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Sujet: Etude de faisabilité d'un barrage sur 1'Oued Medjarda..cceeesecesssccce
Résumé:Te but de notre &tude est de satisfaire les besoins en eau pour les
secteurs de l'agriculture de 1'industrie ainsi que de 1'A.E.P. Ce projet concerne
1'étude hydrologique et géologique du site, 1'optimisation, la stabilité,

lc calcul hydrotechnique des ouvrages ammexes et enfin 1téstimation du cout de
dtouvrage.

Hauteur du barrage Hb = 61,5

Capacité Vn = 82 Hm3

Débit de crue millenaire 800 m3/s

Subjects The désign study of a dam at Medjardl.ecesecssesscsacsscarassrcconance
Abstract:The aim of this project is to satisfy the need of wator for irrigation,
industry, and domastic water supply for Souk Ahras, this projet cotians the
construction of a dam e cording to the topographical, géological and climatic
factors.

Height of the daim Hb = 61,5

Capacity Vn = 82 Ho

May flood dis charge every 1000 years 800 i /s
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Etude de stabilité 1/1000
Coupe transversale type ’ 1/500
Canal évacuateur (coupe longitudinale ) 1/200
Coupe longitudinale du barrage 1/500
Barrage vue en plan 1/1000
Laninage de crue -

Coupes gdologiques 1/1000
Tour de prise d'eau 1/1000
DB - Vidange 1/30

Coupes transversales 1/500
Carte géologique du site 1/1000
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0 - Introduction -
Ecoie Hationaie Polytechnique

I - Caractéristiques physiquesdu bassin versant

IT — Données disponibles
ITT

Etude des apports
—Apport moyen annuel
~Distribution statistique des apports annuels
( LOG-NORMAL , GAUSS , GUMEEL ET PEARSON IIT )
IV - Etude des crues
~Hydrogramme "STANDART"
-Analyse des débits de crue par la méthode statistique
(GOORDICH ou exponentielle,GALTON ou Gauss-logarithmique )
~Méthode de GRADEX
V = Etude des apports solides
-Btude géonorphologique du B.V.
-1éthode de TIXERONT
—Jtulisation des données enregistrées & la gtation hydrométrique
VI — Etude géologique
~Géologie du hassin versant
~Zones d'emprunts
VIT - Dimentionnement du Barrage
VIIT - Etude des infiltrations
IX -~ Stabilité des Ouvrages
~Méthode de BISHOP
~Démonstration dans le cas d'un selzme
-Differentes méthodes pour le calcul de FS
-Organigramme de la méthode
X - Ouvrages annexes
-Evacuateur de crue
~Dérivation provisoimget vidange de fond
-Tour de prise d'eau i
-Vidange de fond
~Galerie de zontrdle et dfinjection
-Voile d'étancheité

XI - Estimation du cout des ouvrages
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Qulelles soient superficielles ou souterraines,les ress
notre pays,et particulidrement dans la Wilaya de SOUK AHRAS,sont largement
suffisantes pour répondre aux besoins des differents gecteurs: A.E.P.,Agriculture
industrie, etc..; Cependant et en 1'absence d'études approfondies du milieu sur
uneé grande partie il s'avere encore difficile de localiser et de mobiliser la
totalité de ces ressources naturelles .

Aussi il est indispensable de mettre en place des structures adéquates afin
d'engager dans le cadre d'un plan de travail précis,plusieurs sections ayant pout
objectifs de resorber les restes & réaliser dans ge domaine,d'appliquer la
nouvelle politique visant 3 construire le maximum de retenues collinaires dans
la régionyde localiser et mobiliser de nouvelles ressources et enfin d'exploiter
au maximum les ressources souterraines par des équipements de forage.Toutes ces

opérations doivent &tre menées concurremment avec d'autres dans le soucis majeur
de mieux maitriser ce secteur d'ume part et d'améliorer gensiblement 1'exploita-
tion et 1'utilisation de ce qui est disponible dans la nature dtautre part .

Ceci mettra en évidence la nécessité d'améliorer & court terme les conditions
de distribution d'eau par des sections visant la rénovation du réseau urbain de
SOUK AHRAS,d'une canalisation alimentant la zone industrielle et ses nouvelles
usines ainei que le futur périmdtre d'ifrigation de la région .

Et o'est dans ce cadre qu'il a été décidé par 1'A.N.B. (Agence National des
Barrages) au niveau du Ministére de 1'hydraulique,de faire 1'étude d'avant
projet du barrage de Ain Dalia sur 1'oued lMedjerda afin de pallier aux insuf-
fisances constatdes dans le domaine hydraulique.Donc sera utilisé pour améliorer
1'alimentation en eau de tous les secteurs (A.E.P.,irrigation et industrie ) et

1'étude sera orientédans ce sens .
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Chap. ~I- CARACTERISTIQUES PHYSIQUES whgtih Soanzad ih M Lol '
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I-1-SITUATION
IL s'agit du haut bassin de 1'oued Medjarda fleuve de 1'Est Algérien qui
aprés a&oir traversé la Tunisie se jette dans la méditérranée au nord de
Tunis .
Le sfte envisage pour 1l'ouvrage de retenue se trouve & 5 Km en amont de

la station hydrométrique et a pour coordonnéesLAMBERT :

X = 964,10
Y = 341,80
Z = 640,00

Carte topographique de Souk-Ahras N& 77 au I/50,000
I-2-CRRACTERISTIQUES MORPHOMETRIQUES

Superficie du B.V. 193 Km®
Périmdtre 60 Km
Longueur du thalweg 37 Km
Altitude minimale 640 m
Altitude moyenne 900 m
Altitude maximale I3I7T m

I-5-PRESENTATION GEOGRAPHIQUE
D'yne superficie de 2I7 Kme,le haut bassin de la Medjarda a,grosso modo ,
la firme d'un quadrilatére de 30 Km de long sur 7 Km de large,il culmine a'
Ras el Alia { altitude I3I7 m ) au pieds duquel 1'oued Medjarda prend sa
source . L'Oued coule au centre d'une véritable gouttidre encadrée par de
longsreliefs (orientation NE - N W ) qui descendent rarement au-dessous de
T000 m; ce qui explique l'altitude moyenne élevée du B.V. ( ce 3. d. 890 m Y
Des pentes,toujours marquées,plus longues ay Nord qu'au Sud accidentées de
nombreux ressants,relient les sommets des interfleuvee au fond de 1% vallée
qui ne dépasse jamais quelques centaines de mdtres de large.Les affluents,
toujours courts,au profil tendu ,confluent perpendiculairement avec 1'oued
Medjarda.



La pluviométrie moyenne est de 800 mm (d'aprés la carte GAUSSEN) maés sa réparti-
tion n'est pas homogéne tant du point de vue spatial que tomporel.Les pluies
tombent surtout entre Octobre et Mai,mais 1'été peut connaitre des orages courts
et violents .

La carte pluviomtrique de 1'Algérie au I/500.000 de CHAUMONT & PAQUIN 3 &té
utilisée par l'éstimation des précipitations surLEassin de la Medjarda .
Enfin,dans 1'étude faite par SOGETHA - SOGREAH,la veleur de 820 mm/an a &té
retenue .

La végétation,ou plutat l'absence de celle~ci- dmportante est une des caractéri-
stiques de ce B.V. . Les sommets greso-calcaires sont couverts d'une maigre
garrigue,basse ed semi-ouverte . Les marnes cultivées en céréales depuis o
trés longtemps sont directement exposées aux précipitations et aux mécanismes

d'altérations facilitant ainsi le travail de 1'érosion .
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Chap. ~II- DONNES DISPONIBLES

IT-1~ INFORMATION HYDROMETRIGUE ¢

La station hydrométrique de Souk Ahras a fourni des enregistrements
limmigraphiques de 1948 & I962 avec une interruption en I959 et de I968 & I975
sans interruption .Les données hydromatriques recueillis (hauteurs et débits
mesures) ont fait l'objet d'une revalorisation qui était nécessaire .

Les résultats obtenus peuvent-&tre considérgs comme bons sauf pour les
deux ammées hydrologiques I955/56 et I956/57 qui pa-raissent erronées ou

douteusges .

IT-2- INFORMATION PLUVIOMETRIQUE ¢
Résaau pluviométrique .

La carte de situation (fig. II-1) présente la position des postes pluvio-
métriques dont les rdsultats interessent le bassin de la MEDJARDA.Les données
utilisées sont 3
- SOUK AHRAS ( 12.0I.02 ) de I9IO & I974
- MECHROHA ( I4.05.,02 ) I935 & I942 ; I947 & I964 ; I98 a I974
— RUINES DE KHEMISSA ( I2.0I.04 ) I947 & I955 ; I968 a I970
- HAMMAM BAILS ( I4.05.03 ) I947 & I954 ; I968 & I974

II-3- INFORMATION SUR LES TRANSPORTS SOLIDES ¢

Les prélevements effectués & 1l'aide de flacons de 500 cm5 sur la station
hydrométrique en particulier lors des crues sont en nombre trop insuffisant aprés
I970 pour &tre ut.lisés correctement .

Aussi 1’i£fonmation sur les transports solides du bassin est issue des

annuaires hydrologiques de 1'Algérie sur la période 1949 - I957 .

IT-4~ COEFFICIENT DE COMPACITE s
D'aprés la formile de GRAVELIUS on a ¢
K=__P = 0,282 P
2 VI VS Vs
P périmétre du B.V. ( Km )
S surface du B.V ( Km )
K =1T1,2I8

Le réctangle équivalent est donné par 1'expression mathématique suivante :

L=K VS Td ¥1 (112
1,12 K —



L ¢ longueur équivalente ( Km )

1 : largeur équivalente ( Km )

K : indice de compacité ( Sans dimen-sion )
L =9,I7 |

IT-5-~ DENSITE DE DRAINAGE ¢

-—
Dd = < Li

S

~Li - longueur de tous les talwegs de la superficie du B.V ( Km )
S ¢ Bwrface du bassin versant

Dd = 3,3 B

IT-6-1 MOIULE DE L'ECOULEMENT
Me = A avec A : apport moyen interannuel
T ” L3 ’
T ¢ période ( une année )
6
= 56a7 I0 ( m3 )
= 31 10° (s)
Me = 1,83 ( m /S )
II-6-2 MODULE DE L'ECOULEMENT RELATIF

Mr = Me- avec Me : Module de 1'écoulement
S S ¢ superficie du B.V

H =
| 1

1,83 (mfs )
1,93 ( ka° )
Mr =9,5 . 107 m/S/Kn° =9,5 1/5/kn>
II-6-3 COEFFICIENT DE VARIATION
a) par la formule de SOKOLOVSKI - GHEVIEV
Cv = 0,78 = 0,291 In Me - 0,0063 Ln ( S+I )
ol Me : module de l'écoulement(mB/S)
S ¢ superficie du B.V (Kme)
Cv = 0,57
b) par la formule de PRADOUN
Cv=_0,7

Me
S

M,0s125
oll Mr : module de 1'écoulement relatif ( 1/B/Km2)
Cv = 0,53
donc on prend un coefficient de variation moyen égal a Cv = 0,55

-



Il.-7=1 TEMPS IE CONCENTRATION
On peut déterminer le temps de concentration ( Te ) par la formule de

GIANDOTTL afin de caractériser le dynamique du bassin versant .

AfS +1,5L )

0,8 ( Hmoy - Hmin) z

i

( en heures )

ot S : superficie du B.V ( Kin® )
I * longueur du Talweg ( Im.)
Fmoy ¢ Altitude moyemme du B.V ( m )
Hmirn ¢ Altitude minimale du B.V ( m )

on trouve 3
Te = 8,61 heures

11=7-2 VITESSE MOYENNE DE CONCENTRATION

L 5

Vs ot L : Longueur du talweg ( km )
Te

T : Temps de concentration ( heures )

V=4,30 (Km/h ) .

ae ]G



Chap; -III- ETUDE DES APPORTS

Les données hydrologiques & connaitre concernant les apports sont
- 1'apport moyen annuel (appelé aussi module)
- la loi de distribution inteérannuelle des apports
- la loi de répartition mensuelle de l'apport annuel
ITT-1 APPORT MOYEN ANNUEL
Les apports mesurps ou calculés sur la station de SOUK AHRAS figurent
dans le tableau n% 3 01
Remarque : 1'apport annuel des ammdes 55/56 & 56/57 avaient respectivement pour
valeur A = 96,6 106 m5 et 62,4 106 m5.Ces résultats pa-raissent erronés par
rapport aux pluviométries ammuelles des memes anndes.Ils ont été corrigés a
1taide d'une corrélation ( Pluie-lame écoulée ) et ce sur les IS5 autres années

connues avec un coéfficient de correlation P = 0,85 .

Tableau n® ¢ O1 3 Apports

i m
lﬁnnée ijApport (106) . Année Ji Apport (IOilJLzAnnée sll Apport (106)
i : ==dL==r-*——-——-jI

48 ~ 49 76,6 55 - 56 50,4 L - 72| 68,4

49 - 50 42,T 56 - 57 40,2 72 - 73 || 1I4,0

50 - 51 19,4 59 - 60 110,0 73 - 74 13,5

5L - 52 67,9 60 - 6I 25,1 74 - 75 32,6

52 ~ 53 86,2 68 - 69 I4,8 75 - 76 24,5

53 - 54 103,0 €9 - 70 54,4 76 - 77 42,2

54 = 55 36,3 70 - 7T 42,3 77 - 78 27,0

8 - 1719 43,0

Donc pour les I7 anndes connues nous obtenons.l'apport moyen annuel
comme suit
T A _ 946,6 3
n I7
IIT —~ 2 DISTRIBUTION STATISTIQUE DES APPORTS ANNUELS

Lt'étude de la distribution des apports sera effectuée sur les I7 valeurs

3

somme des apports

o -
= nombre d'années .

= 56,7 10

.|
n

observées aprés correction des anndes 55/56 & 56/57 (comme c'est noté au IT1-1)
Nous avons ajusté les lois statistiques de GUMBEL (pour les valeurs
extr®mes), LOG NORMALE,GAUSS & PERRSON III ce qui conduit aux resultats ci-aprés.

s

w T



r4
Distribution des apports en IO6 m”

e e—————————

FBE&EEECjTﬁngBEL][LOG NORMALE ||GAUSS | PRARSON IIII
0,99 - 8,5 - 7,6
0,90 - 20,4 15,1 20,1
0,50 51,4 45,9 G T 50,2
0,10 109,0 105,8 98,4 102,0
0,0T 158,3 210,6 132,0 163,0
0,00T [ 246,0 346,0 157,0 220,0

nous adoptons la distribution "LOG NORMALE" qui donne les resultats suivants:
0,649 u
i

avec x = 47 e

Fréquences 0,99 10,90 {0,50 |0,20 lo,T0 ] 0,0I |0,00T

Apports (106 ms) 8,5 120,0 145,9 180,2 |105,8 | 210,6 | 346,0

Apports ( mm ) 39 9I |2I7 1369 591 970 | I594

Module (m3/s) 0,32210,640|1,47612,566}3,408 | 6,740 | 11,00

App. Telstifs —| 0418210,360)0,830]T,430|1,900 | 3,770 | 6,201
X 1l

ITI-3~ RESULTATS RETENUS

3-1) Intervalle de confiance

pour une étude de prise en considération d'un stte d'ouvrage de retenue
il est demandé un intervalle de confiance de 90 %

Pour la loi de distribution " Log Nommale " retenue,il se calcule suivant
la formule : R
+ 2
I.C,n,==1t 1 - Sy U™+ 2

90
2 v o

avec t = 2,120 variable de Student pour un échantillon de I6 degrés de liberté

( I7 valeurs moins 1 )
Sy = écart type de la série des logarithmes de 1'échantillon .

V = variable de Gauss .

eoedens

- 13 -



Les calculs conduisent aux resultats suivants

Apports = (Intervalle de confiance & 90 %
IO6 m3

0,99 5,41 & 18,5 < I7,5

0,90 13,0 < 20,0 = 32,0

Moyenne || 40,3 = 56T < 79,9

Médiane || 33,6 < 45,9 < 66,0

0,I0 68,9 < 105,8 < 169

0,0I II2 < 210,6 < 408

0,00 [/ 157 < 346,0 = 788 |

IIT-4 REPARTITION MENSUELLE DES APPORTS
La période d'observation sur la station hydrométrique conduit & la
répartition en mensuelle moyenne ci-aprés

—Resultats en % de 1'écoulement total annuel

- 14 -



Chap. IV ETUDE DES CRUES

L'étude des crues sera mende de la fagon suivante :
-~ Recherche d'un hydrogramme standard
~ Analyse statistique de la loi de distribution des débits de crue
L'analyse des hydrogrammes de ruissellement a porté sur 1l'ensemble des crues
enregistrées durant les I7 années d'observation et sur celles de 1974/75.Dens
cette étude il n'a pas été pris en considération les crues dont le débit
maximum instantané a été inférieur & 12,5 mB/s.Ces crues figurent dans le
tableau n2 3 02 ,
VI-1- FORME DES HYDROGRAMMES DE RUISSELLEMENT
Le point de début de crue est généralement net et suivi d'une montée
franche et rapide.La recherche du point " fin de ruissellement " a 4té effectud
a4 partir du tracé de la courbe de “..crue .
VI-2- HYDROGRAMME STANDAR DOU SCHEMATIQUE
L'analyse des seules données concernant les crues éimples dont les
caractéristiques sont données .Jamsle tableau n2:2 nous a permis de déterminer
un hydrogramme standard .
I1 est défini par les paramdtres suivants @

— Temps de montée T m = 6 heures
— Temps de base T b = 23 heures
QrM

- Le rapport o<= = 2,9 (débit maximal ruisele sur le débit

L moyen ruisele)
- 4 heures aprés le maximum se situe le point de séparation entre le
ruissellement de surface et le ruissellement hypodermiquedrén ce point

le rapport g ( du débit instantané av débit maximum dcoulé ) prend
Q Max
la wvaleur .

q = 0,44
Q Max

coid e

- 16 -



Thb

Ne | DATEIU QL Tm
Max. (heure)|i (heure)
0I || 05.0I.49 5,5 25,5 0,22 2,9
02 || 04.03.50 6,0 22,0 0,27 2,7
03 || 3I.03.50 3,5 19,5 0,24 3,5
04 | 23.12.52 5,0 21,0 0,33 2,6
05 || 27.0I.53 6,0 18,0 0,20 2,3
06 | 28,0I.53 4,0 20,0 0,27 3,2
07 || I0.03.53 8,0 26,0 0,27 2,9
08 || I8.02.54 5,0 18,0 0,26 8,7
09 | 22.03.54 6,5 25,0 0,26 3,2
I0 || 07.02.55 7,0 24,0 0,29 3,8
II || 3I.0I.60 7,0 27,0 0,25 3,0
I2 || 24.0I,6I 8,0 25,0 0,3I 2,8
I3 || 27.0I.61I 7,0 23,0 0,30 3,0
I4 || 07.04.69 4,0 25,0 0,16 3,8 i
I5 || I1.04.70 7,0 22,0 0,I6 2,9
I6 || 22.04.70 4,0 25,0 0,II 3,1
I7 || 20,02,7I 4,5 22,5 0,20 2,2
I8 || 29.03.7I 545 20,0 0,27 1,8
I9 || I0.04.7I £,5 25,5 0,26 i 2,3
20 || II.04.72 7,0 20,0 0,35 2,8 |
2T || 22,03.750 7,0 | 24,0 0,29 3,3
= ]
Moy. 5,905 i 22,762 0,257 2,895
~ 60 || ~23,0 0,26 2,9
— — ]

Tab., n2:2 : caractéristiques des crues simples observées sur la station

hydrométrique .

ww T -



Q. max3 § Q. ruissele (m”/s) | Volume ruissele I Nature de
m3/s Max, § Moy. 6 mm la crue

or | 60,0 56,0 19,50 1,79 8,2 Simple
o2 |l 67,5 59,5 24,80 I,96 9,0 S
03 |l 23,8 20,2 5,80 0,407 I,9 s
04 |l 65,0 54,0 21,9 I,66 7,8 s
05 | 87,0 8,5 | 34,7 2,25 | 10,4 |s
06 |l 133,0 I15,0 35,8 2,57 I1,8 s
07 | 1186,0 III,0 || 38,5 4,16 | 19,2 | s
08 | 58,0 45,0 16,8 1,15 5,3 S
09 | 32,0 30,0 8,9 0,806 3.7 S
10 | 84,0 80,0 21,10 I,82 8,4 | s
II 54,1 49,3 I6,2 1,63 75 S
I2 || 42,4 38,4 13,5 I,2% 5,8 S
I3 || 62,4 48,0 16,1 I,33 6,1 s
I4 I5,6 14,4 3,74 0,337 I,6 S
6 || 24,8 22,8 9,00 0,713 3.3 S
16 36,5 34,5 I2,I 1,09 5,0 S
I7 24,0 20,0 8,89 0,72 3,3 3
I8 | 18,6 15,3 6,67 |l 0,612 2,8 S
19 | 60, 55,0 19,60 I,41 6,5 S
20 || 104,0 I0I,0 30,6 2,65 I2,2 S
o1 |l 54,5 51,5 28,4 2,04 9,4 s

A S -

CARACTERISTIQUES DES CRUES ENREGISTREES .

-18 -
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Hydrogramme STANDARD

\| Crue du g

31-01-60 | , 34
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(heure) || Q@ Max (heure) Q Max
0 0,00 I2 0,38
T 0,16 I3 0,35
2 0,33 14 0,33
3 0,50 15 0,30
4 0,66 16 0,28
5 0,83 I7 0,27
6 I,00 18 0,25
7 0,81 19 0,23
8 0,66 20 0,22
9 0,53 o1 0,20

10 0,43 22 0,I9
IT 0,40 23 0,I8
pooes — =]

Tab. n® 3 : COORDONNEES DE L'HYDROGRAMME STANDARD

IV-3- ANALYSE DES DEBITS DE CRUE PAR LA METHODE STATISTIQUE
L'analyse des débits de crue sera mende suivant deux approches qui sont :
- Recherche directe de la loi de distribution des débits de crue par

l'application d'une loi statistique tronquée .

- Recherche du débit maximum decennal par application de la loi de GAMREL
sur les débits moyens journaliers maximumy armmuels et emploi de la

méthode de GRADEX pour les débits maximum de fréquence rare ,

IV-3-1 Analyse statistique des débits de crue .

L'analyse va porter sur les crues indépendantes et dont le débit est
supérieur ou égal & 12,5 mB/s (seuil détrancature).Ces crues ont été observées
au cours de I6 années hydrologiques .

I1 s'agit donc d'adopter un modéle théorique de distribution statistique
et de déterminer les valeurs des paramdtres de la loi donnant la meilleure
adéquation .

Pour celd nous allons appliquer,a priori,deux lois de distribution

- Loi de GOOTRICH (ou exponentielle généralisée)

- Loi de GALTON  (ou gausson-logarithmique )
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= Fréquence = 0,I = 0,02 = 0,0I = 0,002 = 0,00I =
= GOODRICH = 90 = I90 = 260 = 4I0 = 605 =
SGALTON S 855 2055 280X 580X 800 =

3-2- Approche par l'application de 1& loi de GUMEBEL
3=2-1 * Estimation du débit moyen journalier decennal.

Nous devons ajuster la loi de GUMEEL aux débits moyens journaliers
maximums de chaque année d'observation connue (nous aurons un échantillon de
I7 valeurs ) .

1'Ajustement donnera les résultats suivants :

- Débit moyen journalier decennal

— Lame decennale écoulée
3-2-2 * Estimation du débit de pointe decennal

Nous avons analysé le rapport << du débit maximal au débit moyen
c'est-a-dire ¢

v Q max,
Q3

ce qui nous a donné une valeur moyenne de 2,3 .

=23+ Q. =238}
3-2-3 * Eptimation des débite de pointe de fréquence rare.

En constatant le manque de données suffisanté; nous sommes obligés
d'utiliser la méthode du GRADEX et ce en admettant que :

~ La loi des pluies journaliéres s'assimile a .15 loi de GUMBEL .

- /. partir de la fréquence décennale les lois de la pliie et du débit

(exprimé: dans la mBme unité) sont parallgles .

Nous devons calculer le GRADEX sur toutes les stations pluviométriquee proches

du bassin versant et on a obtenu les résultats suivants @

= = Altitudes = mm) = Nbre d'années =
ES BARLUE B = (m) = (pluie de 24H=  connues =
= SOUK AHRAS = 635 = 19 = 58 =
= SSA = 870 = 17,5 = 10 =
= HAMMAM BAILS = 550 = 17 = I2 =
= MECHROHA = 750 = 29 = 28 =
= SEDRATA = 800 = 16,5 = 37 =
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Pour premiére approximation on peut admettre la valeur du poste de
SOUK AHRAS 3 cause du nombre d'années d'observation ainsi que de la valeur
trouvée c'est-d-dire I9 mm .

L'application du GRADEX conduit aux débits,de fréquences rares,suivants:

Débit de pointe

E Fréquences E Débit moyen jourmalier E E
S (@ I /) I @/e) =
é 0,I é 17 é 42 g 197 E
= 0,02 = 36 = 90 = 207 =
S o,0I = 49 = 123 = 283 =
= 0,002 = 90 § 226 = 520 =
é 0,001 é 4T = 353 g 8I2 =

Résultats retenus pour l&&tude

Nous adopterons les résultats suivants ¢

Débits é&stimés (m3/ )

11

; Fréquences ; ;
2 = =
= 0,I = 100 =
= 0,02 = 210 =
= 0,0I = 280 =
= 0,002 = 580 =
= 0,00I = 800 =
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Chap, -V- ETUDE DES APPORTS SOLIDES

Plusieurs méthodes existeht pour tenter de cerner le transport golide des
oueds,mais toutes ne sont que des approches,et les chiffres avancés ne consti-
tuent que des éstimations .

Nous allons utiliser les trois méthodes suivantes 2
I- Etude géomorphologique du B.V.

2- Utijlisation de la formule de M. TIXERONT

%_ Utilisation des données enregistrées & la station hydrométrique

V-1-La dynamique du transport dans le haut du bassin de 1toued MEDJARDA est
expliquée par : des pluies importantes,marnes cultivées en céreales,absence
d'une véritable couverture végétale...

L'évaluation de trensport solide qui a été faite par des spécialistes sur
terrain.Les chiffres qu'ils ont donné sont le fruit de la comparaison avec
d'autres B.V. ayant les mémes caractéristiqued.Ils ont proposé un transport
golide annuel de 750 t/Km2/a.n a

V-2Ut3lisation de la formule de SOGETHA-SOGREAH .

Pour notre étude nous allons utiliser la formule de SOGETHA-SOGREAH parce
qu'elle tient compte du ruissellement annuel de crue et non de 1'écoulement
total étant donné que les crues sont les principales causes du transport solide.

La formule qui a été proposée est la suivante :

A =o RO
ol A = dégradation spécifique ( t/sz/an )
R = ruisselement de crue moyen anuel ( mm )
= goéfficient éxprimant la perméabilité du bassin

L'étude gdéomorphologique permet de penser que le B.V. d'Ain Dalia a une
perméabilité faible a moyenne .

( C/B = I,8 avec un ruissellement de crue annuel moyen de 190 mm )

Le coéfficient o< prendra la valeur de 350

done A = 350 . ( 190 )O*T5 = 768,92 t/kn’/an

on prendra A = 770 t/Km2/an .

V-3-Utj 1isation des données enregistrées & la station hydrométrique .

Aprés avoir procedé & des prélévements périodiques,on mesure la turbidité
deseaux,dans ce cas on ne prend en compte que (charriage).Les éléments en
suspension et le transport de fondgsrorit négligéeDes études plus détaillées ont
amené les spécialistes A conclure que les éléments en suspension représentgnt
entre 80 & 90 % du volume total de matidres solides transportées. 7

S S

Ces résultats ont été assemblém dans le tableau n2 3 6
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AT Mois Sep. }Oct. Nov. Déc. JanvieréFevrier!Mars !Avril IMai !Juin !Juil.ldolit !Total
1949/50 @ 10,27 10,33 10,71 0,67 13,75 4,40 16,42 19,56 13,84 10,98 10,53 10,64 142,I
T.8}0,02 10,07 10,20 0,09 12,44 12,53 135,81 18,05 }2,92 10,IT 10,04 10,IT 152,4
1950/5I @ 0,85 10,60 10,78 11,03 13,99 17,49 2;35 10,99 10,68 10,26 10,14 10,13 119,3
T.S12,25 10,73 12,05 11,92 14,09 1,76 10,25 10,II 10,09 10,02 10,02 10,02 1I%,3
i951/52 Q 10,36 {I,84 11,57 8,76 1I2,66 122,33 19,60 14,61 13,25 II,0I 10,44 10,24 166,7
T.S}0,92 117,55 11,92 183,I5 1I40,45 1370,00 197,00 11,40 1I,00 10,20 10,09 10,0I 17I3,7
1952/53 Q 10,37 10,30 1I,70 24,43 124,28 18,82 1I5,87 12,96 12,5I 10,92 10,39 10,28 182,8
T.8]0,05 {0,02 10,72 1I6,05 1I4,6I 10,71 18,96 10,41 11,29 10,00 10,00 10,00 {42,8
1953/54 @ 10,16 12,77 125,66 15,66 127,34 17,41 17,88 110,08 {3,0I 11,09 }0,67 10,40 }102,T
T.5}0,00 114,48 1I32,09 14,I7 128,68 139,03 15,2T 1I3,55 10,07 10,07 10,00 10,00 1237,4
1954/55 Q 0,37 10,53 1,85 15,88 16,02 18,69 15,84 15,04 11,80 1I,I0 10,45 10,54 138,I
T.5{0,00 10,00 11,80 18,70 12,60 13I,20 1I,40 12,40 10,00 10,00 10,00 13,20 15I,3
1955/56 Q 10,50 iI,58 !I,I3 I4,21 1I2,27 }22,23 120,72 18,0I 13,88 1I,64 10,79 10,45 187,4
T.810,00 10,40 10,06 23,70 10,05 16,4T 12,I2 10,00 11,82 10,00 10,00 10,00 ]34,6
1956/57 Q }0,37 10,64 10,88 I4,65 117,97 (12,15 }3,63 19,34 19,87 15,8I 11,31 }0,55 177,2
T.5}0,00 0,00 10,00 !I0,II }3I,58 l0,00 10,00 10,00 13,92 10,00 10,00 10,00 145,6
Tab. 6 Débits liquides et Solides mésurds 5 s IO6 m3

T.S en IO3 tonnes .,




Le tableau suivant indique les transports totaux annuels (sus

et le taux de dégradation .

pension + charriage)

Ennde Q ( 100 2 )] 1.5 ( 100 1. ) i Dégradation ( t/'Kmﬁfa.n
1949/50 42,1 62,9 290
1950/51 19,3 15,9 80
1951/52 66,7 856,4 3900
1952/53 82,8 L3 240
1953/54 102,I 284,9 1300
1954/55 38,1 62,1 290
1955/56 87,4 41,8 180
1956/57 77,2 5447 250 L
Total 515,7 1430,0 -
Moyenne L 64,46 178,75 BIS,éE_
b i e o _ !

Remarques : * extreme irregularité du volume de matidres solides transportées .

* precision faible sur le taux d'abrasion moyen annuel a partir de
cette période d'observations trop reduite .

* La valeur obtenue (816,25 t/sz/an) est coherente et du méme ordre
de grandeur que celles déja obtenues .

V-4~ Conclusion

Les differentes méthodes utilisées donnent des valeurs,sinon identiques,
du moins du m@me ordre de grandeur . Alors on & opté pour un taux d'abrasion
moyen annuel de l'ordre de 780 t/KmE/an .
T a = Taux d'abrasion ( t/sz/an)

_ Ta,T.S.
VM T e———
¥ T = Temps de fonctionnement ( anndes )
S = Surface du B.V. ( Kn® )
¥ = Poids spécifique ( t/m5)
on trouve
_ 6 3
VM =5,1I0"m
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Chap., - VI - ETUDE GEOLOGIQUE

VI-1-Dane le cadre de 1'étude de faisabilité de ce sfte et dans le but de
connaitre sa géologie les travaux de reconnaissance suivants ont &té nécessaires.
- Neuf (9) sondages carrotes ont &té réalisés totalisant 500,3 ml et tous
ont été équipés de pidzomdtres .
- Pour éclairer la structure,il a fallu recourir & la géophysique (sismigue
et éléctrique).
-~ Une multitude de puits ont été réalisés dans les rones de matériaux
d'emprunts .
Aingi il a éi¢ -stme~qué que @
—- La géologie de la cuvette de Ain Dalia est en général favorable pour
servir de reservoir,l'étancheité de celle-ci étant assuré partout .
- Le trias interessé une zone trés réduite bien A 1'amont du stte et ne
semble pas poser de probléme. .
- Sur toute 1'étendue du site il n'existe pas de glissementr important:.,
VI-2-Résultats des essais de peméabilité
Les essais de perméabilité Lugeon effectués dans le rocher montrent une
faible perméabilité qui ne dépasse jamais I8 U.L . Mais générelement au dela
de 30 m de profondeur.Les perméabilités sont inférieumsd 5 U.L et descendent
souvent au-dessous de I,4 U.L ,
VI-3-Sismicité
Le site de Ain Dalia,comme tous ceux de cette région,se situe sur un
noeud tectonique a activité sismijue particulirement intense,ainsi convient-il
de prendre par analyse i Hammam Meskhoutine une magnitude de 5,4 correspondant
& une accélération horizontale de 1'ordre de 0,I g .
VI-4-Types d'ouvrages
Au vu de la structure,de la résistance mécanique et de la forte sismicitd
de la région,un harrage en béton est déconseillé,par contre un ouvrage souple
est envisageable.Cet ouvrage sera soit. en terre (voir la disponibilté des
matériaux par la suite) soit en enrochement .
VI-5-Conclusion
En conclusion nous pouvons dire que le site de Ain Dalia loin d'&tre
excellent,reste favorable,®bn peut avec certainegdifficultés y envisager un
ouvrage en enrochement ou en terre et ce afin de pallier aux differentes

exigences en matidre d'eau de toute la rdégion eggentiellement pour l'agricul-

ture .
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VI-6-Etude des zones d'emprunts

D'aprés 1'étude de faisabilité géologique 1l'ouvrage envisacgé au stte
D'Ain Dalia sur l'oued Medjarda est du type souple (en terre ou en enrochement)
la recherche des matériaux d'emprunts a donc été orientéedans ce sens .

Actuellement,au niveau du site,des matériaux en qualités suffisantes ont
été repertdirés particulidrement les enrochements .

6-1-Barrage en terre

A 1'amont du site deux zones (basses terrasses de 1l'oued) ont été pros—

pectées par deux puits (de 3 & 5 m de profondeur) .
Zone -IL- : Située & 2 Km de l'axe du barrage .

7 puits ont été foncés,ils donnent en moyenne 3 & 4 m d'argile parfois
silteuse.la surface de cette zone est d'environ 500,000 m2 ce qui donne un
volume de s ( I,5 « 2 ) 108 m d'éléments fins .

Zone -II- : Située plus & l'amont ( & 4,5 Km de l'axe du barrage ) .
Cette zone se trouve dans le trias .

La surface est d'environ 300,000 m2 ,81 1'on estime la profondeur & 3 m

on a un volume de 0,9 . 106 mB .
L'accés de ces zones est relativement facile pour une piste ouverte le
long de 1'oued ,
N.B. : En cas d'insuffisance une terrasse & 8 Km & 1'amont pourra etre étudide
son volume sera probablement trés important .
6=2-Enrochement

Pour les enrochements deux zoned sont susceptihles de fournir en quantité
largement suffisante; les matériaux nécessaires .

Zone ~ITT-a- : située & 1l'amont ( 0,6 & 0,7 Km de l'axe du barrage ) /

On utilisera avec profit les barres de grés miocene qui doivent &tme plus
fermés en profondeur.Aucune éstimation du volume n'a été faite mais il dépasse
largement nos besoins .

Zone ~III-b- : située sur la rive droite de l'axe du barrage (& une distance
de 2 Xm ) .
Les calcaires qui s'y trouvé@pourront 8tre utdilisés pour la confection des

enrochements et des divers agrégats nécessaires .
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Chap.~VII- DIMENTIONNEMENT DU RAPRAGE

VII-1-COURBES BATHYMETRIQUES
Pour calculer les courbes superficie et capez +é de la retenue nous devons
planimetrer les surfaces correspondantes & chaque n: 1teur.Le pas pris est de- 5 m

Puis on cherch: las volumes partiels & partir de 1lu formule :

S, S
Ve = it AT avee AH=5m
1
2
. 5. ., B, :

141 titudelHauteur!Surfaces! "1 + i+l ! v i lume !
! ! !Cumulées! 5 ! i i smulé !
! 1 i i ! - !
! £60 ! 00 ! 0,00 ! 0,04 ! 0,20 ¢ 0,20 !
! ! 1 ! ! : !
1 665 ) 05 ! 0,08 1 0,19 1 0,95 : L, 45 1
! 670 ' I0o ! 0,30 ! 0,38 1 I,90 ¢ 3,05 !
! ! ! ! ! i !
t 675 ! 15 1 0545 1 0:64 1 3:20 1 6125 !
! 680 ! 20 ! 0,83 ! I,07 ! 5,35 ! II,60 !
! ! ! ! ! ! !
! 690 ! 30 ! 1,83 ! 2,I4 ! 10,70 ! 30,15 !
! ! ! ! ! ! !
¢ 695, 35y 2,45 2,82 , 14,10 44,25
1 700 ! 40 ! 3,18 ! 3,59 1 17,95 ! 62,20 !
1 1 1 1 1 1
; 705 i 45 i 4,00 i 4,40 i 22,00 E 84,20 1
t 710 ! 50 ! 4,80 ! 5,20 ! 26,00 ! TII0,20 !
! = ! ! ! ! ! !
75 1 55 1 5,60 ! 1 ! !

CALCUL TU VOLUME UTILE

Comme €'est mentionné dans 1'introduction,le barrage de iin Dalia sera
déstiné & 1'approvisionnement en eau potable de la ville deOUK AHRAS,a 1'in”
rie et 3 l'agriculture les besoins spécifiquesde chaque secteur sont spécifigs
dans le talus de la page suivante.Pour calculer le velume uttle en procedera d=
la fagon suivante 3

On détermine,d partir de la courbe " ALTTITUDE-SURFACE " la surface inondés

correspondant 3 1l'apport du premier mois .

oo nfwes
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On évalue, 3 partir de S1 ,le volume évaporé et celui infiltré par

g, =5 XE

VI = S1 X I1

<}
]

de la méme fagon on cherche S, (surface inondée au mois i )

(A1 +A2 +'....'..+Ai_1¢Ai)% Si

V. = S x E,

La consommation totale est domnée par

CT_ = VE, + VI. % VC. + Vb
il i h i

volume évaporé au mois i

&)
ﬂ:
-

volume infiltré au mois i

—
1)

volume totale des consommations

<

V, : volume régularisé

apport anmuel x taux de régularisation (en % )
100

Le volume 4 la fin du mois est dommé par

v = V mort + V1

ol Vi = Ai - Ct variation du volume mensuel
s

Ai apport mensuel
Ct consommation totale mensuelle
i
jusqu'a

Ve = Yo * ¥
i i-1

le volume utile sera donné par :
vu=MAX(Vfi) O.l/ll.

_33_
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EAHthbWHmTfmmmmﬁBWImpfvnﬁé)fmmnm*EVE V Conson—; - Goneo—} V, | AV=Ap- ¥ fin au |
5 (Em”)  COMULE iMOUILLEiRATION |  ATION i(HmB) b (Hma) yamations i ;¥ ¢ y Mois !
! H(HE?) 1(Kn®) !(mm ) ! t (m) ! ! 1T ! ! ! !
PRSP JRE S ] ; i S : ¢
y 0,227 ) 0,227 | 0,050 | 18 | 0,001 | T34 , 0,007, 5335 | 5345 ' 4,25\ 9,366 ' 4,366 |
1 0,624 1 0,851 10,225 1 I9 1 0,004 | 52 1 0,0I21 4,154 I 4,170 1 " 1 7,796 1 TI2,I62 1
1,418 | 2,269 } 0,550 P16 ;0,009 P17 ;0,009 L 3,674 P 3,692 Do L 6,524 } 18,686 ,
''7,7IT ! 9,980 ! I,300 ! I7 ! 0,022 ! I5 ! 0,020 ! 3,434 1| 3,476 1 " 1 0,015 ! 1Is,70I !
12,870 122,851 | 2,125 | 16 | 0034 ! 9 ! o019 ! 3,104 ! 3,007 ! - 5,374 ! 13,327 !
iIo,603 553,454 ! 2,750 ! I9 ! 0,052 ! I4 0,038 ! 35434 ! 3,524 ooy 3,092 ! 10,235 !
:11,227 544,681 i 3,250 ; 8, 0,059 i 34 : 0,IIT | 3,674 i 3,844 ; " | = 3,153 i 7,102 :
! 6,861 151,542 ! 3,625 ! I6 ! 0,058 ! 62 ! 0,2251 3,9T4 ! 4,197 ! " 1 10,586 ! I7,688 !
31856 155,39 | 3,750 1 9 L o,054 | 97 ! o036 g6 !os0me !ow ! osam ! 33,11
! 0,907 156,505 ! 3,800 1 8 I 0,030 ! I50 1 0,604 ! 5,095 I 5,729 1 n 1 9,072 1 42,186 I
} 0,284 156,589 | 3,65 | 21 | 0,080 ! 221 ! 0,845 ! 5,575 ! 6,498 L ov o 9,541 ! 51,727 !
g 0,II3 %56,700 13,8251 I8 ! 0,069 é 210 ! 0,803 E 5,575 é 6,447 g " 5 9,712 E 5T,439 é

! ! ! ! H . . . . .

TAUX DE REGULARISATION DE 90 % ====== v, = 26,7 . 90 4,25 Hm

I2

I00



1APPORT 1APPORT {SURFACE { TFTLTRATION Vp, 5 IEVAPORATION! VE !V consommé! L Consom! 7V, ! AV=Ap- { V £in ay 1
;(Hu13) :CUM§LE ;MOUELLEi ((mn ) : (Em”) : (mm ) : (HmB) : ( Hm3) : mations : : ¢ s MOIS :
(En”) ) (n®) ! : ! ! ! ! ! !
] T ! T T T z T ! i
! 0,227 ! 0,227 ! 0,050 ! I8 ! 0,00I ! I34 ! 0,007 ! 5,335 ! 5,343 1 4,491 + 9,606 1 4,606 1
1 0,624 | 0,85T | 0,225 | 19 ;0004 | 52 loore !ogrss ! og170 "1 +8,0% | T2 !
T,4I8 ! 2,269 ! 0,550 ! I6 0,009 ! I7 10,009 t 3,674 1 3,692 1 " 146,764 1 19,406 1
| T,7IL | 9,980 | 1,300 P17 P 0022 | 15 } 0,020 | 3,434 ;3,476 | 8 1+ 0,255 , 19,661 |
112,871 122,85T ! 2,125 |  I6 ! 0,034 ! 9 10,019 ! 3,194 ! 3,247 1 " { _57I341 14,527 1
110,603 133,454 | 2,750 | 19 . 0,052 | 14 ;0,038 | 3,43 ' 3,524 ! » . - 2,859 | 1I,668 !
ITT,227 144,68 ! 3,250 |  Is 0,059 ! 34 10T 1 3,674 ! 3,844 1 " 1 - 2893 1 8,775 1
' 6,861 ‘51,502 ! 3,625 N . 0,058 | 62 ;0,225 | 3,914 ! 4,197 : noli1,82 i 20,601 !
! 3,856 155,398 ! 3,750 ! 0,034 ! 9T 10,364 ! 4,630 ! 5,032 1 v 145 666 ! 36,267 1
, 0,907 156,305 | 3,800 | ;000§ I59 o6 | 5,005 ! osa !ow lagsr P 45,579 |
! 0,284 156,569 ! 3,815 ! 2T ! 0,080 ! 20T 10,845 I 5,575 ! 6,49 1 " 14 9,871 ! 55,360 !
) 0,113 156,700 ) 3,825 . I8 [ 0,069 ; 210 } 0,805 | 5,575 | 6,447 F o L+ 9,952 | 55,312 ;
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
TAUX DE REGULARTSATION DE 95 % d4===3 v, = 222795 _ _ 4 49 g3

b

T2 &

TI00



%

IMOIS ! mm ! ! SURFACES !!VOLUMES !
! ! ! ! MOUILLEES ! CORRESPONDANTS !
! ! ! ! 2 ! !
ey (x®) ! () ,
! !' 4T 1 5,00 0,050 ! 0,02 !
! ! i ! ! !
i ! 64 : 7,9! 0,225 ' 0,014 :
! N ! 80! 9,9 0,550 ! 0,044 !
! ! ! I ! !
t J ! I26 1! I5,5! 2,125 ! 0,268 !
! ! ! ! ! !
: F ! 104 ' 12,8I 2,750 : 0,286 |
! M ! 891! IT,01 3,250 ! 0,289 !
! 1 1 1 1 ]
, A v 1Ty 955, 3,625 | 0,279 i
!' M ! 601 T,41 3,750 0,225 !
! ! ! ! ! !
y o | 32 | 5,9! 3,800 ! 0,I22 |
! J v+ 81! I,0r 3,815 1 0,031 !
! ! ! ] ! !
LA , I2 ! I,4! 3,825 ! 0,038 :
1 1 8I2 t I00 1 ! L7535 !
! i 1 ! !

!

PRECIPITATIONS MOYENNES MENSUELLES
VII-2- Détermination de la revanche
2-1)Calcul de la hauteur des vagues
a) Formule de STEVENSON "
h =0,75+ 0,34VL - 0,26 »/E'ﬂ
o L : fetch ou la plus longue distance suivant le sens de la plus
forte vitesse ( Km )

h ¢ hauteur des vagues (m)

’ ].'1v = 0,86
B) Formule de MALLET — PACQUANT
h =0,5+0,331L L fetch ( km )
h = 0,90

¢) Formule d'ANDREANOFF
n, = 0,00208 W 5/4 113§ feten (% )
W vitesse du vent
Le sens et la valeur de la vitesse sont pris dans le sens le plus
défavorable ( W = 30 m/s = 108 Kn/h ) h =0,89 .

AT

= BF =



d) Formule de MALITOR

h, =0,75 + 0,0032 L W = 0,26 L
h_ =0,85

Donc on adoptera la valeur de 0,9 ( Valeur maximale ) pouralus de
sécurité .
2-2) Calcul de la vitesse des vagues
Formule de GAILLARD

V=I,5+2h avec V vitesse des vagues ( m/s )
h hauteur des vagues ( m )
V =3,3n/s
2-3) Calcul de la revanche
v 2
R=O,7hv+ -

2 g
Comme nous venons de voir la hauteur des vagues est calculée suivant
plusieurs formules compiriques et de ce fait nous aurons plusieurs valeurs pour

la revanche .

b

!formule @wmpirique uiilisde !

1 1
! !
¢ L12

a c

1,15

el e ||

!
}
!
1

e s e o= ||

!

'l_
! !
ivaleur correspondant de R I,I9 }!I,IB

donc on adoptera la valeur R =1,2m

VII-3-Hauteur de Sécurité

A cause de 1l'inéxactitude des valeurs recukillies et des formules wmnpiriques
utulisées il faut prévoir une hauteur de sécurité,dans la litterature on trouve
que cette valeur est de 1l'ordre de 3 & 4 mdtres pour des barrages ayant une
hauteur variant de 45 & 80 métres .
VII-4-Calcul de la hauteur deversde

La crue de pointe aura pour consequence 1'élévation du plan d'eau d'tma
hauteur h d que 1l'on doit déterminer pour éviter tout risque dd & cette dernidre.

Pour cela nous aurons 3 utjliser la méthode dite de " CREAGER " qui consiste
4 tracer les trois courbes

* V= f (H) en prenant comme origine la cdte du niveau normal de la retenue
( N.,N. R, )

*V 4+ Av—f(H) et V - Ay = £ (H)

Dans l'gutre sens de 1l'axe ges abscisses nous devons traver la courbe

Q=f(H).

Y
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La courbe donnant le débit en fonetion de la hauteur est la suivante

Q, =m. b. h, \/2gh

d
f“d =m. b, VEgA h 3/2
ol m : cpefficient de correction du débit ( 0,48 )
b s largeur du deversoir ( 40 m )
h ¢ hauteur de la lame d'eau déversde .
! ] ! T 6 ]
! ! ! ! val 10 !
0 - ! T (107) !
PE— — —_—
! ! ! i !
, T, 8500, 42,50 | 0,153000 !
I 2 1 240,41 ! 120,20 1 0,432749 '
' ! 1 1 !
. 3 441,67 | 220,84 | 0,7950IT ;
! 4 ! 680,00 ! 340,00 1 I,224000 !
I I ' 1 ;
y D y 950,32 475,16 i I,710592 ,
Q
8- V.2 3600
2 2
TR
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Le Calcul se fera & partir de la orue millenale

_ 3
done Q@ =800m /s

o

Vaff(Ioé)Ehd(m)iTQd(mg/s);

- 40 =

5 ! q/Qmax : arr :

3 ; ; s +— : +
' o-I! 0,06 ! I28 ! 0,461 t 0,700 1 I2 1
p T2y 035 e o950 fogs ! 5 !
! 231 0,50 1 400 1 I,440 1 0,700 1 80 i
i 3-4 i 0,66 | 508 : I,90I : I,I25 ; 150 !
1 451! 0,85 1 664 1 2,390 1 I,575 ! 240 !
y 56, T,00 !so ! 280 ! 05 ! 35 :
! 6-7! 0,81 | 648 1 2,333 I 25375 ! 460 !
D78 1 0,66 ! 5o . I,9r ! o265 ! 555 !
! 89t 0,55 1t 424 1 1,52 1 2,700 * | 555 % 1
P 910, 043 | s b e ! oa66 P 50 !
| TO-ITL 0,40 ! 320 1 I,I52 t 2,600 1 525 1
: II—IEi 0,38 | 304 ; T,094 : 2,550 i 5I5 i
! To-I3! 0,35 ! 280 1  I,008 1 2,488 490 1
314, 0,33 | o264 1 0,950 D248 1 s !
] I4-I5! 0,30 1 240 1 0,864 ! 2,350 ! 450 i
P 15-16' 0,28 ! 22 L0806 ! 2,215 : 30 !
1 I6-I71 0,27 1 216 1 0,778 1 2,200 1 410
P17.te! 0,25 P 200 ! 0,720 . 2,T25 ! 390 !
! I8-I9! 0,23 1 184 1 0,662 1 2,038 1 465
| I9-20' 0,22 L I8 ' 0,63 . 1,962 ! 345 !
! 20-2I' 0,20 ' I60 1 0,576 ! 1,875 ! 325 !
D o1-22! 0,19 ! 152 P 0,547 ! 1,800 ! 505
1 22-231 0,18 ! I44 t 0,518 1 I,725 1 285 |
! ! ! ! ! ! !

Vaff = Qupp - 3600
sesloin



Conclusion
Donc un évacuateur de crue en surface (type CREAGER)en rive droite & la dbte
7I0 environ se posera sur la zone % intercalations de marnes et de gré, leurs
caractéristiques géotechniques devront permettre de supporter ce type d'ouvrages.
flonc la hauteur de 2,7 m permettra d'amortir la crue millenale et ce en évacuant
un débit de l'ordre de 5,55 mB/B .
* Pour éviter le phénoméne de capillarité qui aura pour cauge 1'élévation
du niveau d'eau dans le noyau il faut prévoir une hauteur de séourité au dessus
du niveau maximum des crues exceptionnelles .
* Hauteur d'esclavation
Au niveau de la base ol sera plantée notre digue,l'assisce n'est pas
bonne et de ce fait une hauteur allant jusqu'a 6 mdtres au niveau de 1'axe
central de l'oued sera escavée afin d'arriver 4 la rochn mére permettant d'avoir
une bonne assise .
VII-5- Détermination de la hauteur du barrage ( H )
Cette hauteur est donnée par la formule suivante

HH =H + H
b c e
ol hauteur de couronnement du barrage

o

H
c
H

’ havteur e#alavde

= +
He = B + By * B,

ot HNNR ¢ hauteur correspondant au niveau normal de la retenue.
H

: havteur déversée

d
HS ¢ hauteur de sécurité
tout calcul fait on aura s
Hc = 55,5

H = 61,5
VII-6- Pentes des talus
1) Pour calculer les pentes des talus amont et aval on fait une premiére
approche en calculant la stabilité d'une pierre reposant- sur un talus dont le
périte sera déterminé.En plus de la gravité,cette pierre sera soumise aux
forces dynamiques dues au seismes.Cette méthode est valable pour les barrages

en enrochement ainsi que ceux en terre .

wewinls we
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Schema de Carlcul

Remarque
On ne prend en considération que les tremblements de terre dont 1l'accéléra-
tion aura un sens de l'aval vers l'amont pour que la force,due i cette dernidre

tend & arracher la pierre de sa place .

% F passives = G los &« - a G gin
2 F actives =G sin o + a G cos ot
C Fp=K avec f=tg% E):a,agle de frottement
e = f scoefficient de frottement
K scoefficient de sécurité
Goosex—aGsix o< K N, __(cosec —asinex) f
DK =
G sine<+ a G los e¢ f G sin &<+ a G cosex<
Kz('!-—atgaﬂ)tg(f_____ K tgot+ Ka=tg?- atg? tg o<
tg oX + a
te & = tg ¥ -K a
I{+atg2g

- K est en général pris égal a I,05

-a = 0,I5

- Les enrochements ont un g = 40°
te (¢ =0,57
On sait que ~J représente la pente du talus aval donc
AN = cotg = L I,76 on prend ~ = 1,8

[= 8
si A}’ représentggla pente dd talus amont on peut lui attribuer la valeur de :
~N=1,2,)
IR
En définitive et pour des raisons de sécurité et d'économie nous adopterons

les valeurs suivantes :

wwifls o

= 4P =



En aval : de 657 & 685 : I/2,2

de 685 & 700 : I/2,0

de 700 & 7I5 : I/I,8
En Amont : de 650 & 677,5 : I/2,3

de 677,5 3 7I5 s I/2,I

Bermes @

Sur le talus on prévoit 2 bermes de largeur 5 métres chacune.Lleurs cBtes
respectives sont 685 et 700 c.i.d. 1% ob il ¥y aura les changements de pentes .
VII-7- Largeur en crdte

Cette largeur peut-&tre calculde par plusieurs formules empiriques,
toutefois elle doit répondre aux normes d'une route de service qu'elle doit
assumer comme fonction principale .

Parmi les formules empiriques on peut citer les suivantes :

a) formule de Preece
bva I,T \/E%: + I avec H havteur totale du barrage ( m )
b=9,87 m

b) formule de KNAPPEN,T.T

b=1,65
b = 13,40 m

c) b=3,6 \5/ H -3
b= II,5m

Alors on adoptera une largeur en créte de I0 mdtres sur laquelle sera
aménagée une route de service,cette chaussée n'est déstinée qu'a permettre le
trafic & 1'exploitation de 1'ouvrage .

VII-8~ Dimentionnement du noyau
A la créte du noyau d'argile on prévoit une largeur de 6 m.Avec des pentes
amont et aval,de l'ordre de 3 I et en fonction de la hauteur on peut avoir ic
la largeur 4 la base sans toutefois passer en dessous de la largeur minimale
calculée par la formule .
Bb . . = 6+ CH avec H : hauteur du barrage ( m )
C

coéfficient dépendant de la hauteur du

barrage et du matériaux du noyau

0,15 L ¢ < 0,30

ST -

Bb=23m.
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Toutefois nous aurons & vérifier les conditions d'écoulement dans le noyau .
Protection du noyau :
Les matériaux constituants les protections amont et aval auront la méme
pente que le noyau,on prévoit
— 3 1'amont : une zone de transition d'une largeur de 5 m sur l'horizontale.
— 4 1ltaval ¢ on aura 2 couches,la prémidre formant un filtre de 3 m de
largeur,la deuxidme fonctionnant comme un drain de mé@me épaisseur .
On prévoit aussi s
* Un filtre horizontal servant pour le drainage des eaux qui peuvent
éventuellement s'infiltrer & travers le noyau .
¥ En fin un brisme en enrochements au pied aval
VII-9- Protection des talus
On sait que les talus (amont et aval) sont exposés & 1'érosion du fait des
vagues et de l'abaissement du niveau d'eau pour le premier alors que pour le
deuxigme c'est surtout df aux averses violentes,alors on prévoit une couche de
rip-rap pour le talus amont et une couche en enrochement en aval avec une

épaisseur minimum qui sera calculée par l'une des formules suivantes :

1) t. = 0,I78 n ho. Vit m?
min —i——— v i -
¥ m 1
avec t . : épaisseur minimale (m)
n ¢ facteur de sécurité ( __ I,5)
hT ¢ havteur des vagues ( m )
my ¢ pente du talus amony
¢ poids volumique de la pierre m
¥ ids volumi la pi t/m°
2
2% 4, @ LT B ¢ em—— I+ m )%
min v
P m12+2m1

3) toip = 25D
avec D diamétre équivalent de la piéere sous forme sphérique

D=1,25 3 /Qnm
X P

Q,m poids moyen des pierres

poids volumique de la pierre

L{_[_{_...



La formule donnant Qm est la suivante

Q _ 7,20 35 ‘ QH * hvg
M
(¥p-1 )

D ¢ poids volumique de la pierre (t/m3)
h ¢ hauteur des vagues ( m )
QH ¢ coefficient dépendant de la pente du talus

Pour plus de sécurité on prend la plus grande valeur des trois sus-citées

c'est-2-dire une épaisseur de I,5m .

VII-IO- Batardeau

Le batardeau sera constitu-€d'un massif en enrochement avec étancheité
sur le parement amont . Cette solution est préferée 2 celle classique,qui consiste
& donner au batardeau un profil de barrage avec noyau central en argile et ce peux
des raisons de facilité de mise en oeuvre qui influera beaucoup sur la durde de
réalisation qui est limitée 3 la saison seche .

Remarque 3 La petite retenue crégepar le batardeau servira 3 laminer la crue
ce qui aura pour conséquence de limiter le diamdtre de la galerie de dérivation
provisoire . Donc le batardeau sera 3 la c8te 677,50 et se raccorde i la
digue par une berme de 5 m de large,il fera partie intégrénte de la digue et sera
implanté de manidre 3 ce que son pied amont correponde pratiquement au mpied amont

de la digue .

- pente du talus amont I/2,3 ( & 1'extérieur )
I/2,0 ( & 1'intérieur
- pente du talus aval 1/1,5

...}_{_5.—



Chap. -VIII - ETUDE DES INFILTRATIONS
Une étude approfondie des infiltrations s'impose et ce pour deux causes
principales :
—éviter les infiltrations qui peuvent &tre fatales'pour 1l'existance méme
de l'ouvrage en cas d'écoulement derrierc: le noyau .
~économiser au maximum les eaux emmagasindes dans la retenue afin que le
barrage joue le role qui lui est dévolu .
VIII-1-Débit de fuite
Les infiltrations peuvent se faire :
- & travers la digue
- sous l'ouvrage,mais pour notre gfte et d'aprés 1'étude géologique nous
nous pouvons considérer que 1l'étancheité est presque totale surtout aprés
1'implantation du mur d'étancheité .
Donc dans notre étude nous n'aurons & considerrpque les infiltrations de
premier genre .
Pour la recherche du débit d'infiltration on peut utuliser la formmule de
Darcy ¢
g=XaiilqA
Dans laquelle - g ¢ débit d'infiltration
i ¢ gradient hydraulique
K ¢ coefficient de perméabilité

A 2 aire soumise & 1l'infiltration

avec 1 = _d y__ A =y 1 surface par unité de longueur
d x
nous aurons eQ=K y. _dy
d x

VIII-2-Méthode de KOZENY

Cette méthode est utilisée pour 1& recherche de 1l'équation de la ligne de
saturation,dans son étude M. KOZENY suppose que cette ligne 2 la forme d'une
parabole dont 1'équation sera s

2

(x+1 )2 =x2+7% (1)

avec y = V h2+d2 - d lirée en remplagant dans 1l'équation { I )
y par h et X par d

= WG



H = hauteur d'eau correspondant au N N R

d = tE - 0,78 t2 : largeur de la base du noyau
S = H, my m, ¢ fruit du talus du noyau
t,= 2. H . my + t1 Hn : hagteur du noyau
t1 ¢ largeur en crete du noyau

donec  t, = 44,67

s = 16,67

d = 33,00

YO = 26,90

X2+Y2=(X+26,90)2

coordonnées pour le tracé de la ligne de saturation (point par point)

Tl

I D= 025 S0 Z 5 10 E15 2w i 230 53 F
Sy o Z=13,62521,32526,9023L, 51=35, 52:39 , 12542, 425 5,48248 ,35249,99=50 =

U.

Le point d'intersection de la parapole de base avec le parement aval du noyau

est déterminé. & partir de 1l'équation des coordonnéesrplaires de cette parabole

YO
a+ £HQ See——— (1)
1 - cos
=23 (2) avec ¢ : fonction de 1l'angle au pieds du noyau
at+ & Qg
dans notre cas nl = 71,57 ce qui donne une valeur de c¢ = 0,29

4 partir de (1) nous aurons a + Ba = 39,34 et de (2) rou

—% __=0,29
39,34

Aa

"

IT,4T
27,93 m

=

e = 26,90
n 0
S Seice = 16’67

te

» Rr= VE®+a® = 59,91

- \ ”
A la sortie du noyau,l'ordomee sera

n = (2.5, Y .?__thf")
i A

Remargues : * X=0 Y=y
*
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Avec h_1 ordonnée de la ligne de saturation & la sortie du noyau

L : longueur du massif aval
Y ¢ ordonnée de la parabole théorique
K

- O

s¢ perméabilité du noyau

~

¢ perméabilité de la recharge
h ¢ niveau d'eau & l'aval
ce qui nous donne
h1 =TI1,028 m
Débit de fuite P
g = Kale e formule qui a été déj)a trouvée auparavant

d
x
% > M
=K ——— =
qdx Ly dy Q x| Ky
2 h
h,2 -h 2 -
- 1 0
9 = K e
2

q=2,70 . IO_8 mj/s
Vérification
a =K.y =K.e= 1077, 26,90 = 2,690. I0~° #°/s
Remarque : Les dimensions du noyau doivent vérifier les conditions d'écoulement
ce qui se traduit par 1l'inéquation suivante ¢

AH
J o= __--A__%-_— \< J adm.

ot J ¢ gradient hydraulique
AH : difference de charges & l'entrée et 4 la sortie du noyau ( m )

t ¢ largeur moyeime du noyau ( m )
% 4 %o i
Ap = t1 ¢ largeur en créte du nojau
2
t2 e
J adm : gradient hydraulique admissible (::: 6aI2)

_ Por m My

t

largeur & la base du noyau

J X 2

+ 1

1 2

J=1,90 £ J adn.
done 1l'écoulement se fait normalement dans le noyau ce qui garantie la stabilité
des particules d'argiles formant le noyau et de ce fait il n'y aura pas d'entrai-

. .nement de celles—ci vers l'aval .
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Chap. -IX- STABILITE DE L'OUVRAGE

Stabilité des Talus

Les glissements de terrains présentent des formes trés compléxes,en géndéral

les lignes de glissement ont une forme circulaire ou preseue ce qui a conduit les -

spécialités & utiliser des méthodes approchées de " type surface " c'est-i~-dire
qu'il y a une surface isolée le long de laquelle fait le glissement .
Méthode de BISHOP

La méthode des tranches (ou méthode Suedoise) élaborée par Péterson (en I916)
a été developpée par Fellenius (en 1927) en faisant 1'hypothése de ruptures
circulaires.Par 1a suite BISHOP a perfectionné cette méthode en I954 .

Cette méthode consiste & diriver le massif en question,en plusieurs tranches

chacune d'elles sera soumise 3

au poids W du matériauvx et de l'eau qu'il peut contenir

- sur la face supérieur soit la surcharge,soit les composantes de l'action
hydrostatique de 1l'eau

~ sur la face inférieur,c'es’-a-dire le long de la ligne de glissement les
résultantes des contraintes totales de composantes N et T .

- Surface latérale de gauche la force ( X0 %y ) que la tranche de rang
(n-1) exerce sur la tranche (n) et par consequent sur la face latérale de
droite la force ( - Xn+1 2 Zn+1 )

Comptabilité des équations

* Les inconnues
- (n) résultantes normales 2 la base de chaque tranches
- (n_1) forces intertranches ( suivant 1'horizontale )
- (n_1) forces intertranches ( suivant la verticale )

1 coefficient de sécurité
total 5n—1

* Bquations des moments

n coordonnées localisant les Ni

-1 n " nom
1 i

Total. 2

n-1
Par hypothese : HZ = Ziyq =2, =0 mais AX = Xisq = X £ 0

N.=( -uv) 1i

R, = =

+ Ti=cli+(1‘~.u)1itgﬁa;

suwfmnce

T -



ol Wh poids de la tranche

wn=(Y1h1+K2h2+K3h3 ) b

*A ¢ densité humide de la zone du massif du barrage
\fé ¢ densité saturée du massif située sous la ligne de saturation
\(3 ¢ densité humide du sol de fondation

hauteur moyenne de la partie de la tranche situde au dessus de la ligne

e

de saturation .

2

hauteur hoyenne de la partie de la tranche situde entre la ligne de
saturation et la ligne de surface de la fondation .

hauteur moyenne de la partie de la tranche située dans la fondation .

oo

ligne de

Saturati \4<:_._*H____‘_ Talus

—-1&_____
\ \__ e e ¢
Cercle de \\ 9
Glissement | hd
7 7 7 7 7 7 [4 7 7 T 7 T T emiwm ol J'
\ : h3
\‘#”—' Y T P |
i e
u =\£ hp hP ¢ havteur piezométrique ou profondeur de terrain saturé

de la tranche considérée .

\SZ s poids spécifique de 1' eau .

e Y



a

ou

C
0~ s
¢

done 't'
C-

?h‘i

. \ | —— %
’:-94 ——— = T
l Zi

r=c+ﬁz tggP Ri

résistance ay ®isaillement

cohésion du remblai

pression normale 4 la surface de rupture
angle de frottement interne

o’ o .
= -+ ( (z-F—-_u_.) t ¥ aveo écoulement
s 8
C Q\’ } ’
= _ + M tg ¥ absence d'écoulement
F F
s g



DEMONSTRATION DE LA METHODE DE BISHOP-

(Avec sollicitations dues aux sei mes)

Pour pouvoir utuliser cette méthode on été obligé de reprendre la démonstration
tout en incluant un nouveau paramétre qu'est la force due au sei me .
Dans ce casg le coefficient FS s'exprime comme étant le rapport des moments

résigstants et des moments moteurs .

W E_'1+(P_u1)tg‘é']

e 5 W, R sine + 8. R . 008 ot

avec R s Rayon du cercle de glissement
C ¢ Cohésion du matérirux
1 : longueur de l'arc
- u ¢ pression intersticielle
p : réaction normale totale
W : poids de la tranche

S.. ¢ force due au seil me

H
- C'L
. e H  (Pul)te?
- Fg
W
4 w
avee P = P! +
Vn = V1 wl
C \ -
5 Hn - Hn#+1 D Sh

En faisant la projection des forces sur la verticale on aura 3

cr1 Pt .tgtef)

(P' * ul) cos +(F'§" + ——— Sin = W + Vn = Vn +1

- B3



P Rch+(p-ul)tg‘?

5 ¥ WR sinex + Sh R cosex

W = ul cosax - —%}—- ginox
P-ul =

. t
cos & + sinex ..Fg_f___.
s

‘ ¢l sin
W —ul cosex — -——?-;

R2 ol +

tg ¢

cos & + sin Eﬁgf__
s

R Y (WsinX + Wa cosa )

b =1 cogex

cb ‘tglf
W - ub - -F;__'

ch
+ -
i coS & cos x+ 31nm3§ri' tg"f

‘

S

> Wsinx + W a cos O

w ! s i

i b sin & %l
cb ( cos™ + sin -;5-{:—) + ( cosx.W — ub cos« - EF— ) tglp
s 5

o : tg ¥
gos»( cose + sin —F—-—-)
s

S W ( sine< + 2 cos o )

cb sinscte¥

chb cosg~+ cb sinuzgpf- + W cosot tg“P - ub cos of,tg'f- T

Z 8 =]

i
cos =k ( cosee + sind--t-%i )
8

Z-,W(Sina"i'acosd)

d‘ '
v e 1 Z(w_ub)tg“f +c!' D

° v ( sine+ a cosot) cos < + TEY' S1nox
S



Calcul de FS
Le calcul du coefficieht de sécurité se fait par deux (2) méthodes eu égard
4 la complexité de 1l'équation donnant celui-ci
a) Iere méthode : par iterations successives
Dans cette méthode on attribue une valeur a Fs dans le membre de droite et
on calcul le houveau Fs,la valeur trouvée sera donnée 2 FS et aingi de suite
jusqu'a ce que la valeur se stabilise ce qui donne la valeur finale de FS .
b) 2eme méthode : graphique
Cette méthode congiste & tracer d'une part la courbe y = f (FS) représen .-
tant le terme de droite,d'autre gart on trace y = Fs et on cherche graphiquement

le point d'intersection de la droite avec la courbe .
Y AN

|
I
!
f
|
]

Choix du centre des cercle

z > Fs

., -~
cherché

*

l

- f1 et f2 des rayons

- a longueur du talus

- h hauteur du barrage

Pour trouver le cercle le plus probable en cas de glissement on place le
centre de celui-ci dans la partie hachurée définie par @

I- ‘f o perpendiculaire au talus

S 2/h

o JP y vertical

3= leur intersection se fait & la moitie de la longueur du talus

4= leur valeurs respectives,;sont Connfes par le tadbleaw-suivant . :
E n (pente E I ; 2 ; ] ; 4 = 5 ; 6 E
=P/ =07520,75Z 1,002 I,50 £ 2,70 £ 3,00 =
= = 1,502 1,755 2,30 3,755 4,80 £ 5,50 =

- 5 -




ORGANTIGRAMME

Pour la présente étude le calcul a &té fait sur ordénateur OLIVETTI M 24
au centre de calcul de 1'école donc le programme établi est en LANGAGE BASIQUE
et c'est pour cela qu'il a été préférable de présenter 1'organigramme au lieu
du programme afin de savoir les differentes étapes suivies pour le calcul du
coefficient de sécurité . 4 partir de cet organigremme on peut dresser des
programmes dans tous les langages et par la suite applicables sur differentes

types de machines .

Remarque ¢ 1'Organigramme suivant a &té établi pour le cas ol les sollici-
tations dues aux seizmes sont nulles,dans le cas échéant il suffit
de remplager P ( I ) (voir organigramme) par le terme suivant :

P(I)=w(TI)=*(SAP(I)+acCALP (I))
a étant le coéfficient d'accélération du tremblement de terre .
Toute la suite reste inchangée .
Cette différenciation on 1l'a obtenwe en démontrant la flormule de FS (avec
sollicitations dues aux seiBmes ) élaborée & partir de la démonstration de

Bishop pour le cas simple c'est-a-dire sans seizme .

NOTA BENE : Les LISTING ( des programmes,donndes etidésultats) obtenus pour les
differents tableaux,des pages suivantes,correspondants aux differente
cas et rayons seront présentés aux membres du jury pendant la

soutenance de la présente theee.

- 55 &




/ READ B(I) N(I) HA(I) A
(DRGANIGRAMME \ HB(I) ¢(I) FI(I) )
I =1
N7 N2 N .
4 W(I) = (I,85*%HA(2)+2,05%HB(I) SALP (I) = N(I)/m ! | TFL = TAN (FI (1)) .
K -
/ : N4
P(I) = W(I) * SALP (I)J Q(T) =(w(I) - u(x) * B(Ij.TFI (1) + (1) * B (1) ) .

IR (I) = sALP (I) * TFI (I)

N
CALP (I) = SQR((1-SALP(I)*2

PN
FS injectel

| |
) (2) (3) S ) i . -y #5) (&)
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T ] T z ! ! T s T T ! ]
y B(T) , N(I) ,HA(T) , HB(I) y C(T) ) FI(I) W (T) y SALP(I) @ (1) , R (1) ; CALP (1) |
T T T T T T 7 T T ] i !
112 1 <2 | 5!t o !t 0 ! 0,7 IIII0! 2 ! 93.493 ! -.I684 ! .9797 !
! ! ! ! ! ! " ! ! ' ! !
v 9 4 L 2y 0 0, 0,7 {, 199,868, -I , 168,289 | 0,084 ;9949 :
!9 ! o ! I7T ! O ' 0 ! 0,7 !''2830°! O ! 238,409 1 O 1T !
1 1 1 1 1 i 1 1
(9 ¢ Ty 2Ly 0 {0y 07 ;13496 .I 204506} 0,084 | .99 !
!9 t 21 23t o0 't O ! 0,7 !!38291! .2 ! 322,554 ' .Ié84 ! .9797 !
1 1 i 1 i i 1 1 ! 1 i
(9 4 3y 2, 0 0y 07 ;13829 .3 32254 .25% | .95%9 |
g ! 4 ! 24t 0 ! 0 ! 0,7 '1399,6! .4 !33,5781! ,3369 ! 9165 !
1 1 1 1 ! 1t 1 i 1 1 i
P9 i 5 7 25y 0 y 0, 0,7 ;3829 , .5 | 322.55, .42II , .8660
!''9 ! 6 ! 22! 0o ' 0 ! 0,7 !136,3! .6 1308.530 ! .5053 ! .8 !
] 1 1 ) 1 i it i 1 | 1 |
y 9 4 7T, Is 4, O 0y 0,7y 249,7 — ; 210.36T | .5896 A i
!9 ¢t gt 1T ! 0 ! o0 ! 0,7 'I83,I! .8 P I54.,26% ' 6738 ! .6 !
1 1 1 1 1 ] 1 f ] 1
t 5 4 9 ¢ Ay 0 ;0 ;07 ;5 37,0, .9 | 3LI6A. .750 | .435%8 |
! ! i ! s 1 ! 3 ! ! ! ! !
= X =I,6 =I,7 ZI,71 51,8 224 25 225 Z26 =I5 =

SFS  =2,372% 2,594 22,39 = 2,414 = 2,508 £ 2,52 = 2,522 = 2,55 = 2,892 =

SFSS=T1,692Z 1,708 Z1,709 = 1,722 1,789 = 1,797 = 1,799 = 1,805 = I,635 =

FIN

TALUS AVAL
DE CONSTRUCTION
R= 40



FIN DE CONSTRUCTION

S —

T00

T T T T T T T T T ] T T
i B(I) " N(I) | HA(T) : HB(I) : c(1) | FI(I) 1y v (1) ! SALP(I) y @ (1) ) B (1) ) CALP (1) !
] ] ] ] ] ] §] ! T T T T
f I3 T -8 1 6 ¥ 0.1 8 ¥ 0,7 11144,51 -2 P I2I.542! -.1684 ! .9797 !
! ! ! ! ! ! 8 ! ! ! ! !
, 0, - , I2 . 0 Oy 0,7 4, 222,0, -I | 186.988! -0;084 | .9949 :
! I0 r 0o 1 I7T ' O t O !t 0,7 !! 3I4,5°! 0 ! 264.899! O 1 I !
' 10 ! ] ! ! L i ! I ] ' .088 | !
| y T, 2L, 0 , 0 | 0,7 ;;388,5, . y 327.229, 0,084 | .9949 .
1 10 1 2 ¢+ 221t 0 !t 0O ! 0,7 !!407,01! .2 ! 342.8II! .I684 ! .9797 !
1 1 ] i 1 1 it 1 1 1 1 1
, 0,03 P2, 0, 0 0,7 4, 444,0 Y ' 373.976; . 2526 y +9939 1
! I0 v 4 1t 25 v 0O ! O ! 0,7 !!462,5! .4 I 389.558! .3369 ! .9I65 i
' 10 ! ! ! ! ! ] ! ! ! ! !
P 10,5 , 2 , 0 ;0 v 0.7 4y 462,55 ) 389.558, .42IT | .8660 ;
t I00r 6 1t 22 1t 0 ! O ! 0,7 !!407,01! .6 ! 342,8II! .5053 ! .8 !
P ! ! ! ! ! ' ! ! ! ! !
y 0,7 y I8, 0 0 0,7 [,3330, .7 ; 280.482, .5896  .7I4I |
t I0 r 8 ¢+ I3 ¢+ O t I,31! 0,4 1!! 240,5! .8 ! II4.68I! .,3382 ! .6 !
1 ’ 1 1 i 1 1t 1 1 1 1
y o4 9 3 0 L3, 04, 22,2, .9 | T4.586, .3805 | 4358 |
! ! ! ! ! i 3 ! ! ! ! ]
S X I 1,4 :1,6 ST,60 S1,65 223 22,4 2,4 ZI,5 25 %

= = = = = —a=—=—z = =
=FS = 2,238 22,283 = 2,291 & 2,293 = 2,392 = 2,403 = 2,404 = 2,261 = 2,44 =
-— — F— S — — 3 = - =l -
=FSSmI,606=T1,639=1,645=1,646= 1,717 =1,725 = I,726 = 1,623 = 1,733 =

TALUS AVAL



[N

TALUS AVAL
FIN DE CONSTRUCTION

R =

206

] : ] T z ] ¥ : ! : : !
 B(I) | N (1) 4 HA(T) : HB(I)! @ {I) p FI (I)!! w (I) ; SALP (I)! Q (1) , R (1) ; CALP (1) :
T T T T T T T T ] T T T
s e o0 L B o 4 ' 0 ' o t 7 1y 8I,4!' I ! 68,3021! ,08%39 ! ,9949 !
! ! ! ! ! ] M 1 ! ! ! !
y 06, ¢ ;,,9 ,0 4, 0 |y " ,,I764, O ; 148,092 | .0 ; I :
1T0,6! I ! I2 ! 0 ' O ' m 112353 I 1 I97,456 ! .0839 ! .9949 !
! ! ! ! ! S | ! ! ! ! !
y 06, 2 , I5 , 0 , 0O 1 294,1 2 246,821 L1678 29797 .
t!10,6!' 3 ¢t I5 ' 0 ! O ! ® 1! 294,11 3 1.246,82T ' .25I7 ! .9539 !
1 1 1 1 1

VT0,6, 4 , I7T ;0 , O " 133,35, 4 219,750, .335 , .9165
'I0,6! 5 ! I6 ! 0O ! O 1 m 11 3I3,7! 5 1 263,275 ! L4195 ! .8660 !
] 1 1 i 1 i
110,67 6 ; I5 , 0 , 0O | " 5 294,T i 6 1 246,821 | .5034 , .8 :
'10,6! 7 ! II 't O ! O ! " 11 2I5,7! 7 1 I8I,002 ! ,5873 ! .7I4T 1
! ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! !
10,6, 8 , 6 0 , o "  TI76 8 | 98,728 , 6712 .6 :
I 50! 9 1! 2 1o ! 0o 1 "™ 11 18,5 9 1 15,523 1 ,755I ! .4358 i
S x EI1,4 51,5 21,52 EI,6 =23 =22 =2I9 =218 =2I =

SFB = 2,024 E 2,05 = 2,056 = 2,075 = 2,198 = 2,184 = 2,183 = 2,I8L = 2,169 =
SFSS=I,494= 1,504 = 1,518 = 1,532 = 1,623 = 1,612 = I,6IT = I,6I0 = I,60I =



d

u-.-nl-mn--—n-ol—l-‘c-lo—o—l-—-—-¢|-—

T T T T [ j ] 1 | ]
y B (I); N(1) | BA (I),HB (I) ,C (I) , FI(I) |, W (I) , SALP (I), @ (I) R (I) , CALP (I)
T T T T J T ] ] T T
I0 !'-I ¢ 4 t 081! 0O 1! 0,7 !! 9,21 I | 70.078 ! -0,084 ! .9949
;6 | 7 ; Lozl o P 0,7 111668 O } 130.958 | © .
IT ! I t I2 % 0,9! 0O 1! 0,7 1126541 I 215,276 ! 0,084 ! .9949
mo,2 . I L oo ;oo !og 223,81 .2 | 188.546 DoI684 L9797
IT t 3 1 I8 ! O ! O ! 0,7 !'!1366,31 ,3 308,550 ! ,2526 1! ,9539
z ! ! ! ' ' ! ! ! !
Iy 4 , 9, 0 , 0, 0,7 ,, 38,6, .4 p 325.670 L3369 | L9165
IT ! 5 ! I6 ! 0 ! O 1 0,7 1132561 .5 1 274,249 i .42IT 1 .8660
I ;6 . Is Poo oo P 0,7 11 305,2 L6 } 257.108 | .5053 .8
Ir ¢t 7 ¢ II t O t 0 1 0,7 It 223,81 ,7 11I88.546 ! .5896 ! .7I4I
; ! ! ! ! SR ! ! !
T 8 4y 3, 0 , O [ 07 ,, 388, .8 32722, .6738 , .6
; : 2 ; : + ; . ; et
= X =I5 =I,58 =1,54 =L,55 =2 S22 =22 S2,95 =
=FS =2,105 = 2,III = 2,IT3 = 2,116 = 2,203 = 2,233 = 2,238 = 2,240 =
=FSS=I,529 51,535 = 1,5% = 1,538 = 1,602 = 1,623 = 1,627 =1,628 =

TALUS AVAL
FONCTIONNEMENT NORMAL
R = 410



T 1 ! ] E errtvy 11 ! ; 1 ] T
, B(I) | N(T) jEA (T)  BB(I) | O(T) | FI(T) |, W(I) | SALP (I); @ (I) R (I) | CALP (I) |
T T T T T TT T i ] ] ]
!5 1 21 3 19 o ! oo,7 27,71 —2 1t 23,373 1 -,I684 ! .9797 !
! ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! !
y IL,5 , I 8 y 0,4 , 0 , 0,7 1y 180,0 ¢ =1 ; 147.813 p 0,084 .9949 |
tr;,s! o ! I3 t 1,03! o0 ! 0,7 !!1302,0! 0 ! 244,429 1 0O 1 I !

! 1
yIL5, I} I ) 0. P 0 4 0,7 113928 .1 | 327,01 | 0,084 | .9929 !
III;5 ! 2 t 21 ! ¢ ! o ! 0,7 ! 446,71 .2 ! 376,313 1 ,I684 ! .9797 !
4 i 1 f 1 it ! f 1 i )
PIL5 3 ;22 0 0 07 ;468,01 .3 390253 | +25%6 L9539
'II,5 ! 4 ! 22 ! ¢ o ! 0,7 1! 468,0 ! .4 1 394,233t ,3369 | ,9I65 !
1 i i 1 1 1 1t i 1 1 1 1
r IL5 , 5, 22 , 0 1 0y 0,7 4, 468,0 , .5 | 394,233 ¢ 4200 | .8€60 |
'II,5 ! 6 ! I9 !t 0 ' 0 't 0,7 1! 404,21 .6 1 340.474 ' .5053 ! .8 !
1 1 i ] 1 1 1 i 1 ] i i
y IL,5 , 7 y IS, 0 0y 0,7 11 319,T .7 p 268,795 p  +5896 | < TT4I i
1I2,5 ! § 1! 7 !0 ' o ! ®,7 ! I61I,8 1 .8 ! 136,345 ! .6738 ! .6 !
! ! i ! ! ! M ! i ! ! !
e 1 : ! : L4 : 4= : + =
= x EI,5 ZI,6 SI,62 51,65 221 22,34 =237 22,3 =
SF¥sS = 2,216 = 2,240 = 2,245 g 2,247 = 2,333 = 2,366 = 2,369 = 2,37I =
=FSS=1I,59% = 1,614 £ 1,6I7= 1,618 = 1,680 = 1,704 = I,707 = I,708 g

TALUS AVAL

FONCTIONNEMENT NORMAL
R ="D15



T’”:==T="‘"'""='T'=‘ PN T T ] ] ] T
y BI)( N (I)IHA (1) , EB (I)! ¢(1) :FI (1) g W (I) , saLp (I)! Q (I) y B (D) y CALP (I) :
T T T T T = B T T ] T ]
1 T2,5! J | 6§ 1o !0 ft 0,7 111I38,7! I ! I16.867 ! =03084 ! .9949 !
! it ! 1 1 !
112y ol 13 10,6 1 0 [ 0,7 11 304,0 b0 250,05 | 0 ¥ !
PI2 1 1t I7 '1,03 ! 0 ! 0,7 !! 403,9 ! I ! 329.85I ! -0,084 ! .9949 !
i 1 1 i 1 1t 1 ! 1 ) 1
yT2 2y 2 0T (o o7 Hawos! 2 !z . oI684 9797 !
YI2 ! 31 24 to ! 0 ! o,7 !153281! .3 ! 448,771 ! .2526 ! ,953%9 !
1 1 1 1 t 1 1 1
12 4y 20 Lo Lo Meze! o usam! s D otes !
'I2 ! 5 1 925 1 o ! o,7 !1555,0! .5 ! 467.47 1 4211 ! ,8660 !
! ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! !
'I2 ! 7! 16 to o ! o,7 !1355,21 .7 !299,I80 ! ,5896 ! .7IAT !
! ! 1 ! ! ! 1" ! ! i ! !
10, 8, 16 ;0 y Oy 0,7 4y 2960, .8 1 249.317 | L6738 | .6 !
e S e } $ $ 4 3 : $ $ -
= e ——m== = = = = = = = =
= X = L5 = I,54=1,5 =1I,5 =21 =2,23 =2,25 =2,% =
= = ;ﬂ'—_ = = = = = = =
=FS =2,III = 2,120 = 2,123 = 2,125 = 2,227 = 2,245 = 2,248 = 2,249 =
= = W = = = = = = = =
=FSS=-T1,589 = 1,56 = 1,548 1,550 51,624 21,638 S 1,640Z I,64T =
el = = = = = = = = =
TALUS AVAL "

FONCTIOMNEMINT NORMAL

R

= 120



TALUS AMONT
VIDANGE RAPIDE

R =

112

v B(I) ¢ W (I) ! HA (I)! HB(I)! C (I)! FI (I)!t W (I) ! SALP (I)! @ (I) ! R(I) ! CALP (I)!
P 12,5, -3 ; L6 0 T | 045 | T6L,2 | -3 | 85.I47 , ~.2526 | .9539 :
1II,21 -2 ! O ! I2 t I ! 0,45 1! 288,9 ! -.2 ! I4L.384 ! -.I684 ! .9797 !
! ! ! ! ! ! i ! ! ! ! !
y 1,2, -I | I [ T2 [ I | 045 ,, 282 ; 0 I25.9I, O I .
1 II,2! 0O ! O ! 20 ! O ! 0,7 1148I,6 ! O 12I6.973! O 1T !
! ! ! ! ! ' 1 ! ! ! ! !
yI,2, I, 0 ;22 0 07 ;59,7 .I | 238.670, 0,084 ,.9949
rIr.21 2 | o ' 25 !y O ' 0,7 t1602,0 1t .2 1 271,216 + .I684 ! .9797 !
! ! i ! ! ! i ! ! ! ! !
yIL,2, 3 0 [ 26 , 0 | 07 62,0 , .3 | 282065, .2526  .9539 |
1II,2! 4 ! O ! 25 t O ! 0,7 11602,0 ! .4 1 27L.2T6 ! .,3369 ! .9165 !
! ! : ! ! 1 K i ! ! ! !
1,2, 5 , 0 20, 0 07 57,9 ; .5 | 260.368 , .42IT  .8660 ;
11,2t 6 ! 0 ! I9 t O ! O,7 !''457,5 ! .6 1 206,I24 ! ,5053 ! .8 !
! ! i ! ! ! ' ! ! ! ! !
y 1,2, 7, 4, 8 , 0 0,7 2755 .7 ,I56.598 , .5896 , .TI4L
15 ! 8 ' 3 1 o0 ! I t 0,4 11 27,7t .8 ! I6.732! .3382 ! .6 !
! ! ! ! ! ! ' i ! f ! i
+ : : : : : = + : : + ——t
S X =1 =1,04 1,06 £I1,06 =1,6 =1I,69 =I,7 =1, 25,72 =

Srs I1I,602ZTI,6IIZ 1,65 I,605=1,697=1,707 = 1,708 = 1,709 S I,710 =

=FSS=1,045 = 1,050 = 1,052 = 1,053 = I,I06 = I,I13 = I,IT4 = 1,104 = 1,TI5 =



T ] T T T ! TT T T T T T
y B(T) , M(I) y HA(T) HB(I) , ¢(I) , FI(I) 4y W (I) , SALP (1), @ (1) ) B (1) , CALP (1) !
T T r 1 T T Ty ! 1 ! 1 ]
'13,5! -2 ! o ! 5 1 I ! 0,45 !'! I45,1 ! -=.2 1 78.882 1 -.I684 ' 9797 !
1 1 1 1 1 ! i 1 1 1 1 i
y II,6 I ; O ¢ 10 Iy 0,45 1y 2494 -1 y 123,961 , -0,084 y <9949
riz,6! o ! o t 13 ! 0 1 0,7 11 324,2 ! 0 1 T46.,069 ! O 1 I !
1 i ! 1 1 1 ] 1 1 ! 1 !
yII,6 4 I 4 O  I7 p 0y 0,7 4y 423,9 T ; I9T.014 | 0,084 | 29949
frze! 2 ! o tIr ! oo ! 0,7 11 423,91 .2 | 191,014 ! .I684 ' .9797 !
1 1 1 1] 1 1 i1 1 1 1 1 1
VILG6, 3 4 0 4 I8 0 { 0,7 yy 4489, .3 ; 202,250, .2526 , .9539
iz, ! 4 Y o Pre Po0 l0,7 148,91 .4 1 202,250 ! .3369 ! 9165 !
! ! ! ! P I ! ! ! ! !
VII,6; % 1 O 4 I7T 4 0 4 0,7 43,9, .5 D904, 4211 | .8660
'11,6! 6 ! o ! 12 ' o ! o,7 !!299,2! .6 ! I%34.83%3 ! .5053 ! .8 !
! ' ! ! ! ! 1 ! ! ! ! !
I ¢ 7T 1 3 ¢ 3 1 0y 0,7 I32,0 , .7 | B83.386 | .5896 T4
! ! ! ! ! ! i ! ! ! ! !
. [— ] 1 i (] 1 1 g : : : _!_
= ¥ =1 = 1,02 £1,03 =I,I 1,5 =1I,67 S 1,65 1,7 =

= FS 1,569 21,5742 1L,576 21,59 1,656 21,677 21,678 5 T,681 2

=Fss=Z1,02 =1I,03 51,028 = 1,038 = I,08I = 1,095 = I,095 S 1,097 =

ALUS AMONT
VIDANGE RAPIDE
R = 136



. ] ] T ! ! ] ] 1
DB(I) | N(I) EA (I) | HB(I) | O(T) (FE (1) ,, W (I) , SALP (I); Q (I) , R (I)  CALP (I)
T T T T T — T ] ! 7 T
tTo t-s !t 0 ! 5 1 T 1 0,4511129,01 -4 ! 70.II7 ! -.3369 ! .9I65 !
l g5 i3 | O .12 0 | 07 1 252,8 | - P I13.911 | -.2526 | .9539 ;
! 9812 ¢+ o !t I8 t O ! 0,7 ! 379,21 -.2 1 I70.866 1 =, 1684 1 .9797 !
bgslar Lo o Do |07 g M2, - | T99.344 0,084 b.99ag
' 98! 0 ! 0 ! 26 1 0 ! 0,7 !'547,81 0 | 246.807 ! © ¥ :
] 1 1 1 i | IR 1 | 1
losl 1t oo 1z 1o )07 j1632,T, I 24777, 0,084 999
! 98! 2 ! o ! 33 1 0 ' 0,7 !!16953! .2 i 313,255 t ,I684 ' 9797 !
1 1 i 1 ] | il i 1 1 1
98t 3 1 0 134 4 0 ;07 4y TI63, .3 322748, .25%  .95%9
t 981 4 t 0 ! 34 1 0 ! 0,7 !'17063! .4 1322748 .3369 ! .9I65 !
; ! ; ! z s ¥ ! ! : z '
L 98 ¢ 5 ; O 4 33 , 0 07 ;6953 .5 | 303.255, .42IT , .8660
! 981 6 ! 0 ! 29 ! o ! 0,7 !'6ILO! .6 1275.285! .5053 ! .8 |
1 1 i f i i1 1 i !
boel 7 o5 tm lrslooa lasos ) a1 133894, 2959 | .TIAT
' gt g ! g 1 o 1 I,31 0,4 1112521 .8 1 98.295! .6738 ! .6 !
! ! : ! s ! z ! ! ! ! ;
S x Z1 =10 ST EE6 ELE L5 S0 g 1,78 =
s
=FS Z1,680=T1,695=1,695=71,744 51,754 21,768 = 1,769 = 1,770 =
PSS Z=i1,085= 1,092 = 1,093 = I,I24 51,131 £ 1,140 £ I,14T = I,041 2

TALUS AMONT
VIDANGE RAPIDE

R=9



T I

|
|

] ] T ] T I~ T ] T ! ]
1 B(I) ! N(T) ¢ HA(T) ! HB(I)! c(I) ! FL (I)!t W (I) ! SALP(I) ! Q (I) ! R (I) ! CALP (I) !
] i L4 3 1 1 51 ! ! ! ! 1
! ! ! ! ! ! ' ! s ! ! !
! II,B ! -'2 ! O ! S ! I ! 094—5 !! 98g9 ! "92 ! 56.057 ! _-1684 ! -9797 !
12 ! I ! O ! 9 1 I 10,45 11 232,21 I ! TI6.6I2 1 0,084 ! .9949 !
i ! ! i ! ! ' ! i ! ! !
yI2 , 0 , 0 , I3 ;O L 0,7 4 3354, 0 I5I.106 , O I :
112 ! I ! o ! I7 ! 0O 1 0,7 !!438,6 ! I ! I97.600 ! -0,084 ! .9949 !
1 7

| I2 i 2 i 0, I7 i 0 § 0,7 ii 438,6 i .2 i T97. 600 i .I684 i 9797 i
P2 !t 3 10 ! I7T ! O 1 0,7 !1438,6! .3 1 I97.600 ! ,2526 1 .9539 !
! ! ! i 1 ! 1! ! i ! ! !
;12,4 , 0 ,IT ;O ; 0s7 4y 438,6 .4, T97.600 3369, L9165
1I2 ' 5 1 0 ! IS ! O t 0,7 !!387,0! .5 ! I74.353 1 .42IT 1 .8660 !
! ! ! ! ! ! 1 ! ! 1 ! !
12, 6 , 0o , I0 0 y 0,7 ¢y 258,0 , .6 , I16.235 | .5055 , .8 :
1t 9 t 7 ! 0 ! 3 10 10,7 !'! 45,I5! .7 I 20,34 ! ,5896 ! JTI4T !
! r ] ! ! ! ! ! ! ! ! !
s x £1 Z1,04 5105 EI,I 21,7 EI,74 =L,75 =I1,8 =

=FS =1I,042=71,048 = 1,050 = I,055 = I,III = I,II3 = 1,14 = L,II7 =
SFSSZI,635IETI,600%1,64251,652=71,739= 1,743 = 1,744 = 1,749 S

TALUS AMONT
VIDANGE RAPIDE
R = T20



VALEURS FINALES DE Fs

i A
e s
1 CAS RAYON AVEC SEIZME || SANS SEIZME
TALUS AVAL 90 1Py A 2,52
FIN DE CONSTRUCTION 100 1,65 2,40
106 1,52 2,18
> -
TALUS AVAL I10 I,54 2,24
FONCTIONNEMENT NORMAL
II5 I,62 2,37
120 1,55 2425
T =
TALUS AMONT 98 1,09 i I,77
VIDANGE RAPIDE
II2 1,05 I, 71
b b II6 1,03 L I,68
I20 1,05 I,74
— == ' —— ——————
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- Chap. -X- OUVRAGES ANNEXES

X-1- Evacuateur de crues
1-1 But s Le but assign: & 1'évacuateur de crue est d'éviter la submersin du
talus aval du barrage lors des crues exceptionnelles étant donné que sa constitv .

tion ne permet pas 1'écoulement qui peut &tre fatal pour 1'existance méme dy

~

barrage . Le profil qu'oﬁ aura a utuliser doit posseder le plus grand rendemen:
du point de vue hydraulique et qui assure une bonne stabilité.La forme du
deversoir influera sur le fmottement béton filets liquides,ces derniers ne
doivent ni décoller ni &tre totalement posé sur le deversoir .

1-2 Calcul du " profil type " du deversoir

1-2 1-Equations générales
XI,BO V.2
B) ¥ & 0,47 wmeu avec h =h+ &
p 0,8 © 2,
o)
- 1,85
0 93 _}'-_“‘
h 0,8
o

S———

b) ¥y

1-2-2-Si on admet que les forces d'inertie et de pesanteur sont prépondéro»+
devant les forces de viscosite on peut uthliser la loi de similitude de :
Rech - Froude‘. H1 KT \5 H1 YH
et - =

\3--———_:—-—— =

H X H Y

m vtlisant le tableau établi pour une hauteur H = 1 m on peut déduire

celul correspondant 2 une hauteur H1 = 2,7 m et ce en multipliant X et Y

données par H1 o'egt-a-dire :

X1 = Hﬁ.X et Y1 = H1.Y

Résultats : voir tableau .

Y
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i
i p S i
sProfil établi pour H=I,0m ' Profil calculé pour H1 = 2.7 :
EAE————— e i e ! ]
H % K ¥ ! % Y !
! ! i
' -

{ 0,0 i 0,126 : 0,00 : 0,340 5
! 0,1 ! 0,036 ! 0,27 ! 0,097 !
1 2

: 0,2 P 0,007 i 0,54 , 0,019 E
! 0,3 ! 0,000 ! 0,81 ! 0,000 !
; 0,4 i 0,006 : I,08 , 0,016 ;
L 0,5 {0,007 ! 1,35 L 0,073 !
' .

: 0,6 i 0,060 ; I,62 : 0,162 !
! 0,7 ! 0,100 ! 1,89 ! 0,270 !
1 L

; 0,8 P 0,146 L 2,16 : 0,394 !
! 0,9 ! 0,I98 : 2,43 : 0,535 :
1 1 !

i 1,0 : 0,256 : 2,70 ! 0,691 !
! 1,1 ! 0,32I ! 2,97 : 0,867 !
1 <

, L2 1 o34 1 szt roe |
! 1,3 L 0,475 t 3,5 ! 1,283 !
' .

: I,4 i 0,564 : 3,78 , I,523 ;
! 1,5 ; 0,661 ! 4,05 : 1,785 !
| [ !

; I,6 ; 0,764 : 4,32 , 2,063 ;
! 1,7 ! 0,873 L 4,59 ! 2,357 !
: 1,8 ' 0,987 4,85 : 2,665 ;
i 1,9 ' I,I08 ! 5,13 ! 2,992 !
' -

; 2,0 P L2 P 5,40 , 3,335 ;
! 2,1 v 1,369 : 5,67 ! 3,696 '
! !

: 2,2 : I,508 ; 5,94 : 4,072 :
! 2,3 v 1,653 ' 62T : 4,463 |
‘ 1 1 !
f 2,4 i 1,804 : 6,48 : 4,871 :
! 2,5 ! 1,980 : 6,75 ! 5,346 !
! H

: 2;6 : 2,122 : 7,02 , 5,729 ;
! 27 ! 2,289 ! 7,29 : 6,180 1
: 2,8 . 2,462 L 7,56 ; 6,647 ;
! 2,9 i 2,640 ! 7,83 ! 7,128 !
' -

; 3.0 2,82 P 8,10 ; 7,625 !

uca/.oo

= P -




< 112,5

Echelle : 1/100

$10

PROFIL DE LEVACUATEUR DE CRUE




I-3 Calcul hydroulique
Débit uniteire passant par le seuil ( q )

Q Q débit max & évacuer (laminage des crues)

L b largeur du deversoir

q = 13,875 /s

havteur critique au—dessus du deversoir

q2

*

(o}

hc = 2,70 m
* Vitesse critique

T =9‘.__ =

Tl el 5,14 n/s
¥ Charge critique
=2 h =4,05m
Hk 2 ¢ 4

*

Charge avant le seuil
H= HK + h deversoir
HK : charge critique
h deversoir = cbte de la crete — cdte du radier =8 m
H=1I2,05mn
Si on néglige les pertes de charges sur le deversoir la charge totale (H)
sera conservée g >

v

H=h, +—=12,050
2

g
pour calculer ht on peut appliquer la théoriefluidodynamique établie par =
GEZA LAPRAY '

En cherchant dans 1'abaque (I8 ) on trouve
h,, =035 h =K. h =I42m
W.B. : le coursier ~~~o une longueur de 320 m ~«%: une pente de I0 %

I-4- Stabilité de 1l'évacuateur
1'étude de stabilité concerne trois cas :

- glissement
- renversement

- soulevement

N
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I-5-1- Stabilité contre le glissement
Dans ce cas nous devons chercher le coefficient de sdcurité de
glissement & 1l'aide du rapport suivant s

K = 3 Forces stabilisatrices
g

5_ Forces d'entrainement
(G-W) . f
P

G poids de 1l'ouvrage par métre linéaire
W pression de 1l'eau d'infiltration
P poussée de 1'eau sur le paremont amont
f coéfficient de frottement

f=08,65 ¢ 0,75

G = é_ X b.b'h ~ PG ¥ ¢ poids spécifique du béton

g : base de l'ouvrage
‘ 5 h : havteur au niveau du seuil
PG = Ix(2x2,5+22l§lg§—)=7,45 Pb ¢ poids correspondant & la galerie de visite
W= %— e 3; .h.b. o<: coefficient ( 0,5 ¢ 1,0 )
X; : poids spéoifique de 1l'eau
P=%. Ere i h2 h ¢ hauteur au niveau di seuil
V=24 T/’ ¥ =T 1/n b =I2m h=8,In

14
o =
£ 0,7 (eaiear moyens ) I ( cas le plus favorable )

ce qui nous donne Kg =T1,29

Donc il n'y aura pas de glissement car les forces stabilisatrices sont
plus grandes que les forces d'entrainement .
I-5-2 Stabilité contre le renversement

© - J_ Moments stabilisants
2 i

3_ Moments renversants
Par rapport au point A nous aurons :

x = 2/3.0. (G)
r ~ I/3.P.E.%273 &,

K, =1,8

suafues

e



I-5-3 Stabilité contre le soulevement

% _ L forces dirrigées vers le bas
g a3
i forces dirrigées vers le haut
K = G+ P1
8
W

P1 $ poids de l'eau se trouvant sur le deversoir

P1 = b1. h1 avec b1 largeur de la console A la base du deversoir

K = 2,49

Remarque : La galerie se trouvant 3 1'intérieur du dewersoir sera utilisée
pour les drainagés et les visites
X~2- Galerie de dérivation et vidange de fond
2-1- Lecaema le plus classique consiste & combiner la dérivation avec le
vidange de fond et les ouvrages de prise d'eau.Ce qui nous conduira & choisir la
section de la galerie en fonction des paramdtres suivants s
-Une section qui peut évacuer les crues pendant la construction du barrage
et assurer la vidange de fond .
~Pour la prise d'eau il est nécessaire de loger 2 conduites (de ¢ I000 mm
chacuhe).Elle seront embetonnées dans la base de la galerie qui aura la
forme d'un fer & cheval .

6
Le débit max transitant sera Q = 22272.10 = 4,3 ms/s
30, I2. 3600

-%- = 2,15 m3/s =z=% V= —%— = 2,74 n/s ce qui est acceptable
2 S

Remarque : cette galerie dera creusde au pied de la rive gauche dans les
calcaires eocenes qu'elle traversera suivant la direction des bancs .
2-2- Calcul de la galerie de dérivation
Hypothése de calcul
* Dans la conduite 1'écoulement est permanent
* La gglerie est en charge
Si on applique 1'équation de Bernou 11i aux 2 sections limites (entrée et sortie

de la galerie ) nous aurons

2 v12 P, v12
H1 B L Eg Ry H2 + £ o + h1 >
W 2 W 2 B

g g

i il wwn
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avec H, et H, : hauteurs de 1l'eau aux sections (I) et (2)

P, et P pressions atmosphériques ( P1 =P, =0 )

-
AV
oo

V, et V, : ces deux vitesses sont considerées corme nulles car la
variation duv niveau d'eau est trés lente du faite que la
surface de 1'eau est supposée infiniment grande par rapport

au diamétre de la conduite .

Hyo=H,+ W ,=H,, *+JI-K,
Hbat = hauteur du bhatardeau
i)

= pente géométrique dans 1'axe de 1l'oued ( 0,0I % )

L = longueur développée dans l'axe de l'oued ( 342 m )
Rht = revanche du batardeau
H2 = hauteur d'eau & 1l'aval
th1_2 = pertes de charge dans la galerie
i — . s s s
S = 5:11 gingulidres + ,, lindaires
2 2
_ \4 £ v
=Y = + -5 oty 2
g &

L Y : codfficients des pertes de charge & 1l'entrée,d la sortie et
aux coudes
-y=1 A4 l'entrée

0,I & 1a sortie

=¥
— dans les coudes on utulige 1la formule de WEISBACH
Y coude = -gg- ( 0,I3T + I,847 ( D/2d)3'53

ot X : angle intérieur de courbure
d : rayon de courbure
D : diameétre de la conduite
nous avons 61 =I5 m 62 =375 nm
Pour le diamétre nous prenons une valeur d'approche égale 2 5 m
Ycoude = Yﬁ N Y2 o
v
AHBing =G+ Y + T irse ¥ Taontts ) z
v2 72

Pour le calcul de f on peut utiliser la formule de NIKURADSE et ce en
supposant que le régime est turbulent rugueux (ee qui doit &tre vérifié par

la suite )
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. D, diamdtre hydraulique ( 5 n )

_ - -2 H
£=(1,14 - 0,86 Ly -Dﬁ- ) ¥ rugosite absolue (0,00I m)

£ = 0,0I396
2 2 2
- _ ¥y .. T L v
“Byp= Tzt gLy = 2,085 -
£ g £
A partir de (I) nous aursns
2
¥
22,2% =0 + 2,08
523 %) ,085 “37 98T
V = 14,3 Mfs vitesse acceptable

Le débit évacué sera

q-v.s o TLOV
=v.s = =2
Q = 28I m’/s
Vérification du régime
éf/pﬂ = 2,222, T0~%
R =2 o I43.5 ¢ % . 106
e D 6
10~

En portant ces valeurs dans 1fabaque de Moody on trouve que c'est un rézime
turbulent rugueux ce qui comrespondant aux hypothdses considérdes .

Hemarque : La longeur de cette galerie sera de 340 m avec une pente de I % .
X-3 Calcul de la vidange de fond
A la fin de construction la galerie de dérivation sera aménagée en vidar, -
de fond son eole sera :
-~ de vider la retenue en cas d'accident
~ d'abaisser le niveau d'eau pour rendre possible 1'entretien et la réparatin
des differentes installations .
- de lutter contre 1l'envasement
- de controler le niveau d'eau lors de la premidre mise en eau du barrage
En Algérie,la durée minimale d'une vidange de fond est de l'ordre de 2I jou—-
pour 1'évacuation de Vingt - 0 du volume,donc le débit qu'on doit assurer scr

5, 110°

% J%’.‘m;m = 5,810/s
V=0,0n/s (D=5m)
Sosiiife s »
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X-4- Galerie de controle et d'injection )

Cette galerie est indispensable pour un barrage aussi important que celui
prévu par Ain Dalia ,elle sera mume de rigoles pour le drainage des eaux et d'une
chambre de mesures ol sera reliés les cables hydrauliques des appareils d'auscu-
lation { tels que piezométres hydrauliques et pneumatiques,inclinomdtres,tasseome-
tres ...-) .Elle sera aussi utulisde pour d'éventuelles injections en cas de
nécessité .

Cette galerie traversera entiérement le barrage et s'enforcera jusqu''4

rives .

X-5- Voile d'étancheité
La voile d'étancheité aura pour role d'éliminer les infiltrations d'eau
sous la Adigue qui peuvent 8tre fatales & la digue surtout & cause de 1l'effet
renard et des surpressions sous les ouvrages implantés & l'aval du barrage .
Le profondeur du mur projete sera de 1l'ordre de 45 métres (sous l'axe de

1'oued ),elle atteindra,progressivement,la valeur de 20 m ( aux deux rives ) .
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Chape - - ZSTIMATION IU COUT DES OUVRAGES

Le devis estimatif du barrage de Ain Dalia a été calculé- en comparaison
avec d'autres barrages déjd construits dans la région (nnﬁammenf__ ; celui de
Meskiana) et en prenant en considération les spécifitds piéprés.au barrage de
_Ain Dalia .

I1 est & noter que le devis comprend toutes les dépenses afférentes &
1'éxécution du barrage et son équipement éléctfnécanique & 1l'exclusion

- des frais d'essais et de reconnaissances

de rétablissement des voies de communication éventuelles

- des frais 4'expropriation

- de la conduite d'adduction & 1l'aval du barrage

AIN DALIA - ESTIMATION DU COUT DES OUVRAGES (prix en DA

1 1 1 ! ! i
‘Désignation ‘Unité ;| P,U, , QUANTITE , MONTANT
; DDA, . DA :
! I . DIGUE ! ! ! ! !
! ) P2 ! ! !
| I.I. Décapage g o : 30 . 6£2.000 ! I.BG0.000!
1 1 ! ! ! !
; I.2. Excavation : ' 3 K ; ‘ g
' a) terrnin meuble -’ . 27, 330.000 ; 8.9I0.000,
! b) terrain rippable tm 1 40 1 I98.000 !  7.920.000!
1 1 1 1 1 !
: ¢) rocher ' ! g5 ! 132,000 ! 8.580,000!
! ! ! ! ! '
! I.3. Remblais : 1 : | . |
! a) noyau ! ! 351! 628,000 ! 2I.980.000!
; b) filtre f ' 90! 220,000 ! 19.800.000,
! ¢) enrochement ! ! 5 ! 641,000 ! 32,050.000!
1 ! 1 ! ] 1
; d) enrochement - fouille : : ; i
! évacuateur ! m3 ! 25 ! I00,000 ! 2.500.000¢
1 ! ! 1 1 !
; e) rip-rap ; > 1 105 ] 47.000 |  4.935.000,
1 ! 1 1

! I.4. Injection 'm ! soo ! 22,000 ; 17.600.000,
Sous-Total ! 126.135.000!

! 1

N g
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T T ] T 7
' Désignation ,Unité | P.U, yQuantité ; Montant X
! ! W g i 8 !
] T T 1 7 T
1 2.GALERIE D'INJECTION X : = X :
I 2,1 Béton !'m® 1 1.500! 2.145 1 3.217.500 1
! ! ! ! ! !
! 2.2, Coffrage ! ! ! ! !
! 1 2 ! ! 1
, a) plan ¢ ™y 350, 3,900 | I,365.000
! ) oouzbe tn® 1 4301 T.365 1 586,950 1
! ! ! ! ! '
! 2.3, Armatures !t ! I.300! 234 1 3,042,000 -
Sous-Total 1 8.2IT.450 !
T T 1 i T T
; 3.TOUR DE PRISE D'EAU ; ' , : X
! 3.I. Excavation & 1'air libre 8 ! ! ! ! !
! . - 301 ! !
i a) en terrain meuble ; m . ;  3.000 90.000 ,
! b) en terrain rippable Pm 60! 2,000 1 120.000 !
1 1
; ¢) en rocher ;1 10! 2,000 ! 200,000 !
! . . ! ! ! ! !
y 3.2, Bxcavation en souterrain s . i » X :
! a) en puits T ! 1,200t 2,700 1 3,240,000 1
1 1 ! 1
; b) en galeries U, 800° 950 ! 760.000 !
! c) surexacavation pour ! 3 ! f ! !
! batardeau !'m 1 2,000t 160 1 320,000 1
! ! ! ! ! !
! 3.3, Etayage metallique ! 4 116,000! I05 ! 1I.680,000 !
! ! ! ! ! !
! 3.4. Béton : ! ! ! ! !
! : . ! 3 1 ! ! !
: a) béton de remplissage ym° I.500 300 | 450,000 ;
! b) béton de structure 'm0 I.500! 3,950 1 5,925,000 !
1 ! 1 1 1 !
: c¢) béton de la passerelle ; m’ ; 1.500, 580 | 870.000 |
1 1 ! l' ; 1
y J+5. Coffrage : : . i . .
! a) plans w2y 4101 2,800 ! I,I48.000 !
1 1 ! ! !
: b) courbes im° 1 500! 3600 ! 1.800.000 !
1 1 1 1 1 f
y 3.6. Armatures : y ¥ I3.000, 360 |,  4.680.000 |
: e $ 3 :
Sous-Total ' 2T,283,000 !

—



. : SR ! g 4 T
Désignation yUnité | P.U., Quantité | Montant g
e s DA, : DA "
4. GALERIE DE RACCORDEMENT A LA ! ! ! ! !
DERTVATION ! ! ! ! !
i 1 1 1 1 1
, 4.Ll. Exravation en souterrain ; m3 ) 800, I.410 | TI.I28.000 ,
; 1 1 ! 1 ]
. 4.2. Etayage métallique ¢ y t, 16,000, 35 3 560,000 |,
C ! !
| 4.3. Béton D w1400 560 | 784.000
s I i ! !
- 4ede ofirage ¢ A 400 710 | 284,000 |
: L. ! 1 1 ! 1
. 4.5, Injections " i i ' 1
i a) ciment Pt 8501 75 1! 63.750 !
1 . . 1 1 ! 1 1
. b) mise en oeuvre ; h ' 500; 70 i 35.000 '
T ! ! 1 i
. 4.6, Raccordement & la dériva- 3 5 : i .
tion provisoire 3 ' ' ' y I.000.000
Sous-Total ! 3.854.750 1!
T = : ! l ] T
i 5. EVACUATEUR DE CRUES ! ! ! ! !
i ! 1 1 1 1
L 5.1, Décotums & Don? ! 30,  7.000 | 210,000 |
! - Gah. & ! ! ! ! !
: 5.2. Excavation : : ! | | |
a) en terrain rippable ! ! 401 74.608 1 2,984,320 1
i 1
, b) en rocher ; L 65! 298.040 ! 19.372.600 !
] 1 1 !
© 5.3. Béton de propretd : Pt 225! 9.500 ! 2,137,500 !
i 1 ° a . . . OO
; 5.4. Béton de structure : X m3 s x 5005 20.235 i 30.352.5 E
! 5.5, Coffrages : ! ! 1 ! !
§ 1 1 ! 1
a) plans ordinaires : m2 ; 4105 2.629 , L.077.890 |
i b) plans lisses ! m2 ! 5201 2,33T 1+ I,2I2,I20 1
! ! 1 1 1 1
" ¢) courbes ordinaires ” m2 : 512, 1,463 X 749.060 X
! d) courbes lisses ! m2 ! 650! I.297 1 843.050 1
: 1 ! i ! !
. 5.6. Amatures : , t ,I3.000, TI.0I6 , I3,208.000 ,
{ 5.7. Remhlais : ! m3 ! 651 4.500 ! 292.500 1
! ! ! & =L ' i
! ’ ! ! o s "
o= ey : : - :
!

Sous-@otal 72.439.540
e}
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s Désignation Unité | P.U, Quantite | Montant "
+ . S S S S — :
! 6. GALERTE DE DERTVATION ! ! ! ! !
3 6.I. Excavation ¢ : E i E E
i a) en terrain meuble fmo 1 301 T3.120 1 393,600 1
i b) en terrain rippable : m3 E 603 9.370 z 562,200 :
! ¢} en rocher 'm> 1 T001  2.340 1 234.000 1
: d) en galerie 'm ! 800! 9.850 '\ 7.880,000 |
! 6.2. Remblais 'm> 601 3.740 1 224.400 1
 6.3. Btayage métallique 't !16.000! 240 | 3.840,000 !
! 6.4. Injection : ! ! ! !
} a) oiment Pt 1 eso! SIS | 437.750
i b) mise en oeuvre ! h : 500; 465 ! 232,500 !
i 6.5. Béton 3 : E s i 5
! a) en galerie ' m° 1 1.4001  3.950 |  5.502.000 1
f b) & 1'air libre 'w’ ! 1,500 465 ! 697.500 |
! 6.6, Coffrage : ! ! ! ! !
i a) en galerie ym> 1 00! 295 ! 1,980,000 !
! b) & 1'air libre ! 1 520! 925 1 481,000 1
| 6.7. Amatures : 't 13,000 20 | 260,000 !
Sous-Total i 22,724,950 ;
— :
: T ! ! ! :
! 7. DERIVATION - BASSIN ! ; ! : :
! AMORTISSEUR ! ! ! ! !
E 7.1, Excavation 3 5 E E i E
i 2) en terrain meuble i m3 i 50; 12,000 i 360.500 i
; b) en terrain rippable ;w0 6] 6.000!  360.000 }
: o) en zogher tm’> 1 I000  4.000 1 400.000 |
! 7.2. Remblais tw’ 1 65! s.000 ! 325,000 !
! 7.3. Béton tm® 11,5000  3.500 1 5.250.000
. 7.4. Coffrage plan bt 1 a0l 2,400 ' 984.000 !
b 7.5, Asmatuzes 3 1t 1t T60! 160 | 2.080.000 1
4 - ey - ) :
Sous-Total ! 9.759.000 1



1 - 1 . . T T T 1

. Désignation ,Onité | P, U.  Quantite |, Montant ;

y s DA 4 " DA 4

! 8. EQUIPEMENT ELECTROMECANIQUE 1 ! ! ! !

1

. Y COMPRIS TAELTER,PASSERELLE | : : : :

! METALLIQUE ET CONTUITES ! ! ! ! !
1 1 1

'\ EMBETONNEES ; ; ; ! 20.000.000 |

s =+ s : + :

Sous-Total ! 20,000,000 !

] T ] T ] T

! 9. POSTES NON COMPTABILILIS B ! ! ! ! !

1 1 1 1 !

! DIVERS IMPREVUS ( 20 % ) ; ; : ' 56,231,000 |

4 + : : =4 +

Sous-Hotal ! 56,231,000 !

1 4

TOTAL GENERAL ! 340.638.690 !

: +

Ce coﬁt est Jncttement inferieur - ' Que celui d'ouvrages similaires

recemment adjugés en Algérie , ay'ant'la&n%me hauteur.
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-00&00- CONCLUSION -o00&00-

La premiere conclusion quton peut tirer c'est que la

faipabilité du barrage de Ain Dalia sur 1'oued Medjerda est techni-
quement réalisable et ce en prenant en considération les conditions
naturelles ( études hydrologiques, géologiques et topographiques
concernant le site ), surtout que les matiriaux nécessaire % enro-
chements et argile essentiellement ) & la réalisation du barrage

sont largement disponible au niveau de celui-ci m&me, ce qui est
avantageux du point de vue 4conomique d'autant plus que le volume
m2me du barrage est inferieur & ceux déja réalisés et ayant la méme
hauteur étant donné que j'ai pris des pentes allant jusqu'a 111 3B

ot ce du fait de 1'utilisation de la méthode & BISHOP ce qui n'est
pas possible si j'avais utilisé la méthode de FELLENUS ( pratiquement
1a seule utilisée jusqu'a présent dans les theses précédentes ).

Une fois le projet réalisé, le régime hydrologique de l'oued
sera considérablement modifié et il serait indispensable de faire
un controle continu et approfondi de la digue et des ouvrages annexes
( fonctionnement des appareils d'auscultation, controle des débits de
fuite, colmatage des fissures, etc... )e

Enfin on doit prévoir une lutte éfficace et planifiée contre
114rosion. ( relativement grande dans le site ) et ce qui peut en
découler, éssentiellemnt la diminution de la capacité utile de la
retenue.
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