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Tntroduction

T cre PADTT ™

-Renrescentation gcozraphiguce

1= localisation

OHEES Sk
] PARTT

- mtude hydrologiouc

—
1

sources des apports
5 . caractcristigucs des stations d'observations

3 - clinats :
3.1 - caractceristioucs climatiques

z_ o - éyvaporation ¢t perte par évaporation
I, - precipitations

.,1 - precipitation moyonnc annuelle

|

I uios maximales journalicres

- conelngion sur les precipitations
c~racteristioues du bassin versant

.1 - courbe hypsometrigue

7 o « caracteristioues de formes
- corccteristigues du reseau hydrogravhiouc

o - corectoeristioucs volumctrigues de la retenue
10 - nuport Tigquide

11 - 2vnnrochc des crucs

1> - oresion hydrique

12 - cnvescment

—
1

recularisation

15 = I=minage des crues
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2 - étude geologigue

z .~ conception du barrag
J - reseau dlécoulcment

5 - étude de la stabilite de 1'ouvrage
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-~ Quvrages anrecxes
1 - dorivation provisoire
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Coupe geologique de la cuvette n° 1

Determination graphigue de la lsme deversée n° 2
Schéma d'édtude de la stabilite no 3

Profil transversal de la digue en terre n°o I

- Yfue en nlan du barrage n°h

coupe transversale de la derivation provisoire n° §
Coupe transversale de la tour de prise dl'eau ne 7
Coupe longitudinale deqla tour de prise df'eau n° §

Profil longitucdinal -de 1lt'évacuateur de crues n° 9
Coupes tronsversales de locl/gue a0
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Nenes lec cadre de 1'utilisation rationnclle des ressources
on cau du torritoire national, pour repondre auX besoins de 1o
region en cau potable, la dircction generale des infrastructures
hydrauliques s'est engagé pour la rialisation de plusieurs

rotenues proposécs sur les oueds 'MFNITRDAN et MMEI,TOTIEN

cettc prescnte these, traite une étude de faisabilite d'un
barrage svr I'cued MIIILFANR
re dernier cet 1l'un des plus grands oueds de l1a wilaya de

nprmeangd . con bnssin versant 1limité & la frontiere Tunisicnne

est superieur = 5000 kmz.

I.'ouvrage sura pour but la lutte contre 1'érosion hydrique
des terres, causée par les vielentes crucsct fera fmnce sux besoins
de 1a ville de "Momammal en ecau potable,

Gependant , auvcun besoins apecificues pour 1tirrigation n'a

cte mentionn: |



1. Tocalisction
T.e site fdu barrage
de 1Toued MFITRATR gui
de 1o ville Unitavwyit |

ite ec localise 3 1'endroit ou se retrécit Ia vallée

ak

T

[

14 on 1~ edtc dn fond de 1'oued se trouvant & une 2ltitude de

54O m ,et los appuis s'élevent 4 une altimtude de 580 m de chague
cH6té des rives ,

Dien cuv'ton trouve une depres~ion de 560 m d'altitude situé
dans 1r rive zouche de 1'toued

Te sitc nronosd nossede les coordonnées geograpvhiocues

en unite Tembert suivants

X = 980,40
V= 310,58
Zi— 5"4}0900

ne tombe aucune communication

de m&me aucune agrlomeration

ngrt , du point de vue relief ,la realisation

réore aucune complication |
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IY¥. ETUDE HYDROLOGIQUE

o Y g s o e TR

ODRCES DES HPPORTS

T.'oued vellerue recoit les evnports “e deux oueds importants

( 1'oned weskisno et l7oued rhabres )
T2 vallad fe 1 'eoued veskiana est represcnteé par le sous

bessin.=ed avest "¢ 1foued Yellerue
3

T2 valleé de 1lioued chabra est renresenteé par e sous

bassin , sud-est de 1l'oued Mellegue

s

Ta valleé 1'oued Mellesue est situeé au eud dtel ~aouinet

Ta presence e huits stations dtobrervations au niveau du

basgin versant, nous mermet ¢fobtenir 1'avport reél de 1'oued

Ta densit: dos stations diobservations dans le bassin versant

est de 2 stations var 10

G0 Knm 2 (voir la figure no1 )

”““ACTERIST+ﬂbu; th JTA IO’ H'QBS RJATI GS

fofse Neations T T ATtitudes (m)  Tvype de la stationm
1“I%r.ﬂ1 0 ‘"ﬁl e héb‘ | LmE Uvdrom~n1uv1o£_
f-hin= a% worsent hhbﬁé“"."""ﬂvdrOM Pluviom
15 "7 A5 —ou-thsdra ‘ggs T Pluviometrigue
RS R hsalama 0 860 Pluviometrigue
12, 0% .7 Nishelanad 1064 7 “Siuviometriaue
1o, i, 0% vténureouch g70 7777 " Dluviometriaue
e Tl soninet T 654 "7 vvdrom-Pluviom

e co8s

stations

12 par 1a

D1uv10mctrloue

nluviometrigue

fi=zure n°1
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Z, OT,TMAT

telliennes
=ge ~itre 159 et 16°

climat
moycnnes co
PRETILT

de tendance romi-csride A aride .

versant de 1'ousd Mellegue est domine par un

, caracterisé par des températur

,¢t par un regime continental,

du bassin versant apparticnt & une zéne

Tthyrsronctric e 1'air veric de 54 cn hiver 2 35 ¢ en été
le sirocco ¢zt =2esgez fréguent en été , souflant pendant 50 jours

DAY an au noximunm

mais en moyennec
T.es paremetres elimatioucs

fmbre 46 Jours
die nluie
“Tomperatures
moyennes °c¢
Wombre ﬁé'gc
de

- U] ’

“Uﬂl"ltﬁ rcl

al

£3

urs
0
~tive

50
16 19 19 28
'fbufé H. “% Lk ol

o
3

Tnten=sité do:
vents

“Fombre do

_.de sirocco

EnAc Rt 90 1

2.8 "tlﬂh et perte par

niveau du basgin versant
a2 de 1'évasorsationdu type bac
congigderer
titude
n

.
egs T.&s

movennc de 860 m,

.. Mois
ety S E
B2 200 1139995 194
206 126, 71 50 U9 21
151 89 37 .21

(mm) . = S B

09

sont donnes mar le

Mois de I'annég °

"ssez revresentative
¢t nossede
veleurs de 1'évaporation

B
295.215
122149,
1739, 43 .

16 jours nar an ,
tebleau suivant

S M e TR U AT
7 6 6 b 5 L5

2 0 @ 0 9, 8]

55 . 6 LBl i 36 39

21 2 21 20 21 17

1 1 3 i

éveporation

, on disvose d'une station

~ colorado, "e¢tte station
puisgufelle sc situe
vne durée diobservation
cont données ci-dessous

A Mo

LJul Ao | total
L9238 2709
o2t IS
AT I

79....1 ek
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Pour obtenir 1t verorstion au niveau de la retenue,on utilisse
un ¢oefficient A¢ radustion szale a 0,8
T Vévaporation «n fonction des freoucnces est caracterisée par

Tes| donnédes ani suivent i

Y il gk
e " “evaporations "{(nm)
= au hac A Tla ‘retenue
0,001 5500 . eran =
Bt e
0,1 51,21, 1950

BTSRRI T GG R L0l

T.'évaporation % 1a rctenue depasse deux métres en hauteur d'eau

en cas de séchercss:s ,T.os pertes par évaporation sont cstimées 2

o0 o ¢n moyenne o 1l'apport retenue dans le barrage ,
l, Precipitations
l.,1- precipitation moyenne ennuclle

a) utilisation des

: J'.'

cartes nluviometriauce
Darmis les certes pluviometriasucs les plus courcmment
utilisées ,il ve ~olls d: Ychaumont® et celle de 'zaussen" (1950,1971)

T.futilisation de ces cartes ,nous donnent les resultats suivants

T 3cib1tnt10nﬁLndﬁQﬁﬁ“s'“nnuujlo _(mm)
Ker ot atation ~,B. 57 T cite du barrage

_.faussen e L B0

FHLu10ht ) 375

T.a station @.V.5 sc trouve en territoire tunisiocn,ayant une
surface dc 9140 k~n . T~ carte de faussen couvre une pertie importante
du territoire tvrnisicn;contrairement 3 celle de Chaumont.Ne ce principe
les valeurs cotenucs nor la carte de fauss=en presentent nlus de precisi

b) utilisation des données de mOSUTSS
Ta repartition dos precinitations mensuelle est representécs
par le teblesu svivant .Yotons que l1a moyenne arithmetioue des données

» mesures ost évalu®s a ¢ =
dC. il res e 38§ mm



Mois ToVAL
Tﬁbﬁﬁ;ﬁsn L?’E _53 _23_ _3?_ -?'_q _%3_ Ef 3’5_ E __.51_ - _42_ _5:.5?_ 4
ESSSSQ?MMQQBQ/\OD%
NESWA _3_6 _.3__5 __21?_ _E.JS_ ._5; _5_5_'_ fq;_ ég_ ;_uf{_. éza 15 !_4_6_ N ?S_gh
glal 7|l 9lg!9|4|40(12]| 8| 3|y 100%
cunguer| 2237123 28] 843 | 48] 5727, 9 [Ma) 368
b 6ldo0| 6| 8| Q| 8 [42(42 |14| F |2 | 5| 10%
ssenegar| 15|47 | 47| 3738198 |43 40| 50 21| 12| 25| 440
P 10|11 |41 9| 7| 6|11 3|12|5|3 €| 1007,
L. |30]43(29]36]36] 37|39 4% | 4235 | 4¢ 22| 4o € |
Zl10( 7| 9 3laol12 101 9| 4! 5] 100%|
291381961 34].282y|uo| 51| 432811 22 3%
g{10| 7| 9| 3 1001|121 8| 3| 5| 100%
55157162 | 40| 4o| 26|35 62(56{36|15|32| 516
11l 19lz2] 2l el z 5l l11| 7|2 6| 2007
23 z,uLss 45| 66| 46| 58|63 | LF|25|1% (13| 48T
p—— — — - — — e — = — —_—t — e ——f— - — 4+ — - =
53834#94L15’1053Qi4003ﬁ




c) utilisation de la methode de "Thiessen!

T-a methode de "Thiessen™ est definie par 1lapplication de la

n

formul e sulvante Zrﬁ

'T L

ZF‘

Ds ¢ Drecivitaliicn moyenne ﬁh la station i (mm)

1

= . ; &
s. 1+ surface Alcmeontaire i (km<)
¢ precinitation moyenne annuelle (mm)
..... D N Fiien P et At i e
.o surfoces (km ) " precipitetions moyennes (mm)

SO {5 vt b NN R 300

VEh e B SIS _h.““m_Nw”_””_.,runeﬁlw”",_“, ! 1

et A CE N D e e o b SRR Db B
i o ottt s .- JOOS A BB . MR W AP e
L e o i e .

S 4 130 S TR T L SR (i) o |
U ke S N o, Rl SO RO

o 620 Wl L el (D AR S

L.es resultate obtonus par I'application des differents procedés sont
les suivants
Brocedés ~ T T | Précipitations moy nhcs anhuGIIss (hm) T
carte de “eusfyﬂ.,_,_..,h___.h”_” sact N8
.certe de Chaumont .~ . .375.. ..

_formule de Thicssen By U 0~ 6, 6

moycnne arithzetia

Praticuement , 1¢s valeurs obtenues sont as~ez stables .Pour

la suite de notre &Stvdc ,on adopte 1a valeur suivante :

ot

= 386



Parmi=

-

Q@

. TT-T‘:ES MAXT] \A_mo :'J.FRNA ZERES

T.'analvee de la stabllite des paorametres caracterisant les
pluies maximeles journsli-res en fonction de leurse freauences
ot de leurs durées <'cheservations A4 partir des lois d!aj temen ts
nous donne les reanltsig ~uivants
Tois T eumbel Desrson TTT malton TTT
Trequence asd. D 0,001 0,T 0,01 0,007 0,1 A, h,000
e g G e B TR LS e L
“febessa 5o '78‘ et e Dl P hE SiE e oo i
:f‘-‘j-GlDO']_ I‘”‘J 2 '? 2. I 2 I1 .1 .9._. -_}..5..;'. 6'3; = 36 o qﬁ ’?'nf"‘ 11 I(-)’ "I 6':3 -
Tou-khadre 73 e T 18 165 87 hae oo
Ovenza | 57 -84 14, ‘55-"?2 37 55 75 '.§§“_
Tammam et 63 in0 132 57 8] 102 58 35 1132
sidacuronct 63 e e 0 9e - es
vorsott 61 o5 129 56 8 ol e v il
Meskisna 68 113 156 66 112 138 64 117 18%

ces morsmetres on retient nour

ceur obtenus nar La lois de fumbel
g s Sl '”'h;f" : n,d1
Pluies ]“1FH“1L8TGH 73 119
maxi ’1]_ es (|-w1)
R Lad T_TG‘F'TATIQ 5

ﬁo CCI‘ L\IJ-—-—!“ S

~aatrent gue la
nelle de 12

iptereann

= %86 mm

de ﬁ“lCUl ﬁ“ﬁ nrecinitetions au nivesu

nrecinitation

T
164

zdne est moyennement arrosée

est @

]

du
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7. feractoristicucs du bassin versant
7.1 - counrbe hypsomztricuc

T.es altitudes mexXinmales et minimales sont respectivoment :
15837 n; 540 m ,Ja sunerficic totale du bassin versantest de
< = OO km? . t

cst doterminée par lcs données suivantes

(m) 7R
canhQ=00n | - N 26 26
F-‘.’,_."‘\..f;’“.(‘\ ][-?r; ¥ 2 i S

ZO0=200

L AN " ir e AR e Sl e s s e e S o e S e e e e Y
FalaTa s VaVatel
"1r‘~r*ﬁ...] ,nm"
]‘}(\f\.,‘p e tat
TEARL AR
1hON=T500"

1=41=450" 2101 N SN vi—t

5

— NN UTOWOND

w w e W

AT PO NINDS

VRalala

I.a courbe hypson tricue est representé par le graphe oui suit

7.2 - c-racteristioucs de forme

paranstres ¢ formos definissant le bassin versant de 1 'oued
| Mellegue sont los suivants

7.2.1~-_coefficient dec compacité

| T § anres "[ - -'_‘.-~ Il 1 o A c oD AT TIT o0 on o *

X = e e #r‘\ 'DF‘ . -D._.

’\ﬁT 5 \I#
P : merimotre du bassin versent (&m)
g ¢ gurfaco @i EBassin versant »wz)
7.2.2- rectancle équivelent

T.e rectangle ¢onivalent est donne par 1'expression mathématioue

1—‘-\18 . Cufer
Lo e (1 V- (L2162
1l 15112

suivante :




COURBE M YP SOrETRIGUE

50 L 460

e
2L

- - \
4800 —re ,5 ol 0.y




S I I

1. : longueur éouivalente (km)
1 : lersour Acunivalente (km)

¥ ¢ indice de compacité

P B 8§ o 5

7.2.%~ Tndice de pente
e A
T,l

t = -
e it s

R, CARACTRRTATTNITRG DI PTAWAT TYDROCRAPHIAME

8,1=- Densité de drainage

Tl’
n B : Zl!-.J-:--
L
S
ZTi.: lonzusur de tous les talwegs de la superficie
11 hassin versant (km)
s A : 2,
a s cuverzlcle du bassin versant (km')
ci

nt sdot tnrrent;:‘le

= "
t g .
N, : drnsitd de draimarfe
d =6 z
F : coefficient de drainage s e

T 2 WOﬂbTe de drains suivant la classific=ztion
de TNDTNAN

2y

o :sunerficie du bassin versant (km

8.2~ Temps deiconcentralson

¥

pour ceracterissr la dynamigue cu bagsin versant de 1'cued
mellesue , o determine Je temps de concentration a l'taide

de 1a forwuls As GTANDATTT , cui est valable pour notre
bassin versant,
m =

uﬂ 2o GhAtE S Al
¢T TR
2 moy mlnl)

8 - =
« + suverficie du bassin versant (Jm )
1. : Iongucur du telweg (km)
ER + 21titude moyenne du bassin verssant (m)
v . . : altitude minimale du bassin versant (m)
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TYPTS MW PARAMETRES
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Max

Al Etitudes Moy

Min

Tongueur cu talwce: pnrincipal

Tonrunur du

Tndice de comnacité

torfuﬂt3111t€

ﬁoerf101Lpt de

Den81te de

’_L

“ouivalent T,

Tamnbert

L . (m)

mAaX

Umoy : (m)
2] * (m)

min

W

T

m -
(4

e e el T At syl it ¢ S - Aty

OWORETC
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]

R
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(Tem)
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116

1533

30,30
3598
31,0



O ARACTERT ATTATIS AT TTMTMDTATITE N T A DTIMEEIIR
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gol= varirtion du volume et de la surface

en fonction de 1a hauteur

s surfaces correcnondenter a chacue altitude, sont Aaterminée

nar planimetr:

i8]

0"

S
o

T.es surfaces &lénentaires corresnondantes 3 chaoue couche

sont :

T.es volumes *~lémecntaires sont obtenus par :

U = e SN
2+1 Cyid z+1
Aly ¢ difference de cotes entre deux courbes de niveau

T.e Volume retenu mer chague couche est deterniné mna:

vV, = &vy + BV,

T 1

Tes TuSultPt” obteaus sont rOCﬂnltuTﬂ dans le teblesn oui snit

otes {m) Han teur f“‘ Gurfaces 4@ la cuvctte_”olum“G_ 0- om

”3{;""(km“) 'é"m” TUAY iy "o
T A e Al I e - n;ﬂﬁmﬂ"_m" T SR
......... 0,26 1257

kP o D

U
o
1
n
i D
=y

W1
v
)
)]
=)
e
e
o
o>
=
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10. CALCUL DR T,)APPORT T.TOUTDE

| Al e e R CE e - —

10,1 =~ Ttilication des formules dlestimations

Tl existe plusieurs formules diestimation de 1~ 1-me d'ea

fes formules sont meneralement lides % des parametres
climatioues on hyvdrclomigues,

pour estimer 1o wolaour de 1s lame d'eau écoulée, onutlise la
formule de SANMIE,v-lable pour les zones ayant une pluviometrie
qui varie “e 300 1400 unm,

mtant donn? aue 1~ winyiometrie du bessin versant dc 1'oued
mellegue est voisine de KOO mm,11l semble raisonnable de
1tapplicuée,

Formule de SAMTT

A=P . (293 - 2,2 Y8 )

:+ superficiz dv bassin versant (kn?)
precinitation moyenne annuelle (m)

=l A

: lanme d'eau scoulée (mm)

Pour evoir une meillour estimation ,1'spplication de plusieurs

L4 -

formules s'sverc nécessaire, parmi ces formules on a

Tormule el PR

A=D=D

D :'Jificit dlecoulement moyen (mm)
S

n: —"--!"—-‘"ﬁ -—---\

4
(0,9 i “;p )

P: precipitation moyenne annuelle  (mg)

T, : coa>fficiont climatiacue :0% ( variable thermioue )
L= 300 + 25.T + 0,05 , m3
T : tempersture en °c
wormul e de DERY_TT

— D Y \ e (o8 e
s m,r:15 S '-:084-. I-,(\655 .S 90145 1n3
oS SRR o e e

|

superficie du bassin versant (kme)

s
-8

P : wmrecinit-tion moyenne annuclle {m)

ks lame dteosu Acoulde (mm)
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nombre

T.'estimation

Alobgerv-tions cu niveau

les

Mols

Annogts 8 98 ’9

Alb

moyen annuel est estimé

T.es resultats de calculs sont r

Vsthodes

“ormule

niveau

savoir,

it ua -u-{.
A=P ., C1 =10 )
coefficient aui denent de 1= aurface du bhessin versant

n,01,In <

e
t1en

()

movenne annuelle

(rim)

-~ ”
ecoul ce

té des formules applicué

£iabilité "o ces formules est liée rlusieurs facteurs

climaticues , VﬂrOlOF1nueS...n.6tC
dtentre clles, telle aue la fornule de
de T ont ete Stabli A4 partir d'un erand

versent au niveau du territoire national

certainen
celle

™M

de basgin

tion des données de mesures

données de mesures Ae cing (5) ~nnées

des o1s]
de la

station de NIAvZA , on donne

resvltots suivants

illa]

e

e b e

M e Ma

n Bl

N

A

2,60 75,0

e e g Ve A

L!S 2 O L-!B 038

63-'-3 52 s Ll ,Q_,21_C‘,

- P — e e e A e e

de la station G.T.5 sur le territoire Tunisien, Ifapvort

A= 7 106 "2

egrounés

-~

ci-dessous

“m”w“ﬁQPQFﬁ?.mgﬁﬁ?ﬁnﬁﬁﬁ%ﬁlm_u,ﬁ- WMotes
e et

de ’T‘T'T’f'

75 1
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T
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B = 2

: R L SRR, P=3p6mm
mormule de SAMTR A e S P = 37500 ...

B s 92 P = 36, mm

rortule de TTRY Thenw el 6 g0 Tt P = 386 mm__

S - e B Cmge L R aTh T Ny

TepimuLel T ATARR= Tl e B B0l s Pz 275 mm
.uas e ly52 P =26 mm
P e L e _ g anmées 4'0b5:

atation

E
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mtant donné quc Jlos valeurs obtenues presentent une variation

asscz considersbls .on rdopte 12 wvalecur movenne annuelles “¢ I tapovort
éatimé var 12 station G.P.5 ,puiscu'clle nosscde une durde diohservetion
de neuf annécs .Denc 1'anmmort interannuel sera

K-71.100n3

- module do 1'ecoulesent

A ]{ . svport moven intersnnuecl 106
e ” . f
" T ¢ période annuelle ---) ™ = F1_.10%
- module de 17écoulenent relatif

M = e M_-: module de 1'4coulement (m /s)

g@-: supcrficic du bassin versant
(km )

Tes resultets de calculs sont :

A ( 1ﬂ6 i T.amo 4'@ u °COU1QL (ﬂ”) Mc (ﬂ /c) Mr (1/q sz}
m71_,w_w_““.-_h,w. - 121§MHHPHUN__“””““ vL:25 Hwnq_“w”.mqﬂa§§uﬁu“m““
- coefficioent d° variation

T.'apnlication dc certaines formules emperipues , nous permot
d'évaluer le cocifficicnt de variation ,
a) formule de "SKOLOVIKI-CREVLELY'

C. = Dxiel 0291 In W = 08,0065, 10 (551
M : modulc éo 1 iécoulement (ma/s)
b) formule de "PRADODN'

) 95
R ms b k
v S 25
" officient de roduction (0,25 & 1)
"r ¢ module re lﬂtlf de J Téconlcement
(1./8% kﬂ ) '

c) formule de "URRIVIPRODHOZ"

e T

S

M, ¢ modulc reletif de 1'écoulcment

(l/s_kﬂz)

(13}

Pagultsts de calcul

“ormules "'SKGLFJSKT CHTVLEV ~ PRRDOUN T TUKRIVIPRODHOZ
|__,.; ‘G-....Tj ... R E . ’6‘7 ..... ..6’63... . r\ ’?5 A

Ta valeur moyennc acontés gst (o = 0567
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b T, : konguour de: telwer (lem )

g m «#ompe @ concentration (heures)

]

* v = 1,05 m/s
- furiz ,de frecuence (n)

-~ hantovr "o 1= nluie de court

ot £ ik
T_T L‘: -' .
D= D,S
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g 3 AL Lo . -
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2 _ Fnex, (0).00) 0
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1.° -Ttilisation des formules d'estimations

e T?ormﬂ_n d,:_-__ NmT v ANl
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pour quc cette formule trouve scn apnlication , on ~dmet

. comme données de base la repartition de la superficie du bassin
versant en fonction do sa perméabilité,
0,15

108 75+ R + valable pour 1cs hessinsversants
<
A perinéabilité moyennement élevée
R :taux de ruissellement annuel R =18

) . . Y ” . .
T =it R?’15 . yalable vour lecs bassins a perméabilite

moyennement faible,

S Sl Ha[0N R"1’ : valable pour les bhassins 3 perméabilite
faible,
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: foe
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m = 01 2 »—)2 e 5]
Nan = LTG0 SR = 75T 62
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—L -
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1 tapplication “¢ c¢cs deux formules ;nous donnc
= 20 t/kmz,sn
tableau rocapitidatif des differents rom
sion
Froce ‘dés Tauy dishrasion (t/in?
donneées d¢ mosurce 625
Tormule de TiXeront 570
Tormule dec Tournicr 370
l\rgvr 1ne 525
t~n adopte nour lz suite de notre

g Tnvascment

r-'l s 3

L

Pour

71

na neriode

A

1'évolution do mvasement sora

étude,l> valeur svivante

dennée nar 1o

la reosivltets suivant

1tats du tavx dlabra-

a1) otas
Zeang A'pha-~tions
formule comnosés

formule compbosée

fonctionnement de 30 a2nnées

valcur du volumsz

mort : m_ ,mq
= b N1 . e e 2]
Vo = modemsean T+ toux Al'sbracicon(f/kmSe
1 temps fe fonctiecnnament
N S o -5 (."‘-HT'IF"’-’"--"-"'H
* - o e r\U o VA llNE oS .
v’ ; UO-.| R 3 . Ir_-‘urf-c-ac;_-‘ du bogsin versant

serrespondante volume

e

211

= 26 m
¢ou l lrgpean du vollume mort sera

Ty =1 566 i

Y r'l:

da spaci fMaus (t/n”)
e Aa e

n



12, 1 -- Btuce 7e la consommation en eau notable

e

¢ la ville ¢ QUANZA

Ta determination du nonbre des consommatéums est tres importants

en vue de 1'évelu~tion de 1o quantité d'eav nécéssaire,
Pour la nériode 1977-20600 ,le nombre de 1z nmopulation scra

foraule suivante :

)
.
pits
s

==
3

détermingé

.d

n
St = el )
(o]

-

nombre dc 12 population future ( n= 23 ans )

=
=
s

v, : nombre ¢= la vopulation actuelle

P 2 = !:x == =
TLh : taux dl'sccroissement moyen var annaee (P = 3,5)

Pour les differentcs tvves de consommations , nous avons établi

mn
Q
1]

s qul neraetes

un tableau, rogroupans toutes les données de ha

1évaluation dee bzroins en eau potable de la ville de OIMATZA

o

7]
T.es resultsts sort ~htenus 2 partir dlune dotntion dpale & @

~

any 4= 5 L e A
Tes nertes pour chague sectour sont éstimees A 20 %

T.a dotation attribuée pour les lavages des rues , asrrosages
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12,2 - Determinstion du volume utilc

Te barrsge MgUIDIET! ceat destiné = 1'aporovisionnement en eau
[ 1 gt Mgt S0 2 wr PR ) - = = it

notable de la ville de "CUANZAY |

T o i, e Ay - 3 ."I.—
par concequent ,le volume utile ost on fonction des besolns ce

l1a rézion =2n eru,

(i
(4]

An noters, oulaucun hegoin apéecifioue en irrisation n'ro
indtagué .

e A1l o walnme ntile
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Bour unse GG G003 axacte IR 7

on ntilise 9 me mneps Sag Suivants o

3
= HEREEL rophinue ¢
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i 4T - : 1+n

T - L T:!

B ) = STET e v

4 +n - v
T = A ir

i1 o " d4n ¢ nf
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~ la consommation totale est determinée par :

F‘_ = it o =5 = e + 5
t vV he I
2. e
T, : vol aporé  10° m?
f‘l-'nl,r'l?
v oo 1 voluzc infiltré 10° m?
5 5 _ _
wl o= wol consomme par la ville 10° n°
>
FRL e waln consomme 2 1'amont du barrage 11“\0
i
V. ¢ vol régularisé 10° m3

7 =

A

variation

Vi
A, % 23NN 1
i I
r': . Cﬁl

nsommation

Vo

‘pport annuel .
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Ty g st donne
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r
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Taux de Q:eauﬂansahon e ;S 7= \J’Begom A/f;:pssx):zgs =1y 50 M .
e P R R e R T R T e e B e A
81955 | 40| 32 | w50 | ouy | 003 | 442| 05 |230| 1430 -315 | 54,35 | 56,3
o |5495| 7,00 200 | NS0 | Ako | 045 | 4 | 645 |3y2| 7 | 3w23| 8308 | 5697
N | 0,74 | 7,00 | 413 A83%0 | 079 0,/3 /" 0,43 | 473 / 16,33 | 70,25 | 56l
D 037 F.00| qq 1930 | (69 0,1y /" 240 | 2,65 y 16,08 | 54,67 | 5652
Ja| 4, 71| F. 40| 93 1830 | 0,68 | 0,74 1| 0,40 | Ley / 12,23 | 4L, L% | 563,12
K| 28| %70 | 496 | 2430 454 | 046 | V 0,40 | 349 V4 Au,91 | 27,53 | 5600
Ma|77,/3 | 42,90 | 995 | Lo50 | 3,97 | @26 | 4 |ay3 | 5% | 4 56,95 Stu4d | 5690
AL 2429 4295| 916 | 4370 | 265 | 023 | # | oys | Li5| 4 524 | 8972 | 5696
Mon| 4,35 | 19,00 263 i) 328 | 073 | G945 | 58| « 18,23 | #1449 | 5¢h6
Yu | 4,7F| K30| 455 | /605 5,60 012 u 0,50 ?,e.,z, Z _204%F | 5132 | 568
Joi | O4F [ 41230 | 492 | 95 00| 6,05 | 6,37 | # 6,50 | 8,28 4 _22,41| 29,21 | 5602
N (6,98 | 1445 382 | 2030 | 4F5 | 025 | 7 0,390 | 692 /" A6,24 | 12,97 | 5544
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M | 773 | fz,so' 295 | Wso | 3.7 | 02 y 0,43 | 538 “ 56,80 | 83,4y | 5686
A | 249 | 4225 214 4830 | 245 | 023 “ s L g % 5,09 §8.53 S 69

Ma | 43S | L2 | 268 | Moo | 3,28 | 0/3 4 oul | S8 Z ~13,38 | 70,44 567

| 177 | 1430| 455 | 4008 | s & 12 / 050 | %6y v | -%032 | 49,152 5638
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obtenus per 1'avplic-tion d-= Jdsux nrocrdés

SeUL) e
; : o .3
.. nrocedé rravhiogue -~ o-o) Y= 89 107 MW
o
' 100 3

=, nl‘OC-"'.'1""" -pn;-«]_vtj_rﬂ_]e P .,,) 3 - 89,1‘3 4t
T
”u : volume utile moyen
m

Tes resultate sont pratiauement identioues , 1a valeur adontée

sour 1a suite de notre atnde est de @

du volune utile .
v, = 89 .108 n?

2> 1a rotcnue normal, corresvond au niveau Jes volumes

n
iy
<
."J
ey
r+

=e e s iy Eolm

correspond 2 vne heuteur de R = 3, m

1L = Taminece fes crues

Tho1 = but ¢

T.a comce-tion du harrare ainsi aue les cuvrages snnexes

doit remgnirc
.. critares economincues (eviter le

S deux criteres essentiels ,3 savoir :
surdimensionnement

As T'ouvrage )
critore de =éeurit? (sviter toutes incidents pendant

1- mise en service )

1},_.’) = oS ot

T~ ¢rus f- nointe contribucra a 1'élevation du plan

dleay d'yne hovtenr U Z M ove 1'on doit determiner,
nat neceassaire =21 dimensionnement du barrance

fotte BEutaur

se repose sur 1'equation differentielle

Tie nrisieline

=11 el T =
bt o R I

{-) . d<t): qurt(t)'d(t)+ _ﬂ(z).f}(?.)

-,

tht

Cae

Ashit de eruve entrant dans la retenue

Ront(t)
P debhit sortant (de crue) de la retenue

. ~urfece du plan d'eceu corresnondant 3 d(z)

A () ; Buy

dlz) : wapiation de cBte Au nlan die=u

A(Zﬁoﬂ(z\ : w~rirtion du volumc dens la ret-nue



14.%~- methode de calcul:

™n utilisant 12 methode fe " oomapn™ T camme base de calcul

oul consiste ® tracer la courbe v = £(I7), rtir de 1a cdte

e
du W M 1 set cn reproduisant lee courbes T+ -

T

W o ) et -E‘(*r_-r)
) — '
mar la suite , on trace la courbe n = f(7) ,en prenent

comme hypothesa de depart, la valeur =rbitraire de la longmapr
du deversoir.
T.6 vroceds cui permst de determiner ces dites fonctions
ect nurement anslviiecuc , 1l formule donnant 1o debit pour un
deversorr e5t Je sSuitvaaite 3

Q = T.ma>2g 3/2
o

T : longzucur Au deversoir - :-=---) L = 150 m
m ¢+ cofficient de correction dn debit —oor) m=035
2
9] T :
Y = H gt = T . ctent 1a lame deversée ()
- — v .

n prenaent vnte variation constente de ¥, , on defermine la

veleur du debit corresvondant, ¢t en considerant un interval

de temps constant , on obtient 1la valeur du volume respectif
V= f'}./') AL

-

T2 represcntstion graphicue est donnée par la planche n°e2
u

les resvltats de c=lcul de la lame deversée sont recapitules

] -

dans le tableau ~ui suit ,
™ definitif , les resultets nous donne @

.I"{_;i = Z,OO m
7}
§q = 1720,00 m’/s




DETERMINATION DE LA LAME DEVER SANTE =
— ‘ ey
tﬂi‘;ﬁf S e i (0l s gl@ii&qo‘a} el | e 1)
il 7,00 -1
2 ﬁ 459,00 f- ) 6,740 16,0 0,02
3 ] 44500 | 2-3 e S L
h | 2300 Bl G0 20l O0%
S ?E 54,00 b=5 1,060 260 0,15
6 ¢l 53100 EE 1 600 44¢ 0,46
71 Pt [ 6.7 |2 ¢ | 03
3;.:; 4y, 00 7-8 2,370 120, 0 0,50
g il 1195 00 4.9 3,850 1’__3_2;_? b, 66
10 i| 143500 | 9-40 b, 310 2500 0,31
1§l 178500 | go-14 5, 830 | 3400 0,93
121 1 2124, 00 A4-12 _*igf{_ﬁ_ l, 400 '71.';'7
34 ZyFb00 | 1213 5,280 | 5600 143 |
o 4 289400 | -4 | 2660 | 6500 | 432
s 41 2304,00 | A4-15 | 11190 706, 0 A5t
| 1FF6,00 | 15-46 A2 #40 940 o | 432 |
38,00 [A6-47 |1t 149 1060,0 | 2,00
L¥B 00 | 4778 | 16/450 1760,0 | 230 |
510500 | 45-49 | 481490 4000 | 235 _
5300,00 | 19-20 | 40,210 46680 | Apd |
L 42500 | Zo-24 | 48,600 4726 0 3,00
3145,00 | 21.20 | 42,800 16400 | 260 |
I w0 [2n-2a | 157 149010 | 2,34 |
T I53000 |23-24 | 6,800 12060 | 404 |
1l 9uwoo | 2y-25 L 460 94 1,51
[ 53400 | 25-24 2,650 7400 | 145
27| 29500 | 4-a¥ 4,490 560,0 | 730
| 2838 44300 | 2723 0,740 40G 0 4, 00
L34 2500 | J§-49 0,240 ) 9;60,0 0,38
500 |28-%0 | 0070 199,0 | 0,68
5,00 | 29.31 | 0009 | A80.0 0,50 .|
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TIT. ETUDE TECHYIQUE D L'QUVRAGE

& conceoetion d'un barrage nécessite des données de

=1

beses rfolosisve et topographiscuc,
Ta connaiccance des caracteristinnes géotechniocues
dgn Clvars materiaux de constructions , constituant
la rechargs de 1touvrage, faciletera le choix et le
dimecnssionnement de celuvi-ci,

2, FETINW ATOTOOTATTR
T.a structure feologicue est caracterisée psr la ovresence
des alluvions gravileuses et des srgiles .
py niveau du site , 1'oued ellegue frenchit une barre
doc marno-celcaire cénomien supericure 4 90 m et une
serie de 100 m de marnes de meéme étage, sur leguel repose
une grande nartie du corps du barrage ; i
res couches sont grises et pgrises foncées, auvcune faille
nlaffecte 12 regularité des couches |,

2.1 - perméabilité

-

2 nevnitebllité du site est liée 2 la nature de le
roche mer> . oul est constituée de marnes,

T.or marncs ~esurent 1'étancheité au niveau de la fondation

+ bl et wrnl

Tes marnes nossedent une resistance assez forte ,ils

(53

sont inmmoménbles ,par conceguont ils constituent unc

oot am e Amriata
ASREEe fiosailsttes v

2.2- stabilite du bassin versant

T.e rclief dv bassin versant est conditionné par un
carcctere “vpigue & celui duv site , '

rucunce foilles et aucun glissement du terrain n'e
fte enre~istre au niveau de la cuvette

T2 structure tectoniocue est calme , le pendapgc general

s

De
Ades 1its de la formation conglomeraticue sféleve
120 15 vers 1'ouest . T.e coefficient dynamicue dfit av
1

a = 0311:)



40 -

2.3 - choix du type du barrage

ans un tel choix deux facteurs interviennent, & savo

He
£y

~ la Topogranhie du site

- la structure géologicue Ju esite
Pour notre site , nous envisageons un barrage en terrec
zonté , constitué par une recharee d'alluvions et d'un
noyau etanche en argiles,

2.l - caracteristigues géotechnigues des materisux

a) materizux de recharge : ATTIUTONS (tout-vensnt)

feral te seche =

I\)

2 r*/r*m

9 1k /CN
371

r‘“"‘."te Iq’.—!ture e

"'J

)

C'“._f."-’. .‘-‘F"-‘clllﬂll\-—‘ R e ke

“J

| gagie des frottement dnterne =rrawhnm- 39°

R S A TYI i Teimsie s u s ot s s A N A s M 0n,0n kt‘a

‘ “_ji rrje_"‘_?'_-_"l‘_.l_'i_'te e AP R e e e ?(‘\M‘zl‘ m/g

‘ b) meterirux du noyau etanche : ADPATI.RE !

Z

Y

S Eole st e 2’6}'{_ C/Cm

=z
ULE v wemmomms 1,72 g/em
PLGUE —mrimeim D56k

Censite se

2
gengl te =22t

angle dg ottement interne =—w::::- =0 210
cohesion = ceviismimnnion o 10 kpa
jer“]_x‘,a‘ﬂjﬁ_lit@ e 0,6 | ﬁq Cm/S

T.e snbztratum ctant constitué de marnes,donc il constitue

une base rochen

4]

@ ., Tes caracteristicues géotechnioues de
ce substratum son
."'1 t

te sature - v 2,05 g/cm

donnes par :

t
e e e ‘f’ 0 {f‘/‘cmg
3

(o)
[}

irolde specifique === 2,70
=nrls de frottement - . . 210199

COUESION =w=wew e o 20kDA
raragabilite e 107 m/s
7.5 zmons dlempreint
cur un »rvon de 10 ¥m au nord-cuest du gite , on.peut

trouver les m-teriaux de constructions en cnantite considerable
en pratiguant unc escavation de 1 m de profondeur




moil A

%, Conception Au barrage

*.1 - cirensionnement de 1a digue

Ta hautcur du berrage est determinéde en fonction du niveaw
du volums maxiasl de le rotenue (7 Max, D).
rette houtivr ~=2% mejorée dtunce revanche cu'on determinera
en foncticn d2 ~lusieurs varametres climatioues,
Totona ~u'nn decapage de L m do profondeurest prevu
pour pouvoir 7 scccder 3 Ia roche mére qui est constituée de
marnes .

3.1.7 -~ Joternination de 1a revanche

Tar mcsure de sécurite , on assure une certaine hauteur

J

dite revanche , entre le niveau flcau maximal et le couronnement

rette revonche depend -
1r
dz 1'énergie cinétioue ~3= , correspondante

o

2

12 »nronagation des vargues
¢> la havteur des vagues ., _
- fu tassement residuel du barrace (naturel os 3
des sccousses sismicues )

—- belancement du plan dileau

Tour une moillour -stimation de la valeur de la revanche , On

utilisc plu-icurs fornules telles que . formule de stevenson, de
pallitor ol
Tormitl e de Mmmrpall

2]
; v
o T e LS SR
5 A e S
n ¢ hrutanz “o socurite dit a4 1'affaissement du corps
b = bB-usour doplfimarues

y

Cette hauteur =t determinée var pRusieurs anproches indiaués

ci-dessus jorrni ces formules empericues , on cite ¢

-~ Formule de Mommiramgop!

4
h = 0,75 + QgL T =025 VL

T. ¢+ foteh o longueur de la retenuc (%km)
h_ : hesutcur des vagues (m)

aw



e %;m

= iprmule dg MATTTN et DA rATTANVMI

S =B 028 /T,

...... formnd dl Hasmanawammu
= -
y -~ - ) )/I 1 /"
= C.-ﬁFJ- W 2 . L
e el ss g e mass el o ) W = o2 /s —

------ formule de MMAT.TITORY

= z‘
ly = 75 £ 0,052 NN~ 0,25V,

: vitesse des vents (km/h)

Ta vitesse dee varuecs est données par :

i

.2 de MoATT.TADRDY

L7 pmenrosme DT aAT.ONT.Q ¢ sont donnes par le tableau qui

- i v i e - e L T S

Tormules .Heauteur des _vagues_(n) mevanches

100

APTATTTINT Y7

e e A L L _1a08
MATTHEMaDA O TTA T 1 1 I

LBl SRR 1220, 1575

mar Tmor . ] e TR T o)

STMPETRTERR e /_ AR R B N ol A

La valeur moycnnc adontée pour la suite de notre étude est 3

T

n = ],’:;‘Z'l

el



5.1.7 ~fetorminotion de 1o heutour du barrare

Ta henteour 1 barrage est donnde par la relation suivente :

o
)
ool

T3 1

T ot HaUtDUr SBEEaVER —rermmema] B = ) M
: 5

H. : 2-utour du couronnement du barrage (m)

(&}

o
B |
7
|

¢ houieur correspondante au nivesvde 1- retenue normal

T T ; e 7 5 =
: havteur deversée

h! : hautonr de securite --~=« ) h! = R %+ 1,5

toute applicetion faite , on & :

H. = 40,00 m
dlou

"N o= Lh,00 m

A1 el ~ Toaguedr en erele idu barrs

La longueur cn critn nesuree directement sur plan a ¥'echelle

T = 872 n

Z.1.5 = Tarrour en crete du barra e

T.a largeur 2 crzic du barrazge , depend de la hautecur de celui-ci
T.2 valeur nratinuc de cotte crete, est fonction de son utilitée

( route , nont, . ate)

o

dc plusieurs formules empcricues ,nous permct

dlestimer cor-ectement la valeur de Ia Iargeur de la crete

e T R A 4 5
Tormul ¢ e AT A DTITT S

B = IRAT ,V?ﬁ

s e

h ¢ 1larzeur en crete du barrage (m)

H, : hsuteur du barrage (m)
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T.es resultats

Methodes (fom
Tergau
en crote : b (

afonts 1

n

Ihes L
s

~ s e i
{12 L.eu'_:E

e T“?.(_‘! ue

b = 3:6 ?/ﬁ; = 3

: hauteur dqu bearrage (m)
uls dc recherche

3 2

p_u.'-. _7)
3

uteur du barrage

h

(

(m)

cont renortes dans le tableau suivemnt :

TITADRTIT  DDTROT

gmperiaue recherche

&

[

Th,h2 739 Qsjﬁ

(D

!_J-

=
T
e

o

U noyenne

N o= ‘]r’\,.f‘-ﬁ m

i |

2_.1_ ﬁﬂ.—"iux Sy
----- » mrave , un risberme de L m de large , projeté
Sl ane Hauhe 2N m 21 niveau du talus aval
Tl eontrigucra la stabilité de 1'ouvrage at servira
comme prasa
2 Pentes t=lus
Pour mouveir faire un chois plus ou moins precis des
pentes des L2l , "n établi un celcul pseudostatiaue ,
re arocede repose sur 1'aAtude de la stabilite dtlune
particulec de magese it (@ = m,.m sur un plen incliné d'angle

T 1

- o
eal renrosc

‘nrantaire des forces qui agisscnt sur cette particule

nt4 mar le schema sulvant




fl

o
schema ae Coleul " Pseudo st‘ah‘que




T.2 projecticn d¢ ces forces suivant leurs axes , nous

il e ( sind® + acosX )

v =g, ( cosx - asinot)

Ta forcc S¢ frottemsnt corresponcanto ¢
m=mu , £=@G ., (cosa~asinx ) ,teqg

¢ ansle do frottement interne

Pour quc 1o particule soit stable , il faut aue la condition
guivante soit satisfaitec :

T 2%

(#8

donc

5. ( cosA -asinx) .tgax > G .(sind +3 cosaxt )

<

Apres unc tr-onciormstion mathematiqus, nous obtenons

1icxnression avi Jotersine la valeur du fruit aval
|

sbgege SR oEd
TR -

s y 1 +
.1:*:50( = >
. a + cecfficient sismioue e ) @ = 0,15

WPe ontlo de frottement interne e I (-
on adnottont un cocfficient de securite , oui depend de le
nature des =8 f~i-ux  constituant la racherge du plan incliné

= 1,15 ( 21lluvions)

r" ".‘_ a
pour Falug owak @ oim = 80 s ) mertesdE L 1 255
71: JitsE
by e

n

m1 == 5,?, Mv“”“._) antG de 1/3375

moute fois , il existc un tableau donneont differentes pentes

K

| en fonction des hauteurs et des types des barrages @
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SRy B DT WAL

Hauteur du 6arr~aje

|

tyfe cle barr'ag&

Pe,r\t'e_g,
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| Amonl

Aval

— \'\O moga‘,n&

o 'Z)S‘ne.g.

T e YD T - vy PRSI e o
S —- e — = i T A

_homoaene a -
g |
qranu Llometre

P.ran'd.u..e .
_homo ne C:gort 1
% d’arﬂaf@e

- a 38nes

1/2

- R =

-homoqgene s &

r%‘f‘cl'rm lometrie
efanclue.

-homogene A fort

% 4 argile

LA }Snes 4//7-;
.-\wmo ene &
%T&r\ul,o mél-ric /]/Z'b
W -l 2tandue
b _‘homocaena o ?A)rt 1 /g5
% d'ogile
— C; 53) nes f.r/j
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uné comparaison faite entre les veleurs obtenues

nous adontons , 1.3 valeurs cdes pentes suvivantes

1/ 245 ==we==) Au niveau du 1it jusou®s la cbte
J
L5,0 n jusgu'a la créte

- tolus ~mont :

1/ 430 ===w==) de la base jusqu'd la cbte 580,0 m

I.e changemont de pente est caracterisé psr des ribermes

3.3 Nimensionnement du noyr~u

T.'in:xistance de regles theorigues , pour dimensionner

L¢ noyaun, nous conduit & foire un predimonsionnement de celui-ci
tout ¢en verifi-nt la condition suivante
T
Tl
At

T
= ' adnm

g [ et

T hydraulicue

=4
.
i

AF ¢ ¢ifTorsnece de charge = 1tentrée et & la sortie du

evitor tout risgue de siphornege par dessus Ia créte du
noyau , il est indizpunseble d'adonicr une hauteur du noyau

sunerienure a2 I- hovtecur du niveau d'eau maximal

g phénomere physiogue est dit & I'effet de capillarité ,
n ancrage dn novau est necegssaire du Foit ou'il diminue les
debitsde resurcence et contribue 2 1s stabilite de celui-ci .,



nrotoction des talus contre 1'4rosion nrovoguéde

par l.s vorues ¢t per Ie ruisscllement des caux deo nliuie,

sdvere nocessairn

+_H’.1 e 1t .
on nrotoge Ts talus amont contre le batillage des

vegueset confre 1o averses violentes, ™n general, on preovoit

eI

cn roche, ranpgfées A 1a main ou en vrac,

’ Nevant un tel chois , deux facteurs primordiaux apparaissent

Dour notr: cas, on utulisera un enrochement en vrac,
Ta couche d'cnrochement 3 en general ,une épaisscur cui
verie de 60 cm A 1,0 m , T.'épaisseur minimale de 1z couche

dlenrochement »az 128 formules empericues suivantes :
0L 0,178

For ¥

N s fachour 7o securité --ww) n = 1,°?

Je

ok
-

J1

« fppit Aun tolus amont

-

- 5 3
.+ hoide walumioue de 1a pierre  ( t/mn?) ) = 1,98 t/m
« « moids volumiauc de l'cau ( t/ﬁg}

h « Faviteur des vagues (W) >@

g T+ m]
s o= ~ ] e I S o | B X e
; Coin 1=ty A%{'X ' Mas ( i e )
T.1apnlicotion de ces formules , nous donne la valeur moycnne
suivante @
t‘;ﬂ“""l = 0445 m
~mmmm eouche d'enrochement repose sur un tapis drainant

souant ainsi le »f1: dfun filtre .




Praticucment , la protection du talus aval contre

lt'érosion, sc fait par cenherbement,

ctte vrotcction cost realisée var une couche vegetale
de 5 cm 2 20cm, 7“cttc opération se fait av fur et 5 mesure
gue les travaux avancent .

Z.5 Digue de col

I.2 nrésencz d'une deprcssion, au niveau de Iz rive

gavche de 1'oued ( nord-ouest du site), nous parmcttra de

projeter unc digue de col,

mec partie de ce col servira vour site 2 1'évacuateur
de cruec , T.e niveau de la depression est donnc per une altitude
de 560 m,en colmattant ce col A cette digues , il s'opposera
au deversement de 1'gau de 1o retenuce.Tel est le but qui
djustific =2 construction

.7 - dimensionnement de 1s disue auxiliaire

T35 e = 20,00 1
ont i) 1/3
;'_ _‘I'—l' E \, 1 r/235
lsrgeur ‘en créte b = 7

I.es mrteriany constituant la recharge de cette digue ,seront

les mémes que couy ¢y barrage principal, ainsi que la protectiondes tal

qui sera feite du nimc tyve oue celle adonté nour notre barrage
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o RESEAU DYECOUTLEMENT

T ___.:.. I'”u._n.-a e MR T
h,1= Tnfiltrations

Tes infiltrations A& trevers une difue , donnent naissance

un reseau ciecoulcment 3 1'interieur de celle-ci
i ces infiltrotions augmentent en intensité, clles nroveocuent
le phénomena de RTNARD et p=2r conceguent la destruction totsale

de 1 fouvrage

e
h,?= Ticne de saturation

rfe rescau diccoulement est ceracterisé per une ligne dite

* LIGKT DT SATURATION® . Tn tel écoulement f£iit étudier var
XOZENY , ver la s it CAZAGRANDE apnorta gueloues précisions

cette étude se fait sur la base de la marabole theorigue
cul est donnée par 1'éguation suivante

=
1};2 T YL = ( 1}_7+-}r0 )2
X,V :étant les coordonnées de Ia parabkole

Vy : ordonné de la parabole
VA2 + @ - 4

T : heutonr Ad'ceau correspondante au niveau normal de la
rotenue (m)

o detzraine les verametres de 1a parebole par les

L

e¥nressions mathemetioues suivantes

A .

Ga== L.2 - {'\,’7,5

"] m, ===) fruitdu talus du novau

t. ¢ lorrcur de Ia base du noyau

P a fay
§7, 4 =2, T+ t

L

1
F._. : hauteur du noyau

ct

1 Targeur en crete du novau

Tec “ﬁsult t" de calculs sont :
7 (m) ( ) m, S 3\1) d(”) Yo (o)

4 42 5 D75 25355 8 EO,TR 10,0y
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T.2 presence de deux zOnes 2@ L 'interieur de 1z digue ,
1 iécouleaent & travers celle-ci est caractorisé nar 1'écoulement
1'intericer du ncveu, Nn pourra applicuer a ce dernier, les
regles valables pour un écoulement 3 travers une digue homogene
en admettent cve la lisgne de saturation dans la recharge =mont

aval ,cst horizontale et coincide avec les plans d'cau amont
et aval .,

Nans ce genre de calcul , on negligera les zdnes de traneitions

coordonnées pour 1o traceé. DOlnt par_point de la ligne de _saturation

Rappelons ogte 1'aquation de cette ligne de saturation est :

va + T-,j = ( Vi 10’}1‘_“ )2

=022 =5 “1 0 5 10 15 20 3“ L0 Jns-

0 68 9 33 1” h“ 7436 17303 23,55 29,95 5:112 30 TE 3h
T.e point d'interscction de la parabole de basec avec le parement
aval du noyau cst determiné A partir de 1'éguation des coordonnées

olaires de cctte rarabole ,
P .

X
o
a Ar« T i e A 1
1-~ cog
T . : ¢ : est une fonction de 1'angle au
i n»icds du noyau
. o]
Pour un angleaw piepds = 535515
on a A6 e (B
dlou : a +4aa = 26,1

Aa 8s6 m

17,50 m

H

H

oir schena diéecouloment ( cchelle 1 : 500 )
L



_‘_}.léf._leeﬁrcsen[a//bn jhafp&?ue ole. la ligne cte saluration

Al

i a j !{n [F)"/'EU" olu ﬂoydb(_
i

Js‘i

4_/31& de Saluration
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Alae sortiz @v novan , l'ordonnée sera ¢

K
L _'\/;.‘(0 W ki ho‘?

« Jonrucur dn messif aval (m) e oo
1

=

h. ¢ niveau dl'es=u a

h1 .cote smont cde la ligne de saturation dens la recharge
aval

v. : nermesbilité du noyau

¥ : permeebilite de la recharge

v - ¢ : ocdonnée de la parabole theoriaue

[

moutc =nplication faite on obtient ¢

h1 = 1,465 n

1,7 = Tvaluation du debit de fuite

T.1écoulcacnt ctant permanent , 12 loi de¢ darcy nous vermet

Adlecrir

k spermzenilits du corps du barrage
A+ nirve soumice A 1'infiltration par unite de largeur

o i : gradient hydraulioue

o = : a
1{ ~ 'y' - .6:[.. e

toute integrotion faite ,on a : gl = Ky ==mzEs=cr
AT o= 6526 . WOn( we/s

pour unz verification eventuelle , on a 2

5] -:VVO = 1n,;_'h_ m
) : weabilite du noyau

Ly

.".-‘-.T — 'Z
™ conclusicn ‘Lo debit de fuite ost infiniment patit, ce oul
At pas~urant oonr la stabilite de notre ouvrage .

s . Ry = o



L.y vérification des dimensions du noyau_

T.ce dimensions ~doptées pour le noyau , cdoivent satisfaires

L

]

1la conAdition ci~dcasous

W

ATT X
T =  emwismes e - 4 a =
v At < T‘adf’] 2 12
rapnelons ana o
AP : difference de charge 3 1'entrée ot a la

sortie du ncovau (m)
At : lergour moyenne du novau (@)
our @ AW = 32,54 m
At 26,5 m

QI o
Ha 0’89<< Jadm

T.e gredicnt hydraulicue etant™faiblc , co oul zarantie 12 bonne

tenue du noyau ,Aucun risgue d'entrainement dos particules deo celui’

~Ci vers: litavaliny
nuisgue 1a condition

)]
“

Tt

imensions “u noveu sont admissible
e

a
rocedonte cet leorrement satisfaite
it [

)

mprtiouoment, ce filtre s'op osera A 1'entrainement

des perticules vers l'aval,
tni vapgé entre 1c noyau dlargile et 1a recharge

1]

T.. choi~ des meoterioux du filtre doit gatisfaire 1a

ndition :

s o Seo
d1ﬁ
r : coafficisnt dtuniformité de chacue particulc

tsgsurcr d¢ la stabilite du filtre , on deit verifier

Pour s
12 condition suivante :

™
n
Jgn
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F_.. et B_. ¢ Aecsignent respectivemont les dimensions des grains
o0 50 ' ' .
du filtre ot 8u materisu de base , correspondant & un vpourcentage
de "0 e ( voir courbe creaulometricuc)

total

I.'epaisscur

L.& Prisme d3 drainaee
oon whls est de drainée I
il contribut 1z benzne tenue de 1'ouvrage
saturation  diminusnt ~insi Tes effcts néf
per le mhénomenc de renards

Tl soie neoietéan picds «du talus
de ce prisme sont :
7 : hauteur du pris
Too—
}p 9
b : lerrgeur en crét
b =
e
1Y ¢ frult du talus
m' = B—’
L7 Thonehelts do 1lassise

hétancheite de 1 lassice

constituant la fondation d¢ notre

Par concéauent , il n'y a

lcment

du filtre cst prisc

ouvrage

érale a

m

e
e

caux d'infiltrations,
en =2beaiscant Ia ligne de

aste éc I'érrosion provoaué

aval , lecs dimensions

e de drainage

ctant assure psr les marnes

ura aucun riscuec dl'affouil-



D% STEDE DU A STABILITE. DES TA

Te glissement du terrain se nroduit d'une menicre tres
varié

0

, 11 affecte toutes ouvrases construit par 1 'homme et

"}

toutes pentes naturelles

—

1 neut se produire soudainnement ,ou apres plusieurs mois

voir méme nlusicurcs ann

ct

u
‘es , ™1 realite , Ia rupture érouse une

forme gui ne pnresente =2ncune caracteristigu Héometrioue particulisesre

-

T.a csuse évidonte du glissement est

!—'{L

action hydrodynamiaue
de 1%eau,
™ face 92 tecles problemes,plusieurs che
Jeurs csolutions , »rrmi lesoueclles on cite 1a
dite " moathode 22 trenches ' due 2 1 PATTERGAN F en 1916 e
(.

" en 1927
perfectionnéz rocomment par " BISHOP Y en 1954 , apoliguée aux

develoonée nour les runtures circulaires par ' PRTT.THTI

ruptures non circulsires par " MONVEITILER " en 1965 . ‘

R T -~ =y
5.2 - Procede de i3 methode

nette methode, admet cue 1la runture presente un forme
circulaire sur loonelle, le glissement se nrduvit instantennement
le long de cette surface cylindricuc & axe horizontal, de centreio’
et de rayon ¥ P 1,
Tn faisant l'inventaire des forces cul s'applicue sur
une tranche d'ordre " n " , nous obtenons :
G. = pnigs da la tesnche

N_ : composante normzle de &

m  » composente Lanpenticelle de G

3 T'action de 1= tranche

2y
g

1orizontale

7. -+ crmpesante verticale diic 8 1taction de 1la treanche

voiminag (n-1)

Tour unc evertudle simplificstion, il est admis cufau niveau
de chague trenchc on & @

a4+l o 4n e (:g;ﬁ% Koy =

>4
>
Il

>4

n

&3
|

Z - =M@ (il =
St n Grsons n+1 n
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fotte simplificetion , sienifiec oue 1l'interaction entre les tranches
est nulles .,
~ clessification “os forces agissantes :

2) forces gt=bilisatrices :

=

Torce o frottement

{ T T

(A= Podl D bed

et e

¢ commogante normale de @
P : pressior hydrostatioue

dl : lonrucur do Iiare delimitant 12 base de Ia tranche

force de cohoesion

. v 2w v om s o P )

Gie gl

¢ + cohesion du sol

dl : longucur dc¢ l'arc délimitant 1a basc de la tranche

Ta somme deos moments correspondant =2ux forces de frottement
par rapport au centre de glissement 0" cst donnéc par :

Zwt(m)f = Z( ( BT I‘:_{_‘{l)_tﬂ; + n,.dl ).R

b) forces motrices :

i wmeeemmen ) cOmposonte tengenticlle de G
cette forco motrice A tendance dc nrovoguée le glissement,
7.2 sommo ~os zoments par rapport au centre de glissement

de cetto forcec cst donnéec par
Yol =Zr.m = RET

Pour le calcul de la stabilite des talus, on introduit un
coefficient de ~Acurite nour obtenir les conditions normales compatib-
les avec la bonnz tenuec de 1'ouvrage ,
Par definition,l> coefficient de sccurite contre le glissement
moments des forces stabili-

s'exprime »or 1c auotient de 1a somme de
patrices sur la =onm -

s
rees motrices




gFlissement se fait
~J.2 laprseur
D
D = e e (5
n
oy

~n

b ¢ largeur X
r: Fensite 1z
' gaturation (7
r + densite de 2
k: dernsitenda i
h! : hsutcur moyah
n

h; + hautasur moyen

P+ r.dl)

les matorisux constituent 12 recharge J¢ notre
na cohesion nulle,l 'expression du coefileient e

== trenches dons 12 partic du massif suceptible au

1z 12 fecon suivante :
As chapue tranche est donnéec per 1'expression :
St

rayon du cercle dc rplissement (m)
total
(nour notre é&tude n, =10 )

nonbnra des trenches

unéde por 1o vorticele issue Au centre de glissement

chiffrs zeros (0).

12 numerotare s. fait de la manicre suivente :

bl
138 s¢ trouvant rauche de 12 tranche n° Q) ;scront
vont et cclles se trouvant 3 droite ,négotivement

el

immes rsés olir schéma

(vo

,par 1l%expression :

les s gront inver

amon T,

s dtune tranche dlordre 'n?®

it e

z8n- du messif situde au fesrus de la lipgne de
1=ite scche)
aF ~itudc au dcamous de la lisne de saturation
£ satureée)
= e @
15 1~ martic de le¢ tranche d'ordre 'm' non saturée
ne o 1e peptis de la trenche dlordre 'n® saturée
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= 62 s

nlit: hauteur moycnne de 1 oartie de 1la tranche d'ordre npt

L

appartenant & l'assise ,

pour notre étude , los paramctres hg'ot n'interviennent pas dans
1es calculs ( basc rocheusec )

donc , on aura :

e = h, ({,hﬁ + %.hg )

- T.a force tengonticlle est donnée par @

m = gin «
e = n

~ T.acomposantc normale du poids cde la tranche est donnéc par :

: S
S co.._o(n

ain q f = merae i

n : nuncros de la tranche considerée

n, ot rnc-hre total des tranches

)
s = Y1- sin%
cos o \{1 inw,,

ol ¢ sngl o formé par 1'intercention de 1= trenche d'ordre 'm"
avec la verticele.
-~ T2 pression hydrostatioue dlic aux infiltration des eaux est
donns¢ DAY ¢

P.d1 = a”,hp.dl

n on o
cos® ,
SAMTEYBL b !
RN sl REaE Ll Y

. - t

Dapnalohs cus 1a cohesion de la recharge est nulls .,
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mypes de fonctili orvement conside rés lors de 1'étude _de la
%i“bl'lt dor, talug i

1. fonctionncments pour

mn » considerd deux types ¢
chagque talus SayoTT 8

iy, ds construction:{reservoir vide )
~~ vidange rapife @
T tahaissement ropide du niveau de 1'eau dens la retenue DL

provoouer unentrainsieat si imultané des netites po srticulecs formant
le massif , pP=r conccouent un glissement peut se produire ..

™n effet , ur: fols aque le niveau
du talus , le corms du barrage emmagasine une certaine cuantite
digaw oni nc stest mes @ncore dcoulde, OTTMR eau oul cst stockéc

-

est génératrice Aiune Pres on éovilibre unc partie

._)

de 1a recharge sonillée

on admect cue 1- composante norm-le sera égale

(1P ) = (B = 1)

Py donaite immergée

gL ’ = = 1 .
G —podl ) = (¢ 1)) Bl scosiot,
~ 1~ comnocants tengenticlle sera @
J;ﬂt
oS f ¢ _ h.sind
7 7,..-1.1. ~ o < - ¥
4 = h. si
: i )St t .h.‘.l. ; —n n

rette force tenconticlle est géneratrice d'un mouvement
d'entrainnement c¢o2s particules .

vn réslite , lors du videnge rapidc , 1'angle de frottement
matorioun constituant la recharge diminue en valecur,

rofuction ne peut etre évaluer théoricuement ,

do 1leau est ramené au vicds

car
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.- fir de construction : ( reservoir vide )
-~ fonctionnement normal : barragec en exploitation
™y fonctionnenent nommal , le reservoir etent plein ; diou la

naissance dlun 2coulement continu wvers 1'laval

o

~ Sollicitntion Aligs ~u selsme

T.e seirme c¢=t va fectour naturel ocui peout nuire 2 la stabilite
de 1'ouvrage .nc¢ co fnit ,on tient compte de la force dfie 4 I'acce-
leration d'un tel nouvement .,

1.2 somme des noments dfis & cette force natureclle cst

% = t
Zja.ﬂn.ﬁn :ZTM (W)npturcllc

™ definitif, lc coefficient de securite contre le glissement

sera determiné »ar 1'expression suivante :(cas de =eisme

R

i i e i i Ao o1
S8
“e 1 X» Y
Z T‘n + B 2l I"-"rl = on
SAEeE S o

+ force dfic au seisme

- ¢ coefficient sismique —vven) 2 = 0,15

T: scccleration du mouvement sismicue

§=a.z

caultrts o calculs de 1'étude de 1o stabilite sont

racapitulos édous 1lo3 tablesux oul suivent
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SOLLICITATIONS DUES AUYX SEISMES
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PF?OGF?/\MME DONNANT LA STABILITE
SUR T1 66

B,y by

LBLA RCL 00O x RcLOD +RCL01 X RCLOL{ 4 RCLOJ_ % RCLQS = X RclLoé =
Gn n ™ Tlie
STOD7 R/S RCLO8 + RCLOY = =06l Rebot s Relbs = K
COS 4 p
+/- = Ix sT0 11 R/

N, LO5

G210 % n

LALB RcLO7 x RCLAD = ST042 SuUM 25 RclLOF x Rel11 = STO 13 Sum 29

Ln L kS 2R
LB"..‘-."C ReLob+-RcL41 =5ST01y ReLoly ¢ RelLos = X ReLAy X Rel 30 = STOAS
= kg\"\' k_ ‘{Jr
RcL16 Tan = 5To 17 R/S
Crn-codd, Pl o B el
RcLA3 - RCLAS = X RCLAF = STO1% SuM2Lé Rc;l_ 14 x, RelL4y = STOZO
a ('n \t_1 cj —llt.‘.-\'-h

SuM 2% Rcl ?_?_chLD? %TO?,%chsz - STo2y SUM2L8 R/S

RiN© TABLE AU

LBLE RCL26 +ReL 27 =+ RelS = e
LeL A ReL26 +Rcl2? == Ru_'zs—*lo;mfitwe =0 R/S
Appuyer - A_s Sna RIS—s G, B 5 G sa  RCLAZ G, mina

: € = fa*f’.- Relis=> Pla  Rebdyyey Ly

Tl D Ti.dn Rel23_, T Rel2o0 » Ci-ly Rell1S — Wy

REL 18 —=x (G"-wsd- Ply) f‘j‘f:

Ihi{ﬁbuikx; B{M o Ste se HasTWole B ssitooor oS00l
” 5,  ST0 02 h,—» STO03 W 5 5T00L4 . LsT00S
_ b — STO 06 n — S0 0% m — STo 09  d,— STD 21
O — SN0 22 (&5 =y Sqe) |

Pour d_:‘-wff‘e-s Valeurs du Rayon du cercle dejﬁ'memem’; on &/ﬂ/tu-c? Sur
8’ et on introduif Ates donnees de calucls
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1. Périvation nrovisoire

T

3
s

7

4

1

vion totale 2fun dehit de cruc decennal, de 1'ordre
sk 3 R A =R T L ST

ge 2000 m~/s ,somblc praticousment imposs

galeric de 2z2m 4o diomotre ce aul est inceonscvabhlo

s consbriiction dtin b-tardezu »our

anortir lc debit Fg crus s~vere nécoes=maire; nais celni-ci =¢ voit
limiter per son hauteur ., Me ce fell ,on utilise un proctde enalytiauec

parmetiant la doterningtion du diametre de 32 szleric en fonction

del Lo hauvteur dun beterdiau

Procedé dc calcul

- on prond por hyoothese wne vitaosse A'écouvloment
cdmissible 2 1.4n
v = 10 m/=
yal eurs des diamstres de Ie
galcriz .on determing laurs ‘sections correspondsntes
g caniication de 1A formutie Q. = ¥V.7 ;nows obtenons

it Ewmené L 5 : sactien @2 la egslerie)

i
s
)

cruec amorti nar 1o batardcau cst donnse »nar :

Qopgrpti = Q(‘-,‘l = Ray

le voiuk- correspondsnt est @ ¥ ¢ = : iv
= = : Yamorti T Yamorti °

t ¢ tenne correspondont au Acbit de crue amorti,obtenu
per internolaticr Sapetir de 1l'hydrogramme de crus decennal .

til- zant 12 veleur du volume amorti, on pourra

cl iFro lg havteur éu batarceanu por interrnolation

»-rtir fe¢ la courbe Ycappelits | —-- 2ltitude®



Ties regpltsoa -7 enls sont rosrounds dons 1o tebleau cul suit

T anaty Tion 4 dehits hanteur
cligy ] mol ol 3 il A smoriis hatardoa
I ~ Ay e
() (n_/s) o(m) =

19 1‘!33!‘“ B/Iﬁ’(\ ;‘,{"},_’fl 33 e
13 132573 1527 5% 827 57 25576 2000
1/ 152,94 12529:5 46050 1626 16,5

T2 choixy 7'unc dimension reste 1ié aux conditions pratioues

ot économicucs ( norae dos diemctres des grnleries ,heutcvr admissible

(4]

dea batardeaux

Pap socurit .up choix & etéd fait aptant nour deux geleries
do & m de diamcire chooune ot de 300 m do lonsueur ,eouivalentes
A uvne egoleoric 0o 11 m Ao Addlame
de 26 m1 .

Tar 1a sult 1~ nresencc de ces deux geleries savere utile,

Pl

tre ; vour unc hautsur <'un batardeau

{

puisauc ccllc s° trcuvant dens la rive cauche du site servira comme
galerie de visit: .»or contre celle cui sc trouve a cdreoite du site

7 : 115

servira commc 1o i dlamenée pour les conduitcs de vidance de fond

ot de distributicn “'cau pour la wville dg ouanza
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2. T=1bu

pendant 12 vméricdc Ac crue,la submcrsion constitue un danger
permanent pour lcs Herrazis en terre ,Dour remédicr 2 un tel riscuc
on realise wn ouvras. Svacuateur ,cul zura pour rH6le 1tévacuation
totale dos debits de cruss;évitant ainsi 1'emdommnage sment des autres

ouvIages .,

2.2+ choix de 1 'évacuateur de crucs

novart 1os conditions topogranhisucs ct seoloziaucs du site,

ot en tenent comnto des données hydroleogioucs dc notre bassin versant,

notre choix se norte sur la roalisation d'un évacuateur lateral
Niautres solutionsont été envisa i ées,tcl que 1o realisation d'un

4dvacuateur on puits, mois devant 12 ouantité importante du debit de

crue ¢t lc raccordement de cet ouvrege avec la galerie dc videngc

qui constituent dcs inconvenicnts dlordre proticue ct 2conomicue

Qur ceux ,

cotte solution se voilt rejeter .
2.3~ choix du eite de 1'evacuateur
vn offet , notre choix se justifie per la prescnce d'une
depression an niveau d> 1a rive geuche de 1l'oucd, Tes concditions

tonorrahhanC° et gcologiques sont favorablcs,puisaoue 1a pente offerte
par cc choix n'est pas tron forte et que la fondetion cu site choisi
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Te devorsoir onvisagé est & profil pratigue type HePmACTRI,
lame d'eeu de facon

re typ. le profil stadapte nicux a 1a
que cclle-ci nc nulses pas sC e decoller.

on 1Yobticnt & pertir du profil corrcspondant a4 la chargo
unitaire ( ¥ =1 ) |

Fn tonant corptes du coursler co respondent 2 PF= 1 m ,o0m

r
deduit le profil correspondant A une charg “1, cela en epplication
de 1a loi de similitude de pech-Frouda,



our inctificr 1!'-mnlication de cette loi, on ~dmet cue les

forces @linrotics st 2 mosantcur sont nreponderentes devant les forces

de viscosite .
To pasnort Som dicnsions lineairc ctent constant, on veut
¥ ' i
gerire \ H, A S = N -
ShoE s ons ! ) e = .
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i
1
—
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e’
A
b |
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A - ;:1 i = ewaees 1... o L L = ) -\‘v‘l .F: HT .1(

™ utilis-nt los coordonndes (¥Y,V) de 1a charge = 1 nm

on determine las cocrronnées de la charge T, = 3,0 m .

4 martis °. ceas coordonnées ,on trace le profil du coursier

points par noins

Tam pacreitot= do calenls sont reprosentés dans le tableau

oul suit

cenp 1. morrasontation sravhiguc du orofil ,voir schema .
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X N X, Ya
0,0 0,126 0,0 0,378
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0. 4 0,006 ‘ 4,2 0,013
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0,7 | o400 | 21 | 0,300
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1.0 025¢| 3,0 | 0,763
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104 0,56k G2 | 4,692
A,8 0,661 45 4.983

1 b O F6k| L8 2,292
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1.3 0,9%3| 54 | .96
49 | 2108 57 [s832¢
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2:2 4, Sod 6,6 | 52y
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2.4 1,304 T L S, 4l
2,5 4,930 1,5 | 5,940
2.6 9122 73 6,36
1.1 2,239 %1 6 367
2.8 2,460 | 8.4 7,38
2.9 L.640 §.F 92
3,0 28V4| 9,0 §4t2
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b) stabilitc contre le renversement

T.c cocfficicnt de securite contre Ic renversecment est defini
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c) stabilite contre lc soulevenent

T.e coeffici-nt de securite contre le soulevement cst donné par

Z forces ecmpechant 1c soulcyement

nforces DrOVOQUhnt lu soulcvenent

dey . B n 9o

T ]

+no0ids de 1teau sur la console au niveau de la

hase du deversolr

H, : largeur dc¢ la console de la base du deversoir

- PFM1P1 'ibu
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cst largement verifiée .,
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Conformcment 2u hut de cctte presente these,ct sur la basc
des étudcs qualitativos ct quantitatives ,on peut direc que la
faisabilitc d'un barrazc sur l1'oued Mclleguc cst tochniqueoment
realisablc,Par conscaucnt,ce projet modificra considerablcment
lc regime hydrologiouc de l'oued dans la mesure o les degats
causés par lecs cruce ct par la sechercsse scront considerablement
reduits ., :

Dans lc cadre dc 1'amenagement hydrauliouc ,on doit prevoir
unc lutte officacc ct planifiée contre les c¢ffels nuisibles de
1'érosion hydrigquc ;nour cette reison, il cst souhaitable de
prevoir un amcn-gement integral du bassin versant,afin depbuvoir
pallicr les degnts onl decoulont de la perte du sol utile des
surfaccs ,d'unc part ot de la perte causée par l1a diminution
de 1a capacitec utile dz 1la retenue pr£§0quéo par I'envascment
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