94 300
23 - 56 92 .15 1004322 0.80 255
56 - 59 56.165 606582 0.68 190
59 - 62 34,685 342198 0.5% 145

| 62 -65 45.255 164354 0.48 145

| 65 -68 5.865 633u2 v 2y
68 - 71 4.505 16 254 — S
M- 0.465 1382 — —-

Labavkeve wanimale deversee est:

hd max = 2-7”“" m.




Attenuation des criles

Lors du passage d'une crfie le volume de la retenue augmente.
Une partie du volume apporté par la mrle est emmagasiné par la retenu®et le

reste est déverséd.

Le volume emmagasiné se calcule de la fagon suivante:

wir 1

¥ = ¥ = ¥
V ¢ volume apporté par la crile
1
V : volume déverséd
En absence de formules théoriques ou empiriques , le volume

emmagasiné par la retenue est estimé graphiquement par @

V= Yor - Ymm.o2

vﬁNR ¢ volume d'eau correspondant au niveau normale de la retenue.

Vﬁmﬁ_zz volume d'eau correspondant au niveau normale de la retenue

moins deux metres.
Le débit @t la hauteur attenuds maximale sont déterminés
de fagon analogue que le débit et la hauteur déversés (voir tableau b)

La hauteur attenude maximale o8t ¢

ha max = 2,63 m.
Le débit attenué :

q = 13801 /s



tableav. b. A
6.-@‘,\'.;. Quement.
:
e P L L O i el
3bs | 4300.00 43 8u6 0.005 1
—-16] 4524.34 40 955432 0.15 2140
16 -48 | 1952.125 14 055 300 4.50 595
18-20| 2068.28 1uB31616 2.04 g 40
20-23| 4804.335 | 43454 g 2.53 1303
23-26| 1540.28 16 3141 021 2.63 1380
26-291 425258 13 521 86U 2.5y 1342
29-32 | 41025.905 11019 234 2.36 1180
32-35| 828395 8 346 66Y4 2.1y 1020
35-38 | 658,055 7406 994 1.92 865
38 - 44 512.86 5538888 1.69 710
W-uy | 390805 | 422069k .41 580
by - 43 289.815 3340 650 1.28 430
41-50 208.06 2241048 4.40 3310
50-53 143,345 4542 126 0.95 300
53-56 92.115 1004 322 0.84 238
56-59 56,465 606582 0.68 180
_(.9-62 54.685 342198 0.51 A45
62-65 45.255 {6115u 0.48 101
65-68 5.865 63342 0.40 83
68 -1 1.505 {6254 — —
71-1Y 0.465 1182 — —
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II. ETUDE GEOLOGIQUE

A. Cadre général

Le site du barrage de Mexanna El-Afia se trouve sur 1l'oued
El Kebir Est & proximité de la confluence entre les oueds Ballauta et
Bougous qui drainent des monts d'El Kala et de la Chéffia prés de la

frontiére Algéro - Tunisienne.

Aprés les dépdts: du crétacé et de 1'Bocéne inférieur, la
phase tectonique anté=pontienne & provoqué des plissements anticlinaux
et synclinaux d'orientation Sud-Ouest, Nord < Bst et le mise en place d'une
série de nappes dont le derniére, la nappe numidiemnne occupe la partie la

plus importante du site du barrage.

Du point de vue morphologique, les grés de Numidie forment
la masse principale desreliefs de la région. Les argiles inférieures
impregnées d'eau ont entrainé dans leur mouvement de déscente les sables
gréseuses qui se sont ainsi trouvées découpées en gradins donnant nais-

sance & des masges d'éboulie argilo-gréseux.

Les argiles de Numidie occupent les dépressions mais sont

souvent masquées par les dépdts de Pontien et du quaternaire.

1. Principales formations géologigues

Les formations qui affleurent dans la région d'Annaba -

FEl-Kzla sont principalement d'Bge tertiaire et quaternaire.

Des plus récentes aux plus anciennes on rencontre les forma-

tions suivantes.

a. Dépdts quaternaires

On y trouve d'une part des sédiments marins:
- Terrasses du Pleitocéne récent et ancien constituées par des formations

mollassiques situées aux c8tes 20 , 30 et 50;

~ Dépbdts Post-Fliocénes situés vers les cOtes 100 et 150. Bt d'autre

part des dépdts continentaux;
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- Alluvions actuelles du lit majeur des oueds (limons, sables et galets)s
- Sols marécageux (limons trds argileux)

- Alluvions limoneuses des fonds des vallées ;

— Sables et afgiles laguno-marins des plaines d'Annaba -~ El-Kalaj

- Dunes récentes;

- Alluvions (Pléistocdne récent) des basses terrasses de 1'oued El Kebir
constituées par les limons, sables, cailloux, galets et bloes, situdes

entre 15 et 20m au dessus du niveau de 1'oued.

- Alluvions(?Léistocéne ancien) des moyennes terrasses de 1'oued

El-Kebir, sables et cailloux situés vers 30m au dessus du niveau de 1'oued.

b. Déplts tertiaires

1.8érie Neogéne

L'absence du Miocgne inférieur et du Miocéne moyen rend

la série fort incompléte. On' trouve par contre les formations suivantes:
- Pliocéne supérieur (marnes dunes de la vallée dé& 1'oued Seybouse)

~ Pliocéne inférieur représenté par des travertins (roche calcaire
de trés belle qualité).

2. Formations Nummilitigues

- Oligoceéne inférieur et Eocdne supérieur (formations développées
Principalement dans les monts d'El-Kala et de la ch&ffia sous la forme du

systéme argilo-gréseux.

- Bocéne moyen constitué par des marno-calcaires gris & silex ayant

une puissance de 50 & 100 m.

- Eocene inférieur formé de marnes grises 3 la base et par des

calcaires marneux & silex au sommet.

Le site du barrage se trouve dans une zone d'argile et de
grés de Numidie, formations auxquelles on s'interessera plus particuliére-

ment. Les argiles dont la puissance peut atteindre 200 métres ont &té



dynamo-métamorphosées et sont devernues en fait des argiles poirftres,
brunitres ou verditres et quelquefois bariolées. Flles sont plus ou
moins schisteuses avec des interstatifications de petits bancs de grés

quartziteux et parfois aussi de marno-calcaires gris bleuftres.

Les grés d'une puissance de 100 & 150 métres, forment les
principaux reliéfs des monts d'El Kala et de la Cheffia. Ils sont quart-
ziteux souvent blanchitres plus ou moins fortement consolidés et compor-

tent toujours des argiles & leurs bases.

2. Seismicite Regionale

Bn utilisant toutes les données disponibles en Algérie et
en Tunisie i1 a été possible de dresser la carte des zones sismiques et
d'estimer la valeur de l'accélération maximale qu'il convient de retenir

pour le calcul de la stabilité du barrage et des ses ouvrages annexes.

Le site du barrage de Mexanna El-Afia se trouve dans une
zone d'activité sismique appréciable. Parmi les nombreux événements
sismiques qui ont été enregistrés au voisinage de la frontiére Algéro-
Tunisienne au cours d'une période de 27 ans, 5 étaient d'une intensité

comprise entre IV et VIII.

Quant & l'accélération horizontale correspondante elle a

été fixée a 0,15 g.

3. Ia cuvette de retenue

Les terrains affleurant dans la cuvette appartiennent essen-

tiellement au substratum du complexe Numidien et aux déplts quaternaires.

Une grande partie de la cuvette est recouverte de déplts
alluvionnaires et colluvionnaires d'épaisseur non negligeable et de per-

méabilité réduite.

Les grés de Numidie tres fracturds d'une porosité variable
sont le sidge de circulation: d'eauxsouterraines qui resurgissent au contact

avec les argilités de base.



Plusieurs sources de faible débit ont &té recensdes et

certaines d'entre elles tarissent en période séche.

La carte géologique de la cuvette et de la région envi-
ronnante dressée sur la base des données existantes et des reconnaissances

du terrain est présentée sur la planche HN° 1.

4. Les Versants

Aucun glissement important n'a été décelé dans la zone
qui sera baignée par la future retenue. Seuls des phéncménes de répta-
tion des sols d'alteration superficielle du substratum et des colluvions

des versants ont €té observés.

5« Les Fondations

Le barrage sera fondé sur un massif constitué par une
alternance de grés d'argilités recouvert d'alluvions et d'éluvions dont

les épaisseurs varient de 6 & 18 metres.

La rive droite est formée d'affleurements de grés entre-
coupés de couloirs d'éboulis au pied desquels se sont accumulés des blocs

rocheux de taille variable.

C8te rive gauche, le massif rocheux est recouvert de

dépdts éluviaux.

B. Informations concernant les Conditions geotechniques des fondations

1. Travaux de reconnaissance

Plusieurs sondages de reconnaissance ont été effectué,
le profondeur et maximale atteinte est de 80 m, ainsi que plusieurs tran-
chées mesurant 35 & 50 m de long et de 4m de profondeur.Calle- ci ont permis
de mettre & jour la structure géologique de la rive gauche masquée par la

couverture des colluvions et le tapis végétal.

Par ailleurs des essais d'eau systématiques ont permis

d'apprecier la perméabilité du massif rocheux sous les fondations.
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En plus de ces essais il a été procédé a la mesure de:

- La fracturatiocn
-~ L'alteration

~ L'indice de qualité du massif

2. Altération, déccimpression, module d'élasticité

Les moches qui composent la fondation de 1l'cuvrage sont altérées
en profondeur: - entre 1 m et 3 m de profondeur, la roche a subi une altération
impecrtante.

- entre 10 et 25 m 1'atération est superficielle.

- Au deld de cette profondeur la roche est saine.

Les essais sismiques éxécutés sur le site ont permis d'évaluer
lewodule d'élasticité dymamique des argilites et des grés en fonction de leur

degré d'altération.

Les modules d'élasticité ont des valeurs assez faibles et 1'on
peut s'lattendre i une déformabilité de la masse rocheuse relativement impor-

tante et non uniforme.

A 1'hétérogenéité du massif due aux différences de nature des
roches vient s'ajouter 1'hétérogéneité dans le sens vertical due & 1l'altéra-
tion. Ces facteurs ont une grande importance du point de vue de la perméabilité

de la fondaticn.

La décompression superficielle‘ﬁgg plus marquée en rive droite.
. o s . T s .
Bn rive gauche la décompression se traduit par‘'légere ocuverture de certaines

surfaces de stratification.

%. Bgsails de laboratoire

Les essais ont porté d'une part sur les roches de fondation
(grés et argilites) et d'autre part sur les sols qui recouvrent ces roches
qui sont constitudes principalement par des graves des limons, des argiles et

tous les matériasux de transition (sable argileux, argile limoneuse, Gt B n) ¥
g 9 3
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3.1. Reches de fondation

Les grés, roches dures facilement carottable ont domné des
échantillons acceptables pour la réalisation d'essais de compression simple .
Mais il m'a pas été possible d'opérer de la méme fagon avec les arcilites qui
se décompriment trés rapidement et il a fallu se contenter de quelque essais de
pointe dont les résultats moyens sonts
128,5 kg/cm2 pour les arsiles marneuses

2 — .
300 Kz/em® pour les argilites gréseuses

Les valeurs de résistance & la compression simple des grés

varient entre 343 et 1145 Kg/cmz.

Les grés ont des densités s&ches comprises entre 2,4 a 2,49
¢t des teneurs en eau basses de 1'ordre 2 & 3 %. Par contre les argilites des
fondaticns présentent des densités séches trés basse de l'urdre de 1,90 et des
teneurs en eau assez élevées 18 %. Des Schantillons {2) d'argilites prélevés A
des profondeurs de 15 4 20 ont 4ié sounis & des essais de consolidations &
1'oedométre. Aucun gonflement n'a été observé. Le coefficient de consolida-
~ion est trds faible (0,08 et 0,015), les valeurs de la pré~-consolidation

étaient pratiquement les m@mes 3 Kg/cmz.

Suivant la nature de la discontimuité {surface de stratification

ou lithoclases avec ou sans remplissage) les valeurs de l'angle de frottement

-

seraient de 30° & 40° pour les grés et de 8° 4 25° pour les argilites.

3.2+ Sols de fondation

Sur plusieurs échantillons extraits de plusieurs sondages a
diverses profondeurs ont été effectuds , les essais classiques de la mécaniques
des scls {analyses granulométriques, détermination des limites d'atterberg,
densité et teneur en eau en place , essais de consolidation a 1'oedomé&tre

cisaillement direct compression simple).

4o Perméabilité du massif

Des essais d'eau in-situ de type Lugeon ont été effectués de fagon
systématique pendant les sondages le reconnaissance. Ces essals ont été faits

généralement par passes de 5 .
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A 5 bars 1'absorption n'est plus que de 31 litres/mdtre/minute
3 52 m de profondeur et de 1 1/m/mn 2 62 m approximativement. Les perméabilités

sont beaucoup plus faibles et décroissent dans le cas des argilites.

C. Informations concernant les matériaux de construction

Compte tenu du type de barrage retenu (barrage en enrochement)
vu la disponibilité des matériaux aux environs du site. Il s'agit de trouver

les qualités approximatives des matériaux suivants:

Enrochements pour les recharges 1 000 000 m3
Matériaux argileux pour le noyau 600 000 m3
Sables et graviers pour filtres et drains 400 000 m5
Gros enrochement de protection 0 000 m3
Agrégats alluvionnalres 60 000 m3

1. Matériaux alluvionnaires

-

Bn vue de l'extraction de matériaux succesptibles d'@tre
utilisés pour la constitution du noyau de la digue et la fabrication des bétons

ont été explorées 2 zones A et B.

Iz zone A situde & 1l'amont du site est constituée par des

terrasse s'étendant sur 250 ha, subdivisée en 5 sous--zones (A1 3 As).

L'épaisseur des alluvions est de 1l'ordre de 10 m et 1'on

trouve sous une couche végétale de 0,5 m & 1,0 m.

- des scls argileux ou argiloe--limoneux
— des sols sablo-argileux ou sableux

- des gravés

La zone B situde & l'aval du site du barrage est cons. -

titude par des terrasses récentes et s'étend sur 80 hectares environ.
Subdivisée en 3 socus-zones. (B1, B, et 33). L'épaisseur ét la nature

des matériaux alluvionnaires sont similaires & celles de la zone Ae.



D'autres sources de matériaux alluvionnaires ont été reconmues

et qui sont les suivantes.

a. Hautes terrasses anciennes situdes & 10 cu 15 m au dessus de 1'oued
El Kebir. Elles sont constitudes en général par des gravés de grés altérés.
Une réserve déja exploitée se trouve prés du village El Tarf et une autre

entre les zones A, et A_.

2 3

b. Dépdts des fonde dee oueds Kebir, Ballauta et Baugous succeptibles
A'8tre exploités sur une épaisseur de 1 & 2 m. La composition de ces matériaux

est lea suivante :

Gravés

- Graviers et galets

Sables fins et moyens

Limons et argiles

2. Matériaux rocheux

a

Il existe & proximité du site 3 barres de grés d'oit 1'on
pourrait extraire des enrnchements ayant des caractéristiques physiques et
mécaniques trés convenables pour la constitution desxwrthrpegz la digue. la
barre E.1 situde sur la rive gauche se trouve & 150 m en amont du site et les
2 autres (E1 et E2) sont situdes en rive droite & 500 & 600 m environ en amont

du site.

Ces barres sont formées de grés fins ou graviers quartzitique
a4 ciment siliceux treés dur.

On trouve aussi & 6,5 Km en amont du site un affleurement de
grés quartzitiques et de quartzites formant de puissantes barres rocheuses

accessibles par le route de Bangous. Quant aux volumes disponibles ils sont

sur-abondants.

3. Caractéristiques physiques et mécaniques de matériaux

a. Matériaux argileux
- Limite de liquidité 26,8 % a 79,5 %
-~ Indice de plasticité 13,35 & 53,55




densité seche 1,41 & 1,88

teneur en eau en place 14,88 & 33,67

degré de saturation 48,0 a 100

denmsité sZche maximale de Progctor 1,50 a 1,84
teneur en eau optimale 13,8 a 24 %
pré-consolidation en Kg cm2 2,1 & 3,4
Coefficient déconsclidation GC 0,040,00 a 0,117
indice de gonflement G'c 0,057 a 0,056
valeur mcyenne de perméabilité 2,10_10 cm/s

b. Matériaux granuleux pour agrézat#i: a béton et filtres

poids spécifique 2,30 a 2,71
régistance 4 l'abrasicn 33 % & 45,5 %

% des pertes

c. Matériaux pour enrochement etrip-rap

densité séche 2,43
résistance & l'abrasion
% des pertes 25,92 % a 46,81 %

résistance 3 la compression o
simple 484 & 1020 kg/en®.
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~ CONGEPPIGH 37 BARRGH

1. Cheix du type de barrage

Le choix du type de barraze dépend non seulement de la topo-

graphie mais noussi de la disponibilité des matériaux.

Pour nctre site, nous envisageons un harrage en enrochement avec
un noyau étanche en argiles.
Lz vaste utilisation des barrages mixtes terre—enrochellent est

expliquée par les causes suivantes:

T1 est possible de construire ces barrages & n'importe quelle saison

de 1l'amdées;

Les travaux sont mécanisés;
- I1 est possible de construire ces barrages sur n'imperte quelle assise
(80l de fondation) rocheuse ou non rocheuse;

— Ils résistent aux tremblements de terre;

La hauteur du barrage n'est pas limitée.

2. Dimensiomnenment de la digue
Lo hauteur du barrage sera prise égale a la hauteur correspondant
au volume maximun de la reterue majorde d'une revanche qu'on déterminera en

fonction de plusieurs paramdtres climatiques.

Notons gu'un décapage de 2 m est nécessaire ,

2.1. Détermination de la revanche

Par mesure de sécurité on assure une certaine hauteur dite
revanche entre le niveau d'eau maximal et le courcnnement. Cette revanche
dépend : - De 1l'énergie cinétique _EE_ correspondante & la propagation des
vagues 28
D3 la hauteur des vagues

Du tassement résiduel du barrage {(naturel ou i des secousses sismiques

Du balancement du plan d'eaun

Le calcul de la revanche est donnée par les formules suivantes:

v2
R= 0,75 nv -+ —23—



hv = hauteur des vagues (m)

v = vitesse des vegues (m/s)
Lz hauteur des vagues est déterminée par plusieurs formmles

indiquées ci~dessous.
- Formule de STEVENSON
1/2 1/4
hv = 0,75 + 0,34 (L\ - 0,26 KL)

Fetch ou longueur de la retenue {(Km)

=
i

hv Hauteur des vagues (m)

- Formule de MALIET - PACQUANT

.\ 1/2
0,5+ 0,35 (L)
Fetch {lm)

hv
L

I

~ Formule de MALITOR

1/2 1/4
hv = 0,75 + 0,032 {L.W)- 0,026 (L)

W = Vitesse des vents (km/h)
Fetch (km)

=
I

La vitesse des vagues est donnée par la formule de GAILLARD

V= 1,5 + 2 hw

<
I

vitesse des vagues (m/s)

hv = hauteur des vagues (m)

La valeur de la revanche peut @tre déterminée par la formule
gimplifiées

2
R=1+0,3 (L§/

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-apreés

e FES

Formules | Hauteur des vagues (m) | Revanche (m) g

I srEVENSON 1,09 1,50 |
l MALLET-PACQUANT 1,20 ‘ 1,67 ;
MALITOR 1,35 5 1,91 :
SIMPLIFIEE | - . 1,63 ’

La valeur adoptée est R = 1,70 m



2.2. Détermination de la hauteur du barrage

La hauteur du barrage est donnée par la relation suivante:

Hb = He + He
He = hauteur escaVée He =3m

He = hauteur du couronnement du barrage

Hec =H +Hd +h + B
Sec

H = hauteur correspondante au NNR
Hd = hauteur diversée maximale
hs = hauteur de sécurité

Bs = R+1,5 =32

Aprés calculs on trouve ¢

He
Hb

37439 m
40,40 n

2.3. Longueur de la créte du barrage

La longueur de la créte du barrage est directement nesurée

sur plan & 1'échelle 1/1000.

L = 590 m.

2.4« largeur de la créte du barrage

La largeur de la créte du barrage, dépend de la hauteur decelui-
ci. ILa valeur pratique de cette créte, est fonction de son utilité (route,

pont etCess)s

L'application de plusieurs formules empiriques, nous permet

d'estimer correctement la valeur de la largeur de la cré&te.

a. Formuile de KNAPPEN:
b=1,65 Ho
b : Iargeur en cr&te du barrage (m)
Hb: Hauteur du barrage (m)
b. Formule de PREECE:
b =1,1 Ho+1
Hb : Hauteur du barrage (m)



Les résultats sont les suivants:

Formules . KIAPPEN ' PREECE

] — o o e i e o e At e R e e 2 et 3 e e

Largeur de la créte | :
du barrage (m) 3 18,48 ; 7,99

La valeur moyenne adoptée ests

b=9,0m

2.5. RISDERNES
Deux risbermes & l'aval larges de 3 m sont prévus. L'un & la
cBte 62,8 1'autre & la cBte 7,8, ils contribueront & la stabilité de

l'ouvrage et permettront le passage des engins.

2.6. Pente des talus

Dans le cas d'un barrage mixte terre - enrochement, il n'existe

pas de formule empirigue ou théorigue qui permettent de calculer les pentes de
talus. En pratique on se donne des pentes qui paraissent optimale compte tenu
de la nature du matériau et on vérifie par une étude de stabilité pour que

le barrage présente une sécurité suffisante avec cette pente.

Pour avoir une idée de la grandeur des fruits on fait un calcul
de stabilité d'une pierre reposant sur le talus dont la pente sera déterminéde.
Cette pierre sera soumise aux forces dynaniques diies aux seismes ainsi qu'a
son poids propre.

L'inventaire des forces qui agissent sur cette particule est
représente par le schéma qui-gpuid.

La projection de ces forces suivant leurs axes nous donne:

- Suivant " X "

Fa = G (sind+ a. cos o)

- Suivant " Y "
Fp = G { cos A - a.sin A )

Lz condition de stabilité ests

Ei FP >? :E'Fa



Ihventoire des Forces,

B

a. G.sin o




Pour assurer la stabilité de la pierre il faut que:

—_rD K _

Fa f

coefficient de sécurité

o0

coefficient de frottement

te ({? ’ (? = 38°

k

Gy

£

ue: angle de frottement interne

oo

il

Apres transformation nous cbtenons 1l'expression qui détermine

XK +a tg qQ
tg (e—-Ké

a = coefficient sismique 4, =315

la valeur du fruit aval:

m = cotg GQ

En admettant un coefficient de sécurité qui dépend de la nature

des matériaux constituent la recharge du plan incliné
K = 1,05

Le fruit gmont :ml = 1,1 m

Le résultats obtenus sont:

m=1,8
my = 2,0

2.7. Dimensionnement du noyau

L'inexistence de régles théoriques pour dimensiocmner le noyau
nous conduit & faire un prédimensionnement de celui-ci tout en vérifiant la

condition suivante:

F = i% é:Ja.dm.

J = gradient hydraulique
A H = différence de charge & 1'entrée et & la sortie du noyau
+
At =%+ %
2

Bn pratique la largeur du noyau est comprise entre (0,8 a 1,2) Hbe.



Pour éviter tout risque de siphonnage par dessus la créte du
noyau, il est indispensable d'adopter une hauteur supérieure a la hauteur du
niveau d'eau maximal. Ce phénoméne physigque est dl & l'effet de capillarité.
Un ancrage du noyau est nécéssaire du fait qu'il diminue les débits de

resurgence et contribue & la stabilité de celui-ci

3. PERCOLATION

3.1. Infiltration

La circulation d'eau d'infiltration au sein du barrage et de
ses fondations peut mettre en danger la stabilité de l'ouvrage. Si ces
infiltrations sont importantes elles provogquent le phénoméne de Renard et
par conséquent la deastrueti-ntotale de 1l'ouvrage.

L'étude de ces infiltrations doit permettre de déterminer les
éléments suivantss - ligne de saturation

- débit de fuite.

3.2. Ligne de saturation

Ce réseau d'écoulement est caractérisé par une ligne dite
"LIGNE DE SATURATION". Cet écoulement fut étudié par Kozeny, par la suite
CASAGRANDE apportera quelques précisions.

Cette étude se fait sur la base de la parabole théorique qui

est donnée par 1l'équation suivante.

B 4 . o (X+YO)2
X, Y coordonnées de la parabole
¥ ordonné de la parabole
’ 2 21/2
YO:: (H +c1)-d

H : hauteur d'eau correspond au niveau normal de la retenuﬂ(m)

On détermine les paramétres de la parabole par les expressions
mathématiques suivantes:
d=1t,-0,78
S =H m, 5o
t2 largeur de la base du noyau
T 2 Iy Hao 4+ %

1 fruit du talus du noyau my = 0,5

il

]

1



Hn = hauteur du nocyau

By = largeur de la créte du noyau

d(m) ny (m)

o}

14 86

Hn{m) ; m, {8 é tz(m)
i b

i
i
i
!
|
|
|

it e e S e

36,74 1 0,5 | 165 | 40,74 | 29,2
e o : ! '

Dufait de la présence de 2 zones a l'intérieur {drains) de la
digue, l'écoulement est caractérisé par 1l'écoulement & 1'intérieur du noyau.
On pourra appliquer & ce dernier les régles valables pour un écoulement &
travers une digue homogéne, en admettant que la ligne de saturation dans la
recharge est horizontale et colncide avec le plan d'eau.

Coordonnées pour le tracé de la ligne de saturation

' | i ! ! )
1,45 10| 15; 20{ 25 | 30 35 |
—--I ---------------- oemmmeee o i.d..u ..... b i foen ‘ -__-»a--—-ﬁ--l--*—-——:— —-mﬁ s Z

Y 18,5 | 10, 09 11,47l13 82‘14 86 19 22 0 ’22 76*25 81;28 55 51 04 33, 35 555 51

l

S S S ISR -_..,'__ SN T A—

Le p01nt d'lntersectlon de la parabole de base avec le parement
aval du noyau est déterminé & partir de l'équation des coordonnées polaires de

cette parabole.

3t
wefias g

C = ;T%ifg ¢ GClest une fonction de l'angle au pied du noyau
pour un angle au pied du noyau = 63,43
C = 0,31 (voir graphe e=F ( 0(-) établi par Gasagrande)
a + Zﬁ;a = 22,74 n
DAa = 7,05m
= 15,69 m

Voir schéma d'écoulement (échelles 17250 )
A 1z sortie du noyau l'ordonnée seras

K \1/2
Ky | = <2 LY " el + h2 )
1 o] K o
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L = Longueur du massif aval (m) L = 97,125 m.

e niveau d'eau & 1l'aval

h1= c8te amont de la ligne de saturation dans la recharge aval
K1= perméabilité du noyau

K = perméabilité de la recharge

YO= ordonnée de la parabole théorigue

3.3, Bvaluation du débit de fuite

L'écoulement Stant permanent, la loi de DARCY nous permet

d'écrires

q = Kol Ae

~
i

perméabilité du corps du barrage (K = 0,5)
A = Aire soumise a 1l'infiltration par unité de largeur
A =F o1
I=dy 3 I gradient hydraulique
dx

. . dy
1 =¥, ¥, —
d'ou q Ke ¥

Toute integration faite, ona q= Ke ] =

AN. :q=3,05 .10 u°/ s
Pour une vérification éventuelle
q=K s €
e ¥ = 14,86 nm

K, s perméabilité du noyau (X = 2,107 m/s)
q = 2,972.1071 u2/s

En 4éfinitif le débit de fuite est négligeable, donc la stabilité de 1'ouvrage

est renforcée.

3.4. Vérification des dimensions du noyau

Les dimensions du noyau doivent satisfaire la condition suivante:

Ar e
Ji= —*zi—fw Jadm =634 12

Différence de charge 2 1'entrée @t la sortie du noyau (m)

AH

-
ct
I

Largeur moyenne du noyau

H=32,3m




22,375 m
1,44 < Jadm.

s
it

Il n'y a aucun risque d'entrainement des particules a l'aval du

fait de la faiblesse du gradien hydrauligue.

3.5. Filtres
Interposés entre le noyau d'argile imperméable et 1'enrochement
perméable, ils assurent une continuité granulométrique et évitent que les

mgtériaux du noyau soient entrainécs & l'aval par 1l'eau.

Le fuseau dans lequel doit s'inscrire la courbe granulométri-

que du filtre est défini en fonction de la granulométrie du sol & protéger.

Le choix du matériau du filtre doit obeir & la régle suivante:

a. Terzaghi
215 5
: 4 et —— 4
el os

d_ : diamdtre du sol & protéger laissant passer X % des éléments.

diamétre du filtre

be Corps of engineers

D
12 Q;?Tfﬂl - 58 grarmlométrie étroite
50

D
L Q;fj?ui {£'4O granulométrie étendue
15

3.6. Etanchéité
Sous 1l'effet des infiltrations qui se produisent dans le sol
de fondation le barrage peut facilement céder,ces infilitratiomsentrainent la

formation de renards, parmi les cas de rupture qui peuvent se produire:

— Rupture par suite des affouillements dans le terrain d'assise, d'oll une
destruction de 1l'ouvrage par submertion.

- Dépouillement progressif du talus aval sous l'action de la pression des
caux d'infiltration. La désagrégation des matériaux entrainera une distruction
progressive du parement aval. Ces cas ne sont que les différents aspects du

phénoméne de renards.



Pour remerdier & cela, nous prevoyons un voile d'injection

dans le but d'aMgmenter 1'étanchéité et le contact assise barrage.

Profondeur du voil frontal

P, 2 (0,7 3 08) H. 5 P, = 28,30 m
Profondeur du voile latéral
P, = (0,15 & 0,25) H ; P, = 8m

3.7« Galerie d'injection

Les injections se feront & partir d'une galerie d'injection

qui sera dimensionnée de fagon & permetire la bomne execution du voile.

4. STABILITE DES TATUS

L'étude de la stabilité du barrage en terre—enrochements est
trés importante, elle dépend en grande partic des caractéristiques géotechniques
des matériaux utilisés. Pour 1l'étude de la stabilité, on définit un coefficient
de sécurité minimum, d'aprés le C.P.S. le coefficient de sécurité doit-&tre
supérieur 2 1 { &1 ). La stabilité de la digue sera vérifide dans les cas
suivants: Fin de construction (F.C.), Retemue normale (R.N.) et Vidange

rapide (V.R.).

4.1. Stabilité des talus
L'étude de stabilité de la digue est celle de son talus amont

et aval.

On prend comme hypothese la forme de la surface au contact de
laguelle il peut y avoir glissement, est une surface circulaire a axe horizon-
tal qui est appelée cercle de glissement dans une coupe verticale de la digue.
La rupture se produit instantanément et simultanément le long de toute la
surface. On considére d'autre part qu'il n' y a aucune interaction dans la

3zme dimension du barrage transversale & la vallée.

Lg répartition des contraintes le long de cette surface doit
satisfaire aux conditicns d'équilibre définis suivant la méthode de calcul

utilisée. Ces méthodes se différencient essentiellement par:



- Le cheix de la surface de rupture.
~ La détermination de la répartition des contraintes long de cette
surface.

- La difinition du coefficient de sécurité

Il existe plusieurs méthodes de calcul cercle de frottement
de Taylor -- Caguot - Birrez). On a opté pour la méthode des tranches (Fellenius,

Bishop) qui 8t trés utilisée dans le cas d'un barrage en terre - cnrochement.

Procédé de la méthode

Cette méthode admet que la rupture présente une forme circulaire
sur laguelle, le glissement se produit instantanément le long de cette surface

cylindrique & axe horizcontal de centre O et de rayon Re.

Détermination des centres de glissement

1. Tracer a 1'échelle un profil du barrage
2. Tracer la ligne du talus moyen; du milieu de celle-ci on trace deux

droites 1'une verticale l'autre inclinée de 80 & 90°,

3. D'aprés le tableau ci-dessous. déterminer les rayons BM = K1 - H et

BZ = K2 - Hb;

le point B.

former une zlne MEZ1 M, par ZM et 21 NH en prenant comme centre

1

4. Disposer dans cette zone les centres de glissement (voir schéma ci-

aprés.
| Pente du talus | L | g 3 - 4 | s | & :
IS SN, 8 o mm4mmmwﬂﬂLummwm+mMMm“ﬂ%wmwmmﬁumm-w#
I i i I | s 5 ;
- 0,75 | 075 1 1 ] S | 220 | 3 |
| . ' : i i | ;
e e e e e
! BZ ; ! ! ! ! . i |
i ek 1,5 1,75 | 2,3 1 3,15 4,80 5,50
t |

B e it 2t e e e e e £ o 8 e e e e = e i 4 e

En faisant 1l'inventaire des forces qui s'appliquent sur une
tranche d'ordre "n" nous obtenonss
Gn = Poids de la tranche
Nn = Composante normale de G
Tn

1

compogante tangentielle de G




Présentation dela methode de FELLENIUS.




Xn = Composante horizontale dfie & 1'action de la tranche voisine ‘n - 1).
Zn = Composante verticale dle & 1'action de la tranche voisine ( n -1 ).
Pour une éventuelle simplification, il est admis qu'au niveau

de chague tranche on a:
n + 1 - Xn
Zn + 1 Zn = 0 Zn + 1 = Zn

B
3

Inventaire des forces agissantes

a. Forces stabilisatrices
Force de frottement (N - P. dl ) tg QB

N = composante normale de G

o]
]

pression hydrostatique

=
Il

longueur de 1l'arc délimitant la base de la tranche

Force de cchesion ¢ C 4l

La somme des moments correspondant aux forces de frottement

par rapport au centre de glissement O est donnée par:
3 _ 3 ' )
M (F)f = I({N - P,d1) td\e +Cdl) R

be. Forces motrices

T : Composante tangentielle & G. Cette force motrice & tendance & provoquer
le glissement. La somme des moments par rapport au centre de glissement de cette

force est donnée par:

H° (£)_

S RT. =R JT

Pour le calcul de la stabilité des talus, on introduit un coeffi-
cient de sécuritd pour cbtemar les conditions normales compatibles avec la bonne
tenue de l'ouvrage.

Le coefficient de sécurité contre le glissement s'exprime par

le quotient des forces stabilisatrices sur la somme des forces motrices:

2@, + ZN@E),




Le découpage des tranches dans la partie du massif succesptible

aun glissement se fait de la fagon suivante:

-~ La largeur de chague tranche est donnée par 1'expression:

'p === = R rayon du cercle de glissement (m)

nt = nombre totale des tranches

— Ia tranche coupée par la verticale issue‘du centre de glissement est

affectée du chiffre zéro {0)
Pour le talus aval, le numérotage se fait de la maniére suivante:

—~ Les tranches se trouvant & gauche de la tranche n = 0 seront numérotées

positivement et celles se trouvant & droite négativement.

Pour le talus amont, les signes seront inversés, on détermine

le poids de chaque tranche d'ordre "n" par 1l'expressions:

1 it mnt
G = b(\&1hn +K2°hn + ‘(3 h )

gl

b largeur de la tranche (m)

li

XH = densité de la zone du massif située au dessus de la ligne de saturation
{(densité sa&che)

52 = densité de la zdne au dessous de la ligne de saturation (densité saturée)

X3 = densité de l'assise
hé = hauteur moyenne de la partie de la tranche d'ordre "n™" non saturée
hg = hauteur moyenne de la partie de la tranche d'ordre "n" saturée

h;'= hauteur moyenne de la partie de la tranche d'ordre "a" appartenant
a4 l'assise

La force tangentielle est donnée par l'expressicn suivante:
T=G.%in A

La composante normale du poids de la tranche est donnée par:

W=l e Cose{n



o

i

&

angle formé par l'interception de la tranche d'ordre " avec la
erticale.

<:

La pressicn hydrostatique die aux infilgrations des eaux est donnée pars
Pal = Y. hp @l

N 1
b
avec 4 ln = ln = ~===e——-

Cos Xn 1/2

d'od i (Gza (1 - sin%& . th C‘Sg-;(u tg . (€

# 7Gn sin Xn

e 2{_1?- th. OOS%n)tg A

Scn sin & m

Tvpes de fonctionnement considérés lors de 1'étude de la stabilité des talus.
-~ On a considéré deux types de fonctionnement pour chague talus & savoir:
- Talus amont

« Fin de construction

. Vidanze rapide

L'abaissement rapide du niveau d'eau dans la retenue peut
Provoquer un entrainement simudtané de petites particules formant le massif,

par cocnséquent un glissement peut se produire
M-Pa) = ¢ XSat ~ 1) nebe

Ksat-- 1 7 densité immergée
n=h. Cos X n.

.
dou(N-—Pdl) = (Kst-'l)bhnco.a(»‘{n.

- La composante tangentielle seras

b/sat. De te

avec t = he sin® n.

it

T

Cette force tangentielle est génératrice d'un mouvement d'éntraine-

ment de particules.
Lors du vidange rapide l'angle de frottement interne des matériaux

constituant la recharge diminue en valeur; mais cette réduction ne peut &tre

évaluer théoriquement, car ceci fait appel aux essais in-situ.




= B9 s

Talus aval
- Fin de construction

- Fonctionnenent normal

Sollicitations dfies aux seismes :

Le seisme est un facteur naturel gqui peut nuire & la stabilité
de 1l'ouvrage. De ce fait, on tient compte de la force dfie & 1'accélération

d'un tel mouvemente
" gt 7
Sag an = > u° (F) M

Le coefficient de sécurité contre le glissement sera détemminé

par 1l'expression suivante {cas de seisme).

jz:( Nn - Pthl In) Tg QD
K
=8 2Tn+% ZaGndn

avec a.Gn ; slacfece diie gu seisme
dn 3 bras de levier

a : coeffcient sismique a= 0,15

Les résultats de calculs de 1'étude de la stabilité sont récapitulés dans

le tableaun qui suits
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OUVRAGES ANNEXES

————a

1. DERIVATION PROVISCIRE

Lo dérivation totale du débit de crlle décennale de 1l'ordre de

1057 m3/s -

, Semble pratiquement impossible car ceci nécessite une galerie de
13m de diamdtre avec une vitesse de 8m/s.

La construction d'un batardeau s'avére nécessaire.
Pour cela on évacue une partie de la crfle par une dérivation provisoire et

d'autre partie de la crfle sera stockde dans le hatardeaii.

- Conception des dimensions du batardeau et de la dérivation provisoire

3

On se fixe un volume de 30,853 hm” a évacuer et pour une vitesse

de 8m/s on obtient une galerie de 4 m de diamdtre.

3

Le volume restant qui sera emmagasiné par le batardeau de 35hm
correspond & une hauteur de 11,50m. ({déterminde & partir de la courbe de
remplissage du réservoir).

La hauteur du noyau du batardeau sera de 14,50 m,ce qui donnera

une hauteur de 15,50 m, la hauteur totale du batardeau (excavation comprise) .

2. EVACUATEUR DE GRULS

~ Buts
La submersion est un danger permanent pour les barrages en
période de criles. Pour que 1'ouvrage soit garant contre un tel danger la prcjec—
tion d'un cuvrage d'évacuation est indispensable.
Comme son nom 1'indigue sa principale fonction est de permettre
1'évacuaticn des débits de crues sans que les autres ouvrages ne puissent &tre

endommagés par submersion ou par affouillements.

-~ Choix de l'évacuateur de crues

Le choix et 1l'emplacement de l'ouvrage est guidé par de multiples
considérations.

Une étude hydrologique est nécessaire pour décider des capacités
d'évacuation de l'ocuvrage. La topographie et la geologie du site jouent un rdle
important dans un choix guidé par des facilités d'exdcution.

L'évacuateur du barrage El-Afia congiste en un diverscir frontal

avec t&te type créager suivi d'un coursier entidrement bétomné et d'une



restitution en saut de Ski. I'implantation de cet ocuvrage est choisi en rive

gauche.
Ce profil est obtenu & partir du profil correspond & la charge
unitaire H = 1 m. Pour déduire le profil correspondant a4 une charsge H, nous

1
allons appliquer la loi de similtitude de RechwFroude, les forces d'inertie

et de pesanteur sont prépondérantes devant les forces de viscosité, ceci
justifie l'application de cette loi de similitude.

Pour cela le rappord des dimensions lindaires étant constant.

2 A o X X =
>\ = i = = X = J.;..| X
B
5 o ST - o
,>\ s H o y Y = ﬂ‘l.‘:’.

De cette fagon en se servant des coordonnées x et y correspon-

dant & la charge H nous allons tracer point par point le profil de notre

coursier point par point de cocrdomnées {(x , y).

(Voir tableau page 74 )

2.1. Stabilité de 1'évacuation de crues

Pendant son exploitation 1'ouvrage est soumis & diverses sodkdi-
citations qui sont variables dans le temps ainsi nous devons prévoir son compor-
tement dans plusieurs cas de charge afin d'apporter les solutions & sa sécurité.
Dzgns notre présente étude nous vérifierons la stabilité contre:

-~ le glissement
- le renversenent

~ le soulévement.

a. Stabilité contre le glissement

Le coefficient de sécurité est défini par:

Forces stabilisatrices

G Forces d'éntrainement
2 = £ G- ud
ol P
f = coefficient de frottement (f = 0,54 0,75)

poids de l'ouvrage

W

P = poussée dile & la pression de 1l'eau.

-1 i}
CT—-2 H o« .l

Pression de lleau d'infiltration



; Profil : H=1,0n
§ 0,0 } 0,126
| 0,1 f 0,036
i 0,2 i 0,007
f 0,3 : 0,000
! 0,4 j 0,006
’ 0,5 5 0,027
| 0,6 % 0,060
i 0,7 | 0,100
. 0,8 ; 0,146
! 0,9 | 0,198
5 1,0 3 0,256
s §-1 | 0,321
' 1,2 I 0,394
| 1,3 " | 0,475
| 1,4 i 0,564
| 1,5 i 0,661
I 1,6 & 0,764
5 % SR 0,873
$ 1B : 0,987
; (5 g 1,108
| 2,0 i 1,235
; 251 ; 1,369
; 2,2 : 1,508
% 2,3 i 1,65%
; 2,4 ; 1,804
: 2,5 l 1,980
5 2,6 E 2yi22
| 2,7 | 2,289
| 2,6 § 2,462
i ]
b e SR e e, P e S e

Profil ; I, =2,8m
0,00 | 0,352
0,28 | 0,100
0,56 | 0,019
0,84 ; 0,00
1,42 1 0,016
1,4 i 0,075
1,68 5 0,168
1,96 E 0,280
2,24 i 0,408
2,52 | 0,554
2,80 | 0,716
3,08 ; 0,898
3,36 E 1,103
3,64 : 1,330
3,92 | 1,579
4,20 g 1,850
4,48 ; 2,139
4,76 | 2,444
5,04 | 2,763
5,32 | 3,102
5,6 § 3,458
5,88 | 3,833
6,16 § 4,222
6,64 E 4,628
6,72 g 5,051
7,0 i 5,544
7,28 E 4,941
7,56 i 6,409




Pk, PROFIL pe L'EVACUATEUR pe CRUE.

g T000, 4

64 00 m

A.0m

10m

40.0 m

Echelle : 4/400.
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b = poids spécifique du héten = 2,4 tme
=618

10

= 72,00 t/m

Q¢
| Il

Poussée de l'eau sur le parement amont
P -% t{h?

18 T/m2

P

Pression d'infiltration
W= % o N heY

Coefficient de réduction des sous Dressionse

o =-0,5 &% 1,0 ; soit o = 0,6
Wi = 18,0 t/m2

Diow K., = 1,95

be Stabilité contre le renversement

jE menent deg forces retenants

FE =
= izlnoment des forces renversantes
o 2 2
moment retenant = G. £ b - Vg $ - b (G - wP)
moment renversant = % P o=h
2/3 « b . \G -V
Ki = 1
b~ Pu h.
3
KI‘ = 3956
Ce Stabilité contre le soulévement
forces emp8chant le soulévement
K =—
. foreces provoquant le soulévement
G+ P
K = ]
s W@
P1 = poids de 1l'ean sur la console & la base du déversoir
IH = b1 h



by

d'ol

: largeur de la console a la bhase

K_ = 4,66

Dans aucun cas la stabilité de 1'ouvrage n'est menacée par

conséguent aucune modification n'est 2 apporter.

2

Greag

«2. Caractéristique de 1'évacuateur de crue

L'évacuateur de crue est caractérisé par un déversoir type

er, d'un canal d'éwacuation trapezofdal et d'un dissipateur d'énergie.

~ Calcul hydrauligue

q

a. La hauteur critique au dessus du seuil du déversoir est:

2
- (£Y” @

débit unitaire fmz/s)

a= & =9,860/s

q

>
=]

b

: débit & évacuer (m3fs); Q = 1480 mj/s

¢ accélération de la pesanteur g = 9,81 mz/s

¢ largeur du déversoir (m) b=150m
K= 2,148 m. g = 52— K = 3,22m

En négligeant les pertes de charge sur le parement aval du déversoir; la charge

au pieds de celui-ci sera:
- T o+ -
H=h, 5o K + ( Cy cr)
h, ¢ profondeur d'eau au pied du déversoir {(m)
Vt : vitesse d'écoulement au pied du déversoir (m/s)
GS : cBte du seuil (m)
C. ¢ clte du radier (m)
d'su H = 3,22 + 6= 9,22,
avec H = % H+ = 4,29
t X
On déduit de l'abague 18 a (voir annexe)
100 h't + = 55,7 ht+ = 09357
h, =K.h + = 0,35 x 2,148 = 0,7668 = 0,77 m.

t



3. Canal évacuateur

Le débit évacué par le déverscir sera restitué a l'oued par un
canal de restitution de section trapezoidale. OCe dernier sera convergent pour
atteindre une largeur de 20 n.

L'écoulement dans le canal est un écoulenent graduellement non
uniforme dont 1l'équation caractéristique est 1'équation différentielle suivante:

1 - Qz.e / e A3
dl = dh.
Ju -~ J

Les profondeurs hi caractérisant 1'état de la présence de le sur-
face libre de l'eau ou courbe de remous d'ordormée hi et d'abeisse 1i sont

obtenues par intégration de 1l'équation différentielle dans laguelle

QQ : aévit véniculé par le canal (m5/s)

e ¢ largeur du plan d'eau

A : section mouillée

dl: distance entre deux sections congécutives
Jus Pente géonétrique du canal

J ¢ Gradient de perte de charge

Les tableaux qui suivent récapitulent les résultats d'un

programme établi par Mr G. LAPRAY, pour une TI 59.
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Programme. donnant le Prokl en l.ov\j de Lo curface Libre

i e T
Remous en canal tfqpcjo;dn\.c hneqﬂ‘eme_nt C.vac..w‘_jent.

LRN 2°* LBLA RCL 05 o +1 = Vx x2 =5T0 03 RCLOB +R(L11+2 251003 R/s
25 2" LBLB RCL 15 STO44 +2 +R(L 06 = :R(L20 x(RCLA6-RCLAB)+RCLAB =5T0 D4
54 xRCLOT+RCLO5 xR(L 0F x*=5T040 x4 +(RCL Ok +RCL 09 x RCL 0F) =5TO 44
83  Afxc x RCLOZ =5T0 29 Lnx x .86 - 144 = x* 4] STO42 4-RCLOA x x (RCLOM+2xRCLOS
H3  xRCLOT)+ 38 +RLLAO Y™ 3 25T043 +(RCLO3-RCL 12x(RELOA=RIL 10) o’ 5 ROLA =
155 49.6) xRCLAT =5T015 -RCLAN-2"1x1 2™ xyb B RCLAS 2™l SUMOS RCLIT 5UM
¢4 0B RCL 08 + RCL 4322 =5T0 03 R(LOA=RCLAD < RCL1A =R(L0O0-5TO{3 RCL 06 RIS
Allore de laprofondeur critique hypotheti que.

209 2™ LBL C RCL O +2 xRCL 05 xRCL 23 =5T0 34 R(LOW +RCLOS xRCL 23 =
233 x RCL2E =5T030 4lx ¥~ 3x RCL34x RCLOA x* +9.8 57028 ¥©.3
253 x RCL2I =5T0 27 RCL28 -4 = 2™]x1 2™ 2y L € RCLOS xRCL 21 + RCLOG
281 =5T026 {lx xR(L30 xk =5T0 23 {]x x RCLO2=5T021 lnx x.B6 -
30 AAu=od A)x 5TO24 +RCL23 xRCLO4 x' =+ R(L30 "+ 196 =5TO 2L

+RCL O3 = 4/x 5T025 RcL 2% RJs

Allore de la profondesr mormale hypothikigue.
me 2™ LBL D RCLOW +RCLO5 xRCL3Y = x RCL 3% = STO 40 RCLYO +RCL 33 xRCL 09
360 =5T036 4l xlex RCLYO =5T0 33 +R(L 02 = Ax 51039 n = x.86 — AA™
98— Afx 5T035 +RCL33 xRCLOt o +RCL 4O x*+ 49.6 - 5T032 + R(L O3 =
W6 Y3« RCL3T =5TO3F RCL32 ~RCL O3 < 2™ 1af 2™ acpe D RCLOA +R(LUO=

§50 570 3u x RCL 33 = RCL 00 =570 38 RCL 31 R/S




Tutkroduire :
V=10"* __sT0 o0
Q= 1480 _, 5TO o4
€= 10" _, 570 02
Ju= 042 _, 5T0 03
T-10"° _, 570 05
Le=0 — STO 06

Ho= 0,11 . 5TO 08

L =5 - 5T0 15
bw=20_, STO 16

b, =150_, 5TO 18
Lw=250_, $TO 20
K= 2148 __, 670 2}
hu= 0,65, 57031

000 x ==t

Ah (vun‘c pav Jcrnnc.\ng) = 9T0 1%

A‘afujcr sur : A — ‘104- %‘- = 0.165 __..,STO 01
RCLOS . X = 2Vaext 22

B — Lo-4=2,84 _,6T0 0¢

RCL o8 . h:=10736

RcL oy
RcL 29
RCL 49

RCL 12

—

—

¢/Dw = 000033
R. 392.10°

f:{ = 0,015u

ks LR560. . 510,23

D_, hu:-0558 _, STD 3%

Pou- ren..rl.i.r L; “:ob\.eou Aonnahk les ‘:ares CLQ. e vwous ‘Oh do’d: orru_tjer

Um'.c‘uf.mcn't Sur B, Cek D en ha.isonl-_ varcer AW duaﬁuc fois c'u'il wkt

[ 1 -
Nece ssaere,



- 81
Rt\nOub descendant hjpe pz

torbulent roguevx, tarrentcel Svplrnﬂrlnnl.

Y 15

| ' |
g L: "\L | b;, \( l‘fwu T
0.0 [0.33 |  [2.448
. - fnrgzss A e
.81 | 0.16 6 0.558 |
[5.91 | 0.35 ENLY osez
‘ ELTRALY |
19393 | 036 "‘“—*m 1.188 | oses
4.990 1 |
3315 03 T 11203 lo.534 |
| | 4900
{1831 O A 2.230 | 0.5%¢
| | 1439.34
123,435 o3 | 12257 [0585
| —1436.290"
28595 030 | 2.294 0,594
, 1432.4 30/ [
34966 0.69 12335 | 0.607 |
, | dgessor i .
150.524 | 0.68 — 12.404 |0g D68

423310

BT ‘
150.740 '0.¢399 ! T 2.4l 0,628 00004
123,580 ' |
J5c:uau;x, 0.6398/ 445 0.625
leosa i Ve 1441 0429
0.619% (046293 |
123.400
i_S_Lz_jj"_g.e‘ls;, ds hl._ngoszse
151.410| 06395 | 2449 | 05199
a A15.240,
54586 0.6194 2.450 05504 l
42342 | 1
*51.110 0.6193 | 2.452 06304
o0 1 —
154.950 0.6192 12453 |0.6308
| [422.930
52.130 0.6131
'{22.84

(LU5Yy 06311! |
0
2.455 [0.434y |

51.324 0.6130
ST s
152.500 | oem M '""LHSSBIOSSW‘

1181
OkL60 06381 246Ny %}.5,‘2*
56 691 0.634_

_1__10 l |
'59 £33 0.63164 the 0. sm

2118
61.023 06 | T 254610, '
1 ——‘“'—'uu.mt“i“_"
{63660 0.6 340

2.*1%9 ossu'
1
62.500 06354 = 11
,. Y I E = 11,
T |2.566 |

A0
_lfk.z.u« 06346 ~

-

Qcmous astendgnt pg

tﬂPC

Furbuleat ruguevx, torrentie] sobnovrmal.

| hl K: ;huc

N

i |

bi
AN4.97
Mhbbr ™

[ =]

+0.0004

10.660
L 0.664

" 2.593 0.66y
A4L690
13.604 0614} L. 604 0.66¢

142.454
A5.243 0614E
1LB1L 0.6149

2.609 0.648

544
2.649 '0.630
409043’ , |
0.6 80

| 185.993 0&153

|81 .533 0.6344

198406 04902
[ 9
[{aatis oo

96.
AD3AE 0.6844

19.695 06150 2.658.
408240

80,943 0.0154 ' 2.612 0.683

103663

(BLB9Y 04152 2.484 0.685

JLCERTIN

2.689 | 0.683
A0é. N5 |

' 2.696/0.6B9 |

(82.345/0.6153
35501_0_61511
eu BY. 491 0.6355 ~ |
\Bu.8300.6356 "

185.830 ous}.

e

405352

‘uu, 10.663

J_m 10.695 |
2.324%  0.69¢

'*T_——"

1D5. fuy!

104.830
ADy. 830 1.3128 |0.69%

104.610 P
2.133 0.698

404350

Bauos 04361 12.331 0.699

PPV P e

|94-982 0.6332 " 12359 [0.304 4 0.004
.MQ-&EL mgz 0.1

00.12y
2822 0349

(2854 0.32¢
IuL

| |B6.529 0.4159
84 042 0.61¢0°

404.310

18¥5 0.332
26,452

|A03.660 0.6842 ™ 28g4 0334
36.031

3.880,0.6R13 12853 0.8

A-’\.-
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85.924
40410 0.68AW1 g3,

110.412 06848y

Qe OV S Qsc,enduﬁ@i
borbolent

el

by

92.261

i 0.68140
MLBY3 obBIna

A43.555 06824 gg
115.162 0.683u

AA6.122 0.684L

{16.238'0.4854
149.140 0684
£
{20450 DRI
{22560 0688y

88.

—.896

——

K: I’NL

.13 %

At IS

2.952 0.351

0.35¢

" 2.912

2394, 0.360 |

3
3009 0.366
£9.109

. 13.028 0.369

910

3.0ub

0.7

8.430
‘3.06y  0.31B_

£5.94
{23,930 0.6 894
185.30
425. 980 06904 — ~3434 0.195

{26,400 06944
121.850 0.6924
120110 06934

8Y4.50

H
—3.082
13,099 0.186_

0382

"3.Mh6 0394

354 0,199

.82
- 3.468 0.803

B3.16
82.50

430440 06944

131640 06919 _
132.850 0.495¢6 _ g
134.04D 0.6965 ~
435.350 0.6910 18.02 i
133.610 0.6615
138,840 0.6913
139.900 0.698¢

140940 0.65 96
142.020 0.3006 ~

143.040 0.3016

81.8¢

§4.22
0.60
B0.54

18.09
11.53
1.9}
6.42
15.6%

13.0%

152970 03424

153350 0.3 425
69

1556.860 0.31433
5631010338

10.80

€831

' 3.485

13252 |

" 3.25Y

3321
3.33%

13.545

3.641 0.

0801
0.844
0.515
0.849_
0823
0.825
0.836
0.8u0
.84y
0.848
0.§52

3,218
5.235

3.303

5.553
3.2¢69
3.386
3.4%0
0836
3.545 0.89y
3.604 0,901

0.855

944

- B2 -

V'!.’SUE 4X

A

t_') 'PE., Q 3
1:0»‘»*(-1»%':(’,1

Li | b

151660 03143

asa.ssoo.ms”-;s
59430 0.1053
159.430 T

160300 0.3456
164,430 0,34 65

A62.0400.3435 ~

| 65.9
162.890 0.1485 '6
163350 0.3195 ‘

(64.5900.3205
165.430 6,7215

4
466.230 03220

£3
163400 03235

subvnormal.

i-1
by

2y
e 3.633 0.915

~* 3,650 0,949
L3661 0.923

6.44

65.96

€289

461.920 03245
168340 0.1255

A69.560 03265

62.4b
62.03
bLEd

110.31D 0.4215

{18.13 0315315

185590 0.4 35,
19210 03535
- 499.5500.3635

206,080 03435
2{1.4400. 1915
£48.510 0.7915

59.3%

48.04
Ly.s53
4048

1.95
u.82

224,140 ©. ws ’

230490 0.BA3S

3.1

18,84

235,180 0.82§5

15.98

241210 0.8315
146.500 0.B415

23.19
20.48

25064008535

_._5.15717_
3968

6510
" 1.ub0 A.BBY

kL | hu;

13.683 0.31

= 3.300 0.931

3.343 0935
3.134 0,940
0.9 U4
0.948
3.185 0.952
3.802 0.956
3.843 0,940
3.831 0.965
3.854 0.969

38912 0.913

3.895 0.91%

" 3.986

43 4.A30
shbh '

1.004

A0%5
A1uB

h.3%6
h.593
4.829 A.206
5.088 A0
15.3313 A3u

5.690 4420
6.04F 4.514

b.450 4,645
1.136

8,400 20593

Iy

Ak



- A, 1 o
a. Durée de vidange

Lors du vidange de Tond le régime de 1'écoulsicut nlest pas
Permanent. Quand le nlvean s'abaisse on a constaument pour toute hauieur

dieau h

Pendant le tenps dt le niveau s'abaisse de d. Sa 1taire
de la surface libre pouw cetie hauteur h. L'équation de continuité s'écrit:

Le temps nécessaire pour que le niveau

s'abaisse de AB a CD sera .m &tant

constituant).

m .szg‘ 'tz--

1 omr e e

h Inil_\/Zg 1

m :== P e e T 8 1t

(1 + ?; 4-22 %

et le temp T nécéssaire & la vidange compléte sera donné par:

f g

1 e /o
m - Ok Vﬁgj 1/ h



f'h). Clest & dire de

i

Liintegrale du second :iombre dépend de la loi Sh :
o Py

-

laforme du réservoixr:

En pratigque on passe de 1'integrale & la somme algebrique
des sctions élémentaires:

H

SRR "y BB Aw

nljl.“vFTi; h=0 Y h

Les sections élémentaires Sh seront détermindes a partir de la courbe de

remplissage du réservoir.

T = 28,7 jours.

5. Prise dlean
Destinée & alimenter la région d'Annaba ainsi que sa zdne
industrielle une tour inclinée de prise d'eau en héton armé a été prévue
sur le versant dvoit. Le dispositif assurant le prélavement d'eau est
constitue d'ouvsertures situdes a différents niveaux. Cette alimentation
sleffectue par 3 conduites en acier qui débouchent vers une conduite
principale. Les pompes seront disposées a chacun de ces niveaux.

VOIR plancho H9 6

Le débit de prise a 6té estimé & 250 1/s. En prenant un

diamdtre de 400 mm refoulement). La vitesse correspondaite est 1,98 m/s.

Matériaux Volume (m))

S S e IpT SRS NETNONS [ PRy
Aip-Rap 112705,25
Filtre | 152205,75

| Recharge 790524.75
Argiles 417429,75
Excavation 215618,50
Dérivation provisoire 5089,40
Déversoir plus canal | 320
évacuateur




CONCLUSTIOCN

-

Le site du barrage de Mexanna El-Afia ne pose pas de prob-
léme géologiques difficiles et se pré&te bien a l'édification d'une digue
mixte (terre -enroahemanﬁs) qui modifiera le régime hydrologique de 1'oued

Kebir Est et protégera les terres contre les crues.

Les probl3mes de structures géologigues ne sont pas ici
déterminantes sauf peut-8itre l'accident {voir carte géologique du
site) de rive droite qu'il conviendra d'étudier en détail lors de la suite

des études.

Les problémes restant & résoudre sont surtout d'ordre géo-

techniques.

Nous espérons que ce modeste travail ouvrira la voie &

d'autres études plus complétes et détaillées.
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