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JINTRODUCTION.

Toute la Région de la Wilaya dioum—El-Bouaghi,se caracterise par une
irregularité marguante dans les écoulements superfiéidlles,au cours d!'1 méme année
et interannuellement.Afin deo maitriser -ces eaux sauvages qui se perdent dang la
nature et de les valoriser-pour donner un nouveau souffle A 1l'irrigation des
cultures.Il a été envisagé la création des retenues collinaires sur des sites
fiables.C'est pourquoila direction de 1l'hydraulique,de la W/de Oum-Fl-Bouaghi &
chargé la SE.THY.CO de la reéalisation de 1'étude d'1 retenue:collinaire sur
1'Oued Kranga dans la Daira de Mn-Mila. Notre &tudd portera sur la faisabilité

d> cette retenue collinaire.

Géographiquement le bassin sde 1'0Oued Kranga est situé 3 dnviron 10Km su
Sud-Est du Village de Ain-Fakroun.

I-1. Présentation générale du Baskin.

Tele Climat :

le climat est de type méditerranen caracterisé par été chaud et un hiver

doux et humide.Il est clasé selon le coeffecient pluviommétrique d'embergeer
Q.= 1000 P
- z

ou :
P : moyénne des pluies annuelles mm

M : moyénne des températures maximales du Moie le plus chaud.

T2 : Caracteristigues physiques et morphométriques :

Selon les observations faites sur place et 1'étude de la carte

topographique au 1/50.000 (feuille N°121 ain Fakroun) nous avonse

* Pédologie met lithologie : Couches arables d! 1 faible épaisseur,irgi ‘le,

limono-argile mane et marno calcalres les derniermsont presents sur tbhwf

1'étendue du Bassir versant :

/.
* Couverture vegétale : Dominance:de la ceréaliculture et vegetation

naturelle. Sur les parties hautes du bassir wersant,les terrains sont comple-

-tement deeboisés,le bassin est 4 50% couvert d'herbes rombourg iries.
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* Morphométrie :

- Superficie du Bassin versant S = 12,10 sz

Long~ L = 4,5 Km,Larg.l = 2,7 km.
- Altitude ( N.G.A ) maxt H = 1324 n

maxi moyénee H = 1048 20 pm.

mini ho = 865 m

moyénne h = 956,6 me
- Longueur du thalweg principal Ip = 8,15 km.

1.3 : Caracteristiocues de formes :

a) Indice de compacité

Dlaprés la formule de GRAVELIUS " on a

P

2 YT \S

s

K = !S!ﬁf'ii

0,282

» == A ; 1.

om ¢t P : perimétre du Bassin versant ( Xm )

3 : Superficie du Bassin versant ( Km )

b) Rectangle équivalent :

Ce dernier est caleulé par la formule suivante :

2.3 b
'f f‘ \..
Liow o e = o 51_\1’121/3
1,12 \ T w2 7
b ]
~ K /

ou K : indice de compacité de " Gravelinus "

c) Indice de pente :

P =

|

1ol ) Caracteristiques du Réseau Hydrographique :

a) Densité de drainage :

D = ..'L |

S




S {

5 {_- ¢ longueur de tous les talwegs de la superficie du bassin versant (Km)
e -

b) temps de concentration :

On determine le temps de concentration moyenant la formule de "GIANDOTTI"

b Vg o+ 1,5 L
0,8 (Hmoy - Hmin ) 1/2

Te =

S : superfice du Bussin vewent, (Km)
L : longueur du talweg principal, ( Km )
Hmoy et Hmin : &tant les altitudes moyénes et minf. - du Bassin

versant (m)

Resumé des earacteristiques physiques et Morphometriques :

Tab N° 1,
Types de Paramétres Unité Site du Barrage :
Superfice du Bassin versant S 3 Km2 12,10
Perimetre du Bassin versant P : Km 14,4
X = 869,205 Me
- = 312,101 m.
Coordonnées Lambert F = 212,100 B
Z = 864,00 Ma
Longueur du talweg principal L : Knm 8,15
Indice de¢ compacité K 1,167
Longueur du Rectangle équivalent L : Knm L, 641
g : 2
Densité de drainage Dd : Km/Km 300

Temps de concentration Tc : (heures ) 3,1




IT Ftude Hydrologigue :

IT - 1 3 ) Evaluation des Apports liquides :

Te1. Indroduction et byk de 1'étude.

Fautes dewdonnées hydrometriques sur 1'Oued en question,nous avons &té
appelé 4 1'utilisation des données pluviométriques. Les paramétres 3 déterminer

sont mentionnées ci-dessous :

Pan : pluie moyéne annuelle en mm

Pj : Moyénes des pluies journaliéres maxima annuelles en mme
- b = expusant climatigue

- Cv = Coefficient de variation.

-2
- K

Altitude de la station &tudiée en m

1

Altitude moyéne du Bassin versant en me.

Connaissant ces paramétres-,nous pourrons calculer l'apport annuel moyen,lec debit
annuel moyen,et les cruee critiques engendrées par les precipitations tombées sur
un basein versant gquelconque.Nous calculons ces paramétres hydrologiques en
utilisant en général les cartes pluviométres tracées par Mr " BODY" pour le
teritoire nationale,et spécifique i chaque region.L'existence de la symthése
regionale ne nous enpéche pas,d'examiner les données réelles des stations voisines

et cofriger les valeurs tirées de ces cartes si cela est possible.

II.2 ) Determination des contours du Bassin versant ( fig 1 )

Les contours du Bassin versant sont déterminée sur la carte topographique
disponible 4 1l'echelle /50,000 ( feuille n° 1271 Ain Fakroun )
Les paramétres du Bassin versant de la Retenue Kranga sont :
- Superficie du Basgin versant S = 12,10 Km2
- Perimétre du Bassinm versant P = 14,4 Kn
8,15 Km.
- Altitude moyéne du Bassin versant h = 96,6 m.

- Longueur du talwelg principal L

I

- Altitude A l'exutoire ho = 865 m.

N.B_ Le point MA" sur la fig 1 du Bassin versant est son centre il a pour

coordonnée en grades : 4,923 Gr Est

Lo,0k40 Gr Nord.



IT 3 ) Determination des paramétres pluviometriques :

* Les moyénes des quatees paramétres en utilisant les cartes de Body qui
sont disponibles 4 I.N.R.H d'Alger sont : '

Pan = 550 mm

P, =t L"’? mm
J

CV = O, 50

b = 0,35

* En utilisant les stations les plus proches les resultats sont :

- Station de Oued-Nasser : code 10-05-05,situé i 11,5 Km Nord est dont
1taltitude Z = 770 me
Pan = 478 mm, Pj = 43,6mm, Cv = 0,57, b = 0,32.

observations faites sur une période de 50 ans.

— Station El-Guerrah : code 10 - 05 - Ob; située & 17,5 Km
Nord-Oued 3 une altitude de Z = 775 m
Pan = 474 mm; @J = 43,5 mm; b = 0,32 ; Cv = 0,30

Observations faites sur 34 ans.
- Station de Ain-M'lila : Code 10 - 05 - 07,situé a 18,7 Km 4 1'Oued 4 une
altitude de 773 me Pan = 367 mm, P. = 37,9 mm,b = 0,29, Cy = 053

Observations faites eur 50 ans.

J

* La derniére station " Ain- M'lila" étant la plus éloignée,elle 3 été

écartée,les valeurs adoptées définitivement sont les suivantes :

Pan = 500 mm P, = 45mm  Cv = 0,50 b = 0,32

IT.4 ) Determination de 1'apport moyen Annuel :

Apport moyen Annuel (A) est calculé sur la base des formules enpertques
les suivantes qui nous donne 1la lame d'eau écoulée :
- (1) formule de SAMI
A =Pan ( 293 - 2,2 Vs , mm ( ﬁqn en m ) : plytiometrie
Annuelle moyellee.
- (2) formule dite Algeriéne
A = Pan (1 - 1O-K§;§ ) mm



omK = 0,18 - 0,0 1 kog S

- (3) formule de Mellet - Gautier

B = Pemie Ke mm ( Pan en m ) 2

(~0,36 Pan)
Ke : coeffecient d'écoulement Ke« = 0,6 (1 - 10 W 10%

o ( Pan m )
- (B formule de l'IaNogég (donne directement Apport annuel moyen )
=2, 3 -
A = 0,513 Pan pg®r” 30’84‘ hm %/ .

o Pan en m , Dd : dengité de drainage Km/Kma, S : superfice en Km2

- (5) Formule de Turk

P p

D(am) = ( mm )
0,9 + p°/ 1Y% 5

T : température moyene
L =300+ 25T + 0,05 i Annuel en (°c)

D ¢ deficit d'écoulement ( mm )
Les équations de transfert sont :
La lame d'eau écoulée : H=P - D
Module specifique : q = 31,7098 H

Apport Annuel moyen : A = S.

.
31,7098
Les données de base sont les suivantes :
S = 12,1 K Pan = 500 mm Dd = 3 Km/Kn° T = 14°C
Ta b 2
Formules, Lame d'eau Module spec%fique Apport annuel moyen ( A)
écoulée (H)(mm) (a) (1/8/¥m™) ( 1im3/2m).

1 71,33 2,26 0,862

2 L6 1,471 0,5613

3 56,15 1,78 0,6792

4 71,60 2,258 1,129

5 62,0k 1,967 0, 7505




Remargue s

On prendras dans la suite des calculs la valeur de Apport moyen annuel
A =0,6792 h mz/én ( d'aprés la 3eme Formule ).
Parsque ayant tracé les courbes des 5 formules de 1l'apport moyen annuel par
7T Km~ du Bassin versant en fonction de la pluie moyene- annuelle ( ~en mm ).

On constate que la 3eme formule est la courbe la plus moyéne des 5 formules
(volr graphe N°2)

5) Determination de la pluie journaliére d' 1 fréquence donnégles valeurs P et

J
Cv déja estimées précedement doivent-étre portées dans 1'égquation
2 A7
suivante : u U_f:(Cv +1)) ] _
& P_ (mm) = J%. P. ( 4
Py % = — 7 e
(cv™ + 1)<

ow - u étant la variable de Gauss. elle est choimie A partir du tableau

suivant ei-dessous : 2 g
o u Lo+ (&7 + 1)

-J =
2 -
[cv® + 1)4’1 ( Tableau N°3)
Fréquenee en 50 20 10 5 2 1 0,5 0,2 0,1
dépacement en %
Période de retour 2 5 10 20 50 100 . 200 500 1000
en années
Variable de Gauss 0 0,841 1,282 1,645 2,057 2,327 2,545 2,820 37009
Ue

* ou bien on peut calculer la formule (%) & partir du graphe N°3 qui nous

donne le coeffecient J% en fonction de Cv

pour Cv = 0,50 on J 5% = 1,94
J % = 1,69
J 1% = 1,985

Avec les valeurs de u tirées du tableau de Gauss N°3 on obtenu les valeurs
suivantes @

pour Cv = 0,50 on J 5% = 1,94545
J 1% = 1,6849
JOo,5% = 2,97
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Pour un 5& = 45 mm et on faisant le calcul ie ﬁj% par la formule N°(4)

on a ew pour resultats :

ﬁ& 5 = 87,5 mm

53 19%

120, 8 mm

PJ 0,% = 133.9 mm.

(6) Détermination de la pluier génératrice de la crue critique :

Pour les petits bassins ( notre cas ) nous avons estimé que la crue
critique est engendrée par la pluie dont la durée est égale au temps de

coneentration du Bassin versanta.

Te (h) = 4 Vs(a2) +1,5L ( Kn )
0,8 ‘\_’.'h(m) - ho(m)
4 \HE:?‘ +1,5x 8, 15 3,41 neures
Te (h) = o

0,8 \/956,6 - 865

Nous devons calculer la pluie critique,dont la durée est égale au temps

de concentration du Bassin

[ Te \b o _
P‘tc% = &T-” ° T % ( 6 )
0, 52 = =
Ptc%=(—3§2—} x P;% = 0,5357 P,%

* La valeur de/ Tc \b peut étwe tirée du graphe N°4 en fonction du temps de
\ 24 /

concentration Tc et exposant climatique b.

Ptc 5% 0,5357.87,5 = 46,9 mm
Ptc 1% 0,5357.120,8 =64, 72 mm
Ptc 0,5% = 0,5357. 133,9 = 71,73 mm

7) Estimation du point de la "crma critique i 1'executoire :
7.1) Estimation simplifiée de crue critique ( Type A)

i\ 7
L'estimation du débit maximal peut &tre faite par la formule de Turazza

2 ¢ 3/ : B (mm ) . 8 ( K" ) 3
Q % (m7/8S) = 7
e 3,6 T¢ (h)
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H % =P, % - Pertes : lame ruisselie
tc te

T2

Qi % ( i Js ) =

ma

Htc% = 0,9847 H 5 % ( mm )

3,6, 3,42 t

Nous éstimons que pendant la Ter heure les pertes sont égales & 14 mm
et les heurew:suivantes 0,5 mm/ heure.
51 le taux de boisement est élevé et la nature géologique du Basein versant est
perméable,les pertes devienent plus importantes : 20 mm pour la Ter heure et Tmm
pour les heures suivantes :

Dans le cas du Bassin de kranga,les conditions sont normales les pertes sont :
1%+ 2,42, 0,5 = 15,21 mm

H 5% = 46,9 - 15,21 = 31,7 m ——— Q5% = 31521 m/s

1

tc
4 3
H, 1% = 64,7 - 15,21 = 49,5 mm ————on R 1% = 48,74 m” /g,
0 3
H,0,5% =71,73- 15,21 = 56,5 mn ————— Q__ 0,5%= 55,6k n"/s

L'hydrograme de la cpue critique : (type A)

VA = Q % o Te (8) = 3600.3,41, ngx% = 12287 - %
V, 5% = 12287 x 31,21 = 383477 w
V, 1% = 12287 x 48,74 = 598868 m’

V,0,5%= 12287 x 55,64 = 683649 e

Le trace de 1l'hydrograme de crue est dans le graphe N°5

* Les calcule pour le dimensionnement des ouvrages du Barrage de Keanga
seront effectués sur la base des debits maximaux évalués ei-dessus et 1l'effet du

laminage des crues dans la cuvettes

7= 2) Vérification avec des durées plus longuea ( type B )

En utilisant 1'éguation Ptc % = (Te/2L4 L PJ% avee des durées plus
longues que celle de Tc,on pout calculer les pluies qui engendrent les crues de
de typey B. les crues ont un débit instantamé plus petit mais un volume plus

grand que celui de la crue critique.
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Le debit maximal de 1l'hydrograme peut étre déterminé par la formule
de Turazza N°7.

Dans le cas des retenues collinairee~ on peut tracer 1l'hydrograme d'une fagon
simplifiée (voir graphe N°6)
Tp ¢ durée de la pluiee.

Tp = 2x Te = 2, 3,41 = 6,82 heures.
\ b
Dtaprés 12 formules Ptc% __H_} J% nous avons :
0,32
\ ?
p, % (682} P% = 0,668765 x P.%
te” T\ oy / J J

Les pertes = 14 + 5,82.0,5 = 16,91 mm.
P, S = 0,668765 x 87,5 = 58,5 m
Ptp 1% = 0,668765 x 120,8 = 80,8 mm

Ptp0,5% = 0,668765 x 133,9 = 89,5 mm

P
TP % = T, - pertes.

Ay 5% 58,5 - 16,91 = 1,6 mm.

HTP 1% = 80,8 - 16,91 = 63,9 mmo

HTpOs5% = 89,51 - 16,91 = 72,6 mm.

Blaprés la formule de turazza N°7

3
Qm (’TI)-)"'-36—TP§ HPT% 0,492}1']?%

Q. % = 20,57/
Q1% = 31,51/
Q0,5 = 35,7 m /o
VB = TP X Qm % ; 2446‘4 xX Qmax%
ax
Vg 5% = 503788 mF/ L 1% = 774114 m3

Vg 0,5% = 877329 m
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/
* Une verification pour le dimensionnement de la retenue collinaire
Krapga sera faite sur la base des volumes et débits maximaux déterminés precede.
-ment dans le but de se rendre sur 1l'effet du laminage des crues de la cuvette
La comparaison entre lectype A et type B va permetre de retenir le cas le plus

dévafiorable.

8) La variation des apports annuels :

La pluie annuelle centenaire peut-&tre calculée par la formule (8)
ST 3 -
2,32V _n(CV" + 1) N
Pan 1% = e Pan ( 8)
P -

\/ Cv 4+

Pan 1% = J 1% . Pan = 2,685 x 500 = 1342,5 mm.

On peut calculer 1l'apport annuel correspondant en utilisant un coeffecient

d'écoulement plus elevé ( + 10%), (Ke)

A 1% = 1,1 '106 Pan 1% x S. Ke > 66
A% o= 1,1.10° x 1,425 x 12,1 x (1 - 107930 P_.)

A 1% 2.006652 m>

1]

La valeur calculée ci-dessus est la limité inférieure de 1'apport

centenaire.D'aprés les formules emperique établies =n Algérie.

El

A 1% =30 a 5,6

A %= 3,0 x 679425 = 2038275 n°

0]

Ia valeur adapté de 1'apport annuel centenaire peut-&tre portée sur un
reseau de repartition lognormale ( graphe % ).L'apport moyen annuel sera
representé sur le méme reseau avec la fréguence emperique 0,42 ( graphé N*7 )

En joignant ces 2 points avec une ligne droite on peut lire directement sur le
Réseau les apports annuels estimés de ‘differentes fréquencés pour la période
seche et humide.

Dans le cas de la retenue de Kranga,les valeurs sont déterminées sont portées

sur le graphe 7 (voir aussi lecrécapitulatif ).



F g\ 30\§'=":_ i w >l < @ oo o
(%) o O o> 9 Q o o o~ O 9 O o Q\
r\o
b ]
B i ]
¥
) 13
INEN :
- b
\\
Ayz-2014 N Ally - P60 E7 pojm )
AI'OZ: {{,20 \\
i
Azoz: 0/55 f\‘ 10 "9
, .
< W
/qmy:q,G? AN ; : .|
4 £ At"?éjf: 679 |4 25 ‘ g
50%-9 \\ >
>z
‘4?0%: O/f'o \\. Yy ~
/4 -0, 3¢ )
Jo%=% S
of,
Q
' Q
<
10
]
4
7
R.C <
KRANGA - 5
s 4
@ ol |w g 3
A LA | wel Aeh
; “Fy F
11

REPART/TroN Lo GANORMtALE .

Fruputna sippaipr -




- 19 -

g
9) La repartition des Apports 1iguides :

Nous avons pris comme point de départ de 17année non pas le Ter janvier
mais le Ter Septembre,le choix du ler septembre se justifie par 1'absence
presque totale des chutes de pluies durant la saison estivale.Durant septembre
le barrage est conaideré vide et commence 2 se remplir qu'au fin septembre debut
Octobre.

La station la plus proche qui dispose de la repagtition des apports est
celle de Ain-Fakroun,on la période d'observation est suffissament longue,elle

est priseccomme station de reference.

Pour la période de 1913 3 1938,0n utilise 1'ouvrage -de P.SELTZER"Climat
dtAlgérie" tableau 38 sur une période de 25 ans,

Cetle de 50 de 1938 3 1979,nous utilisons les données collectées au
niveau de I.N.R.H d' Alger.

Les resultats définitifs sont calculés sur la base de la formule

P% 25ans x 25 + P% 50 ans x 50

75 ans.

57% 75 ans =

Repartition mensulle des pluies en pourcentage.

O
ervations en ¥ :
Mois + 8 0 N D J F M A M J J A Année

zew 25 ans::7,50 5,83 9,37 6,25 12,71 12,08 11,67 10,63 12,29 6,88 2,71 2,08 100

ReH.50 ans: 7,64 8,94 8,67 9,69 12,51 9,55 9,29 11,81 10,50 5,85 1,54 4,01 100

1 75 ans: 7,59 7,90 8,9 8,54 12,58 10,39 10,09 11,42 11;10 6,19 1,93 3,37 100

Au tableau suivant N°5 sont determinés les apports mesuels avec

frégquence 50% et 80% et les pluies moyénes mensuelles.

Tah 5
oise 8 0 N M J ¥ M A M J J A Année
% 7,59 7,90 8,90 8,54 12,58 10,39 10,09 11,42 11,10 6,19 1,93 35,357 100

0% 10°m° k6,3 48,2 shk,3 52,1 76,7 63,4 61,5 69,7 67,6 37,8 11,8 20,6 6 10

o% 103m3 30,4 31,6 35,6 34,2 50,3 41,5 Lo,4 45,7 Ly L 24 7 7,7 13,5 40O

es mensue- 38,0 39,5 L4 6 42,7 62,9 52,0 sS0,4 57,1 55,5 20,9 9,6 16,9 500

5 €Il MM
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10) Evaporation .~ s sur la surface de la retenue :

La perte d'eau par evaporation en m3 par m2 du lac artificiel est

égale 3 :

PD ( perte d'eau} ™ L ! _ ( evapor(mm) —fl-KeXBnens)(mm1
—_— =
m 1000

1 B
S EV - =
PD = TG (BV-€1-0,1123) Pmens)

Concernant 1'évaporation les données disponibles en ce qui concerne le
bassin versant de 1'Oued Kranga sont fourniewspar la station de Ain-Mlila
(altitude de 775)couvrant la période de 1957 - 19671 ( INRH Alger voir Tableau N°6)

Pour les pluies mensuelles voir le tableau precédent :

‘i!d (Y ‘2‘-

Mois S 0 N D J F M

ggaggration: 207 112 42 3L 24 26 67

Pmens en mm : 38,0 39,5 Lh 5 La 7 62,9 52,0 50,4

Perte déea
PD en m”/m

) :0,1733 0,0769 0,0025 0,0039 0,0319 0,0102 0,0222
+ + + - - - +
- Tableau N°6

Mois A M J i) A Année.
89 167 210 287 250 1525
57,17 55,5 30,9 9,6 16,9 500
0,0383 0,1177 0,1826 0,2787 0,235 1,081,
+ + -+ + +

2
Perte d'eau annuel = 1,081 m3/h

D e TS . . r—— 4 e . s e — PR —

11) La répartition de la consommation mensuelle en pourcentage :

La repartition de la consommation en eau des cultures est donnée par
h'étude fréquentielle~des deficits d'approvissionnements en eau des sols cultivés
en Algérie Aout 1967 pour les stations les plus proches de la zdne d'étude et qui
sont Ain-Beida N°15 latitude 36 pour la période de 1927 - 1960 et la station de
constantine N°6 de latitude 36 pour la mieme periodes

Sur lee tableaux des pages 12 et 28 de :eette étude sont les besoins
mensuels donc on peut dstimer les besoins annuels.Les pourcentage des besoins sont

calculés aprés cela (voir tableau N -7 ci-dessous ).



P

Repartition de la consommation en pourcentage :
Tableau N°7

Station ¢ Frég.: S 0 N D J F M

ATy - 50%: 12,55 5,05 1,29 O 0 0 2,72
BEIDA. ~ gio

: 12,03 6,02 2,77 1,05 1,53 1,81 L4, 39

CONSTAM~  50% 13,4 5,65 O 0 0 0 0
TINE,
crorstes, %% 130 5,35 0,67 0 0 o 1,3

80 12,86 6,78 2,50 0,52 0,77 0,9 3,10

Suitec du tablean N°7.

StuEon. A M 3 J A Année.
BT : L, 27 12,29 16,30 2L L5 21,08 100
e 6,450 12,90 13,56 20,06 17,48 100
consTAN- BB 7 18,84 24,50 20, 86 100
TLNE. 6,9 13, 38 16,35 20,38 17,73 100

4,62 12,0 17,57 2k, 48 20,97 100
CHOISIES.
6,65 13,14 14,96 20,22 17,60 100

12) Estimation des transports solides

, " .
Le Relief actuel du bassin de 1'Oued Kranga est formé par 1l&posion
des périodes anterieures plus humide§. Les effekg actuels de 1l'érosion sont plus
moderés Pour apprecier les ordres de grandeurs nous donnons ci-aprés des chiffres

di sponibles pour le barrage de foum- Fl-Gueiss.

- Bassin versant dont S = '156Km2

o S LB S - _.r * LT SET 5 ¥ 5 -’I“

13" ! L . . Tw
3

Cette

i " . 6
Capacité adiminué eat atteint la valeur de 1,75.70 m3

en ']968;

" 6
- Capacité prevue initialement en 1938 : 2,5.70 m
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Ces données correspondent 3 un taux d'abrassion moyen de 160 mB/KmZ/an
Pour le méme site mais en amant du barrage (station Gueiss code 07-07-02
BV = 14k kn® - Ia valeur moyenne mesurée étant de 123 m/Km /an pour la période
de 1972 - 1978 sur le bassin de 1'Oued Kranga les effets de 1'érosion sont plus

s
moderes et la plus grande partie du Bassin est couverte par une-vegetation assez

importante.

Les quantités des alluvions déposés au niveau de 1'oued sont
nééligeables de méme que leur épaisseur faible.Nous considerons que 1'envasement
de 1a cuvette est négligeable ou 1'étendue du Bassin moins importante de celui
du barrage de Foum-El-Gueiss,il s'ajoute les faibles quantités dieau apportées par

lem crues gui sont loin étre torrentielles.

En concéquence la valeur du transport solide spécifique serait trés
faible. Les observations faite sur terrain nous conduisent 3 la méme conclusion.
Une valeur moyéne de 70 W / K= / an nous semble largement justifiée,comme
valenr.moyéne 4 long terme. Le volume des dépdts solides d' 1 période de 30 ans

est calculé comme suit :

V= 70(m’ / Kn/an ) x 12,10 ( kn) x 30 (ans ) = 250 10 u
De cette valeur resulte un debit solide moyen annuel de 847 m3/an

Le volume mort du barrage sera de 25000 m3

13) Bgsumé des Resultats de 1'étude hydrologigue :
12.1) Les crues :

Les crues sont portées sur le tableau N°8

Tab 8

Fréquence % 0,5 1 5
Periode de retour ( an ) 200 100 20
Debit Qmax -
T B
(a’f s ) %5 64 B e 2
Type A
Volume Va ( m3) 683600 598900 383500
Debit Qmax
Type B ( ms/s ) 35,7 31,5 20,5

3

Volune B (m” ) ¢ 877000 : 774000 s0kooo  :
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13.2) Lee variations des-Apports annuels :

Les apports annuels estimés de différeates fréquences pour les périodes

séches et humlides sont portés sur le tableau N°9 ci-dessevs:

4
Années Humides Années Ordinaires Années Séches.
Fréquence % 1 10 20 L2 50 ' 80 0 99
ebiodes de retour 100 10 5 Wey 5 ; 5 10 100
ans

APP?’EES r‘:‘muels 2,01 1,20 0,95 0,68 0,61 0,40 0,32 0,18

13.3) Repartition des apports annuels :

La repartition des apports annuels par mois est portée sur le

tableau N°10 Ci-dessous -

Apports mensuels pour les fréquences 50% et 80%

Mois s 0 N D J F M A M J J A Année

B 46,3 48,2 54,3 52,1 76,7 63,4 61,5 69,7 67,7 37,8 11,8 20,6 610

0% 3 30,4 31,6 35,6 34,2 50,3 41,5 LO,4 45,7 bh Lo 24,7 7,7 13,5 Loo

13.4) Les pertes d'eau par é%aporation mensuelles

Flles sont portées dans le tableau N° 11 Ci-aprés :

(+) indiquent les pertes eet ( - ) indiquent les bénéficiés.

5 S 0 N D J F M A M J J A

te
au,  0,1733 0,0769 0,0025 0,0039 0,0319 0,0102 0,0222 0,0383 0,1177 0,1826 0,2785 0,235

/m)

+ + + = = - + + + + - +

3
ANNEE : + 1,081, m/nk
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les pertes dfeau par m® @i lee artificiel.

15e5ed Bépartition de la consommation en pourcentage :

La répartition de la consommation mensuelle en pourcentage de la
consommation annuele est portée dans le tabletu n°12 ci-dessous

A& S 0 NoD J F M A M g J A Aringe
:quence 50% ,

sonmetion(xy 200 3B 0,65 0O 0 0 1,3 k62 12,00 17,57 24,48 20,97  100%
quence 80% N -
commation(®) 12:86 6,78 2,50 0,52 0,770,90°3,10 6,65 13,14 14,96 20,22 17,60  100%

13.6) Le volume mort de la retenue :

Le volume mort de la retenue est égale a 25000 m3
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15) Determination du volume utile

Le volume utile est la quantité d'eau pouvant &tre emagasinée dans une
, -
retenue et repondant 3 différents besoins (alimentation en eau potable,irrigation

etCoces) On peut éstimer le volume utile par :

* Ayant la répartition cumulée des apports cet de la consommation, on
trace la courbe Apports = F(t) et Consommation = F ( t) voir tableau n°14 et le
graphe n°9

* Apartir de ces deux courbes, on détermine le volume utile nécéssaire

r
en faisant la somme du deficit maximmum et de l'exes maximum.

Volume utile = 0,25 H m3 (voir graphe n°®3 )
pour un apport de fréguence 80%
NNR = 873,5 m

Remarque :

On supposera qu'a la fin de l'utilisation toute notre.retenue .sera

consomméer

Repartition cumulée des Apports et consommation :

Tab 14

Mois Apports cumulées % Consommation cumulée %
Septe 7.6 12,86

0CT. 15,6 19,64

Nove 2k L 22,14

Dec. 32,95 22,66

Jan 45,525 23,43

Feva 55,90 24,33

Mars. 66,00 27,43

Avrile 77,425 34,08

Mad 8,525 Lo, 22

Juin 94, 70 62,18

Juil 96,625 82,40

Adut 100 100,
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16) Laminage de Crue :

But :
Le laminage de :crue joue un rdle primordial tout en permettant de

determiner eventuellement :

- Les dimensions de 1l'évacuateur de.crue afin d'éviter son surdimension-
. : ~ / - h
-nement qui peut entrainer un cdut excessiWement cher.
- La cote maximale du plan d'eau.
L'étude du dimensionnement de la digue et de 1l'évacuatear de crue obeit
. 0 * . ’ . . - ;O - = £
a deux imperatifs 4 savoir : economieget securité,en général les difficultes

proviennent du fait que les debits de pointe sont d'une évaluation delicate.

Une crue de pointe contribuera 3 1'élevation du plan d'eau d'1
]
hauteur Z,qu'il est indispensable de la determinee tel est le but du laminage

de cruea

L'équation différentielle ci-dessous traduit rigoawretisement le
4

mecanisme du laminage :

Q t -
aff t )c dt = Qdev(t) dt + A(Z) dz.

Qa + debit de crue entrant dans la retenue.
Qdev : debit de crue sortant de la retenue par 1'évacuateur de crue

Z  : hauteur maximale du plan d'eau.

dt : intervalle de temps considére.

A(z): surface du plan d'eau & la hauteur Z.
Q (t) . 5 & ¥

aff dt : volume entrant A 1l'instant t.
ey (B

volume sortant 2 1l'instant t.
Méthode utilisée :

La methode utilisée pour le laminage de crue est la méthode de
GRAGER ( methode graphiaue ). Flle congiste 4 faire le. bilan des volume entrants

‘ -
et les volumes evacués de la retenue pendant la durée de la ~crue.

Le bilan se fera de 0,97 heures 3 0,91 heures afin de connaitre

la variation du plan d'eau.

s

goit : G& : debit entrant 1'intant ti’
Qi+1 debit entrant a 1'intant ti+1



Le debit entrant moyen entre t, et t, 4 est égal 3 la moyéne

"
arithmetique des deux debits correspondants.

Qi $41 = Qi + Qi+‘l
- T o v

2

L'apport en volume de la crue entre 1l'instant ti et ti+1 sera donc :

Vv &
c Qi,i +1 . At

ou
Lt = R PE I
Le volume affluent entre 1'instant ti et 1l'instant ti +ﬁw%st pas évacué
systematiquement,d'oliune partie est déversée et le reste contribue 3 sur-élewer
le plan d'eau dans la retenue.
Yiav + Qiﬂ;dev e At
2

Vaff = ‘Zl V +
’
A partir de la relation ci-dessus on peut determiner la hauteur maximale du plan
d'eau 2t le debit maximum.

Principe de la methode graphique.

- On trace la courbe V = F ( H ) )i partir de la cote de la retenue normale

- On trace la courbe ¥V = Zl V dev
2
- On trace la courbe V +/\ Vdev
2
Vd
En chaque volume partiel deversé ( V ) on fait correspondre par
intersection avec la courbe V4 A\ V dev une hauteur et un debit deversé
laminé. 5

En Application de cette methode on a eu les resultats suivants :

(voir tableau n°15).
- Tebit maximum deversé ( %ex dov ) = 51,03 m3/é

- Cdte maximale 874, 4O m corréﬁpondant a la lame d'eau déversante
Z = hdev = 0,0 m
* Dane les calculs- suivants oa prend h dev = Im.
NoB - onsignale que les 2 types A et B de la crue on étaient étudiées,

/
il s'avere que le type A est le plus defavorable.
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LAMINAGE DE CcRUE

oUr uUn 040/(/ o IE Eloonids jCmdd oo 4 dia ramme b crve: Zvoe A
/o 2 b Y Ve ag P
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ycq'z:.r/ b cas /ﬁ(/_f %ﬁ;fo/‘az{/(.
Tableauv nz 16

SO S T POR- - ST b | ©sur
(7i/5) / % C10%m) m) | (mYs)
068 6,66 |o6l-159 0,04 45 0, 32 10, 82
4,59 20,50 |159- 250 0,0936 0,60 | 2% 74
8,50 36,66 |450-34) o, 1512 0,33 | 4934
34l | 5564 |34-4,32 o, /56/ 0,90 |5/, 03
932" | 3966 |432-523 o, 1030 0,7 |35 76
523 23723 |523_¢14 o, 056/ 0,45 /8, 04
6,14 /1,00 |6,l4-705 0,0/80 o, 16 | 3,82
7,05 0 oo i~ - I #

No lons /'ou/r/'o/s guc 0/0;01’(_1: /e _A:c{/cau Vo c/e.s.ru.s /cﬁ/a/: o/‘v;(f
al / ecn o//' < /a Co“f{’ C'O/'/'C’I/)Oﬂﬂéﬂ/g a une /a/m.’ a{‘/fr‘:an/é J
o 9m JPour e r/e/ﬁ/c/ eviucae’ ot 5403 ms/s.
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J= e LY, Coe Ffrelent ol clobit
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III)ETUDE THECHNIQUE,

1) Etude Géologique

La description du Bassin versant a été faite dans 1'introduction.

Pour le site de la retenue,l'étude a &té faite par le L.T.P. EST par
des sondages le long de 1l'axe du barage.IL s'avére que notre site est composé
d'une premiére couche alluvionnaire granuleuse,reposant sur .des couches de marnes

et marno-calcaire (c'est le peu de renseignements fournis par le L,T.P. EST).

Dans la partie aval du barrage,l'argile est présente en quantité assez

suffisante pour la construction des talus de la digue.(K: permeabilité = 10_8m/S )

L ’
L'impermeabilité du site est assurée par la presence des marnes,ils
constitueront une benne assise pour le barrage et assurerant 1'étanchidété de la

fondation,

’
1e1.) Les caractéristigues geothechniques.

¥ Argile : Elle est plastique de couleur brune

Densité seche : 1,73 g/cm3

Teneur en eau naturelle . 20%
Densité saturée : 2,08 g/Cm3

- Angle de frottement interne q3= 250
- Ceefficient,de permeabilité : K = 10°° n/s

Cohesien : C & 1'état sec : 0,92 t/m2
5 1'6tat saturé : 0,14 t/n°

¥ Nature de 1l'assise :

L'assise sera rocheuse,vue l'existence de marne dans les couches qui
constituent le site,
Densité seche : 1,70 g /cm3

Densité saturé : 2,17 g/cm3

Angle de frottement : 220,

22 Kpa
10-10 n/S

Cohesion

Permeabilité
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1+2. ) la Z8ne d'empreint s

Elle est située dans la partie aval de la retenue.En pratiquant une
’

escavation de 1,5 m de profondeur on peut avoir de l'argile.

1¢3. Btude de sismisité :

La région est classée par le Ministdre de 1'habitat et de l'urbanisme
comme une region de faible sismisité.Elle appartient & la zone une d'aprés le

4
decoupage de ce ministeére,

2.) Choix du type du Barrage

Le tuwpe de barrage & envisager étant choisi selon les conditions

’
locales et l'importance de l'euvrage & regulariser.

Le type de barrage choisi étant un barrage en terre homogéne vue
[
1'éxistance de grande quantité de sol pratiquement imperméable (Argile,sable).

Dans la z8ne d'emprunt situé & la partie aval du barrage.

Leurs avantages consiste en la simplicité,en la . rapidité de la
’
congtruction du barrage,en la possibilité d'utilisation de la mecanisation
combinée qui diminue le cBut de réalisation en comparaison avec d'autres types de

barrages en terre.

* DefinitioOn

Le mot "terre" doit -8tre pris pour l'ingénieur,dans le sens le plus
large du mot et sért & désigner toute sorte de matériaux et detritux terreux
comprenant non seulement les differentes sols définis par la pédologie, mais
aussi l'ensemble des imateriaux provenant de la désagrégation ou la décomposition

des roches,

Les retenues collinaires sont des murs de retenues d'eau suffissament
étanches construits avec la terre et les matériaux rocheux du site suivant les

mélanges et proportiens bien definis.
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3 ) Dimensionnement du profil de la digue:

3.1. ) Niveau normal de la retenue : " ¥ W.N.R "

" n
On tient compte dans la determination du YN.0.R de la capacité 2
stocker,de la tranche morte au fond de la retenue pour accumuler les dep8ts solides

et de la tranche corréspondante aux pertes par évaporation et infiltration.

r N.N-R = 873;5 m

pour une hauteur normale = 9,5 m

3.2. ) Niveau du volume mert : " @ N.V.M"

La détermination du niveau du volume mort ¢ N,V.M doit répondre aux

conditions sanitaires,d'accumulations des alluvions prenant en considération la
durée d'exploitation de la retenue,

¥NV.M =866,8m

" "
3.3, ) Niveau des plus hautes eaux : ¢ N.P.H.E

La hauteur maximale au-dessus du deversoir de crues depent des
caracteristiques de 1l'avacuateur de crues.On appelle niveau des plus hautes eaux
" N.P.H.E ", le niveau normal de la retenue plus la hauteur de la lame " hdev
d'eau sur le deversoir.(Cette dernidre hdev est calculée par le laminage des crues)

¥ N.P,H.E= ¥ N.N.R + hdev = 873,5 + 1 n = 874,5n

Jade ) La revanche : "R"

La revanche doit 8tre prévue au dessus du niveau des plus hautes eaux
afin que lesvagues qui pourraient se former ne submergent pas la digue.Elle

constitue de plus une tranche de sécurité en cas de crues catastrophiques,

4
Peur determiner la revanche,il faut tenir compte de la hauteur des
vagues,de la projéction de 1'eau sur le haut du barrage causée par la vitesse

de propagation des vagues lorsque celle-ci remeontrent le barrage.

D'aprés les formules empiriques,on peut calculer la hateur des vagues

en fonction de la longueur du plan d'eau "fetch" et la vitesse du vent.



a) Formule
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de Stevensen @

4
=0,76 + 0,032 F.W - 0,26 VE‘

H

ou H : hauteur des vagues ( m )
W : vitesse des vents ( km/h), w W = 90 kmn/h,
F : fetch ( kn ), F = 0,60 km,

La vitesse

\

de propagation des vagues peut-8tre évaluée approximativement

«r

par la formule de Gaillard.

ou Vo

H

L'effet de

V=1,542H

vitesse de propagation des vagues ( m/S)
: hauteur des vagues ( m )

4
projection des vagues est déterminé par V2/2g (g = 9,81m/S/S)

d'ou la revanche " R" est calculée approximativement :

2
R=0,75. H+ YV

b)

R =1

%

la formule simplifiéde @

+ O,B.UF ou "F : fetch " = 0,6 knm,

les resultats des calculs sont dans le tableau suivant :

Formules Stevensen Simplifiée

Revanche 1,043 1,232

* Remarques :

- La revanche sert aussi & compenser le tassement de la retenue aprés sa

construction.

- Dans de bonnes conditions de constructions,le tassement "S" est toujours <

1% de la hauteur du barrage.
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- La revanche constitue une sécurité en cas d'une montée éxceptiennelle
du plan d'eau au dessus de la c8te des plus hautes eaux par suite de l'erreur de

l'estimation des cures.

- A titre indicatif,il est conseillé de prendre comme valeur minimale

de la revanche "R".

R =1,20 1,50 m pour hauteur du barrage € 10 n

R

Il
n
o

»

2,0 m pour hauteur du barrage ﬂ)<:H£<:2O m.

Pour notre retenue on adoptera une valeur de la revanche

3.5. ) La hauteur totale de la retenue : Hy,

La hauteur totale de la retenue,"H; sera égale & la hauteur normale
de 1'eau,plus la lame d'eau maximale au dessus du déversoir de crues et la

I Pl
revanche en de la hauteur excavée

h e 2m Hh = 14 m,

3.6.) La largeur en créte de la digue :"Be "

La largeur en cré&te ne devra pas 8tre inférieure & 3 m pour les
g

petites retenues.Pour les retenues de plus de 9 m de haut on adopte souvent
comme largeur en créte 1/3 de la hauteur de la digue.On peut également calculer

cette largeur par les formules empiriques.

a) Formule de E.F. Preece.

L=1,1YE + 1 (u)
ol : H ¢ hauteur de la digue = Hb =14 n

b) formules de KNAPPE N.
1L=1,65VHb ou 2L=3.63\1Hb-3 (m)

Les resultats sont dans le tableau suivant :
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Formules E.F. Precce SR ATERY
1 2
Largeure en
5,11 6,17 5,67

créte ( m )

On =zdopte pour notre ,retenue une valeur de Bc = 5 m pour raison

économique.
Hauteur Pentes des
du Barrage TY PE DE BARRAGE Talus
n) Amont Aval
HB 5m — Hemogeéne 1/2,5 1/2
- A ZB8nes 1/2 1/2
0 4 !
- Homogene a granulometrie etendue 1/2 1/2
HB=5 Z10m - Homogéne & fort % d'argile 1/2,5 1/2;5
- A Zbnes 1/2 1/2,5
- Homogene & granulometrie etendue 1/2:5 1/2,5
HB=1O = 20m - Homogéne & fort % d'argile 1/3 1/2,5
— A Z8nes 1/2/ 1/3

- Une verification est nécessaire de ses talus choisis & partir du
tableau lors du calcul de la stabilité de la digue.Si avec talus on a une

' . .
securité suffissante.

™
Nous avons adopté pour notre digue les valeurs suivantes sous reserve de la

verification de la stabilité.

Talus amant : 1/3
Talus aval : De la base jusqu'a la cote 870m,1/2,5 et de cette

cote jusqu'a la créte 1/2.
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3.8. ) Bermes

On a prévu une bérme dans le talus aval & la cote £70m.Cette dernidre
permet de diminuer le volume de remblai de la digue et renforce la stabilité de

la digue.
Nous donnerons & cette berme une largesur de 3 m.

Cette bérme sera équipée d'un caniveau (rigole) collectant les eaux pour les

évacuer sans rimque d'érosion jusqu'au drain de pied de la diguc.

3/9. ) Protection des Talus

Les talus d'un barrage sont exposés au phénoméne d'érosion due au
ruissellement et au vent.De plus le parement amant devra &tre protegé contre le

battiage.Cl'est pourquoi on prévoit la protection des talus.

a) Talus aval :

La protéction la plus économique consiste & enherber le

parement aprés avoir,si ﬁ%cessaire,recouvert le talus avec une
couche de 5 % 20 cm de terre végétale., Il convient de proscrire la plantation
d'arbustes dont les racines profondes risugent de favoriser la formation de
renards.,

b) Talus ament :

Sur le talus ament,on prévoit en géneral un enrochement en
vrac arrangé & la main,qui repose sur une ceuche drainante de gravier et de
sable de 30 cm environ formant un filtre.

Enrochement aura une épaisseur de 30 cm = 1m, les éléments de cette enrochement

seront tels que 50% des piérres auront un diamétre supérieure & 20 cm.

4 ) Btude des infiltrations de 1l'egu,

Du fait qu'on a crée une charge hydraulique .derriére la dique,l'eau aura
tendance & s'infiltrer dans le massif m&me du barrage et dans les terrains d'assisc
le choix des matériaux de constructien et de l'emplacement de la digue aura é&té
fait de telle sorte que les debits dl'infiltrations soient négligeables. Toute
fois,ceux -ci ne sont jamais nuls et il importe de s'assurer que les résurgences,

r
& 1'aval des eaux infiltrées ne nuisent pas & la stabilité de 1l'ouvrage.
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Pour ce it faut éviter d'une part que ces éaux ne causent des
déstructions locales en entrainant des particules de terre du talus aval,d'une

!
part que les mus-pressions en aval netendent & soulever le pied de la digue.

4.1.) Détermination de la ligue de saturation :

La ligue de saturation est une parabole qui par sa position nous

'
delimite la partie séche (ou humide) de la digue et celle qui est saturée d'eau

Dans une digue homogéne,la ligue de saturation peut-&tre assimilée dans
sa partie mediane,a une parabole d'axe horigontal, de foyer situé au pied du

. ’ . - - I'd
parement aval du massif et definie par l'equation montrée par Kozeny.

Y2 Y2
T = e avec : H : hauteur du NNR,
28 Yoz VA 45_d

Le rabattement de la ligue phératique se fait grfce a un tapis filtrant.

Pour la construction de la ligne de saturation voir la figure N°10

Tableau des valeurs pour le tracé de la ligne de saturation :

X (n) 0 2 4 6 8 10 12 14

Y(m) 1,68 | 3,09 |4,03 | 4,79 | 5,45 | 6,03 | 6,57 7,06

x(m) 18 18 2Q 22 24 26

Y(w) | 7,52 | 7,96 8,37 | 8,76 /13| 9,50

4,2) Calcul du debit de fuite & travers le massif:

-

Kozeny 3 montré que le debit de fuite A travers le maseif

du barrage est estimé par la formule suivante :

2

g=K( \ B 3 d& «d)

L
K : permeabilité des materiaux constituant le corps du barrage

= 10-8 m/Se
/
d : proje@tion horizontale~O A ( voir fig. n°10)

8 2

q‘:'l,68 10 n/S.
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5) Dispositifs de Protection contresles infiltrations :

5.17. Infilitration dans le massif de la digue :

En ce qui concerne les infiltrations i travers la digue,on aura soin de
placerrau pied aval du massif un tapis filtrant (horizontal) et un drain de pied,
qui auront pour éffet de rabattre la ligne de saturation A 1'interieur de la digue
en interceptant les éaux d'infiltrations.le tapis filtrant augmente legérement les
debites d'infiltrations,on évitera donc de le faire trop large. I1 aura comme
largeur 1/3 ou 4 de la largeur du barrage. La granulométrie de ce filtre devra
8tre étudiée de fagon A emp8chexr 1'entrainement des fines particules hors de
1'ouvrage.la couche supérieure au contact du massif sera constitude de grains les

plus fins.On pourra prendregcomme épaisseur de chaque couche 50 fois le dismdtre
des élements les plus fins.Toute fois on ne descendre pas au dessous de 30 cm,
7
afin gue le debit du drain reste supériemr 3 celui des eaux d'infiltrations.
* Pour les dimensions du tapis :du drain voir la planche N°Z

5.2, Infiltration dans les fondations.

Vue queenotreebarrage vepose sir une couche impérméable (marnes ),donc

1'étancheité est assurée par cette couche.

la liaison barrage - fondation sera assurée par une tranchée
d’encrage creusée dans 1'axe de la digue et remblayée par 1¢ m8me matériau que celui

celui de la digue. Profondeur 0,5 m dans la couche imperméable,largibr de 3 m.

67'EtUde de Jla Stabilité des Talus :

Introduction : les glissements de terrain se produisent soudainement

ou parfois aprés plusieurs mois ou années. La Rupture qui se produit présente une
forme approchant la forme cylindrique ou des fois ne présente aucune caracteris-.
tique géometrique. Particuliére.Ces glissements sont dues en géneral a 1l'action
hydro-dynamique de l'eau soutérraine.C'est pour cette raison qu'on calcule la

7
stabilité des ouvrages (Talus ) on introduisant un coeffecieent de sécurité ( KS)

pour avoir des conditions convenables dans le travail.
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Fellenius admet que la répture a lieu suivant une surface de
glissement en forme de cylindre circulaire et qu'elle se produit instanta-’
nement et simultanément le long de toute la surface de rupture.D'autre part
on considére la longeur du barrage infinement grande.Ces hypothéses étant
faites on peut tracer sur une coupe transversale defla digue plusieurs ceccles
de glissements et rechercher le .cercle critique,c'est a dire qui présente

le plus faible coéfficient de securité.

Si le talus étudie est decoupé en tranches,soient "N" la composante
tangentielle du poids "G" d'une tranche'n" au niveau du cercle de glissement
Soit dl la longueur de}l'arc du cercle de glissement intercepté par la
tranche et L la longuer total de l'arc situé au-dessous de la ligne
phératique.(voir fig n°11).le mouvement se fait le long du cercle de
glissement.-Si le materiau constituant la tranche a un angle de frottementq_

et une cohésion c,les forces stabilisantes sont

(N -P. q) tg¥® : force de frottements

Zr C:cfi? : force degcohesion.

P.dl : pression hydre -statique interne qui ayant tendance a écarter
les grains les uns des autres.

La force motrice : T

Def : le coéfficient de securité KS se d&finit comme le rapport des
forces qui stabilisent le barrage,aux forces qui ont tendance & produire un

movement de glissement 5
KS =2( N - P dl ) t ¢ +9cl
P+l

———r . — > — -———— -

- 2T

Remarque : Xn + 1 =~ Xn = 0 et Zn + 1 Zn =0

-
Donc sa montre que l'interaction entre les tranches est
nulle.

" Methode de calcul:
-~ La largeur de chaque tranche est donnée par

b =——- = constante R :!rayon du cercle de glissement

(m)




m : nombre total des tranches (notre cas m = 10 )
- La tranche coupée par la verticale issue du centre de glissement

est afféctée du chiffre zero, )

- On numerste les tranches qui sont & gauche de (o) du signe(+)

et celles se trouvant a droite du signe (-)-
- Pour chaque tranche '"n" on determine

S ’r, ~
Gn = b(‘f1 h; +‘32 h; + ?g hn) : poids propre,ou b:largeur de

la tranche (m)

X1, %2 X3 les densités réspectives,de la zdne du massif située

au dessus et au-dessous de la ligne de saturation,et de 1l'assise-

h h ,h; : sont réspectivement les hauteurs moyénes de la tranche

. . ; )
# d'ordre '"n" non saturée et saturée,et de l'ssice ‘hn =0 notre cas,base

rocheuse) {voir fig n)11)
-La force tangentielle : T = GnDSindn

- la composante normale : N = Gn; cosa{n

avec sinc(n = n/m

* -
ou : n; m : respectivement,numero de la tranche considerée et le

nombre total des tranches .

n : angle formé par la tranche d'ordre"H" et la verticale.
cose = Vﬁrfr#;;;%;-,
n -~ n

- La pression hydro statique : P.dl =¥ hp.dl.
ou dln = b/coso(nn

* Types de fonctionnement considerés lors de l'etude de la stabilité
des talus :
+ Talus amant :

On considére 2 types de fonctionnement,fin de construction

ra
(reservoir vide) et vidange rapide.



- 43

Unevidange peut-étre considéré rapide quand elle dure plusieurs
semaines si la digue est constituée de terrains trés impérmeables.le
calcul de la pression intersticielle est delicat dans ces conditions,on

emploie plutdt 1l'approximation suivante

Juste aprés la vidange,l'eau qui est dans le barrage n'a pa le
temps de s'écouler et cette eau suporte par sa pression une partie du poids
. St s . . :
du amassif mowillé cette préssion n'est pas géneratrice de frottement.on

admet que la composante normale sera égale :

N = = -4
( P d1) (¥ -4 ) n.b
ou : ¥ sat - 1 : densité immergée
¥ sat : densité saturée du materiau

n = hnﬂcosn{n

done :
(N -Pdl)= (Fsat - 1) b.h .cose

Par contre le poids de 1l'eau emmagasiné dans le massif est
générateur d'une force d'entrainement,dans le calcul de la composante

tangentielle T il faut prendre la densité satué ()f )
sat
T = “E'Sat.T; b
ou #T: composante tangentielle de h = h.sind

donc
EYsat.b . h. sinal

+ talus aval :

On considére aussi 2 cas : fin de construction(réservoir vide)
et fonctionnement normal (barrage en service).
En fonctionnement normal,le barrage est plein,d'ou la présence d'un

écoulement parmanent .Vers l'aval.
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* Sollicitations diies au seisme :

Le séisme est un phénoméne qui peut nuire a la stabilité de
l'ouvrage ,D'ou dans les calculs on tiend compte de la force diie aux

accélerations d'un tel mouvement la .somme des moments diies a ces sollicita

Za, Gnn dn =§:M;

-tion sera :

ou : a. G : Force dlie au setsme/
dn : bras de levier ( voir fig n°12)

Puisque notre region est située en zone I du point de vue

. . . - ’ . . . - ~
sismisité,le coeffecient sismique "a'" sera égale a 0,12.

K. =2 (N, -P_ dn) xtz¥ +5C a1

——

ZTn + l_'ia Gn dn.
R

2
N.B : les resultats de 1'étude de la stabilité sont recapitulés

dans les tableaux qui suivent.
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v) 1ES OUVRaoRS ANNERRS

1) Derivation proviscire

En général la construction des dighies commence pendant la saison séche et
doit - &tre terminée avant l'arrivée des grandes pluies. Mais il est utile de
prévoir une dérivation provisoire capable de dévier le court du oued,d'evacuer les
petites crues suscéptibles de se produire durant la mise en ocmuvre du barrage.
Dans ce cas la solution la plus simple consiste & réaliser en amant un petit
batafldeau,digtlette en terre,constituant un petit bassin d'ou les daux seront
déviées latéralement par une galerie,pour se rejetter dans le oued dans la partie

aval du barrage par l'intérmediaire d'un cannal.

Methode de Calcul :

by 3 ’ - - = 3 -
Le debit & évacuer par la galerie de derivation varie avec son diam8tre qui

lui est proportionnel,la hauteur du batardeau est inverssement proportionnel
L'équation de Bernoulli entre 2 sections nous donne :

B.e + JL = N H i + B, ( Revanche compris )
ot ¥ g . hauteur d'eau & 1'aval ( H,=0,5mn )
L : ¢ longueur de la galerie suivant le tracé choisis.

llHt : pertes de charges totales.

A, - v (= + Zyy)

2
f= (1,14 -0,861In &/ Dn)

Yi = coeffecients des pertes de charges singuliaires.

!’
Nous avons fait un calcul technico-économi que pour determiner le
diamétre le plus économique pour notre dérivation et la hauteur optimal de notre

batardeau. Pour cela on a calculé pour 4 diamétres différents.,
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AN. Qg = 31,21 /S J = 0,02
Q (m ) 1’5 2 2'5 3
fr 0,0181 0,0169 0,0161 0,0155
Byas 37,2 9,76 3,088 0,86
Cofit galerie 0,61 3,30 6,97 10,42
(um)
Cofit batardeau 11,15 5,10 2,92 0,25
(om)
Cofit tatal 11,76 8,40 9,89 10,67
(um)

Regime turbulent rugueux,

Des graphes de la figure ne A3 on constate que le diametre le plus
économique choisis étant le § 2m et la hauteur du batardeau est de 4 m.

Notre batardeau sera incorporé au barrage

2) Vidange de fond et prise d'eau.

* RBle de la vidange de fond.
— Abaisser le niveau de la retenue pour d'éventuelles réparations

sur la digue ou les autres ouvrages.

- D'éffectuer des chagses d'eau rapides.
~ De jouer le r8le d'un 2éme évacuateur en cas de crues

éxceptionnelles en évacuant un certain debit

* R8le de la prise d'eau :
L'ouvrage de prise d'eau sért a préveler un certain debit pour

1'irrigation tout en éléminant les matériaux flottantes on en suspension.

* Calcul du debit de prise :
Des données relatifs & la consommation (besoins d'irrigation)tab no 44,

on remarque que le mois ou la demande en eau est grande,c'est le mois de Juillet,
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c'est & dire c'est le mois ou on irrigue le plus et ceux pendant 8 heures par jour
Le pourcentage de consommation pendant le mois de juillet est de 24,48%.

P 100 0%

- Vp ¢ volume de prise

- Vp : volume utile

Byse Qp - %E- - Qp ¢ debit de prise

T : periode d'irrigation pendant

le mois de juillet

61200 m°

Vp
Qp = 0,070 m’/
p="0 m”/3
on suppose une vitesse dans la conduite de prise V = 1m/S
%

On prend un diam8tre normalisé D = 300 mm,

D'ou la nouvelle vitesse d'écoulement sera V = 0,99 m/S.

* Digpositif de la prise dleau :

Notre ouvrage de prise sera constitué d'une tour en beton munie de deux
fén8tres,dispesées & différente cfBte. Les fentres alimenterons les conduites de
prise qui s'unissent en une seule conduite de § 300. La conduite @ 300, sera
en acier.les fen8tres seront équipées de vannes réglables.Lla conduite de prise
sera logée dans la galerie de derivation et suspendue & sa partie superieure.

On a prévu une échelle métallique au niveau de la tour qui permet l'accés aux
vannes,la csn uteesbxposée & la corrosion d'om une protéction éxterieur par une

couche de peinture comme revetement,

¥ Dispositif de Vidange de fond.

Comme vidange de fond on utilisera une conduite e de 500 mm,la vidange se
fera en 5 Jjours avec une vitesse de 2,3 m/S, cette conduite sera logée dans la
conduite de derivation provisoire Un bassin d'amortissement est prevue & la

sortie de notre conduite de vidange.



3) EVACUATEUR DE CRUE

1) R8le ¢ Il consiste & éviter la submersion de notre digue,la
submenrsion & constitué toujovzs dans le temps un danger (rupture)pérmanent

pour les barrages en terre et les autres ouvrages.

L'évacuateur de crue constitue dans la construction d'un barrage la

partie la plus importante.Son prix de revient dans souvent des cas est plus
élevé Quecelui de la retenue,ne doit pas nous amener 4 prendre des risgues
pour éssayer d'économiser sur le cofit total de la retenue.,Parsque il est
pratiquement impossible d'intervenir pendant la crue en cas de submersion de la
retenue peur un mauvais fonctionnement de notre évacuateur.Ce qui provoquera la
destruction de notre digue si la crue est un peu longue.Aprés chague crue

observée il est recommandé de visiter et réparer les éventuelles dégats caus$ées

a4 1'évacuateur sans attendre la prochaine crue.

2) Choix du type de 1'évacuateur de crue :

viIParmis toutes les dispositifs connus,le plus simple est encore
1'évacuateur latéral.Ce choix est justifié aussi par les conditions topographiqueg

géologiques et la facilitée de sa construction.

3) Site de 1l'évacuateur de crue.

Notre évacuateur sera placé dans la partie droite de la digue,il est
constitué d'un deversoir & seuil,ce seuil debite .1'eau dans un cannal qui
endne l'eau dans la partie aval de notre digue.L'eau ensuite aboutit dans un

ouvrage de dissipation d'énergie.

4) Profil type du deversoir

Le deversoir prévue est & profil pratique dit "CREAGER",.Ce dernier &
1'avantage d'épouser par sa forme la lame d'eau qui s'écoule,
Son profil est obtenu & partir des coordonnées de " CREAGER" pour une charge suf
le seuil de H = 1m ( fig. N°1%.)
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X (m) Y ( m) X (m) Y(m)
0,0 0,126 1,1 0,321
0,1 0,036 1,2 0,394
0,2 0,007 1,3 0,475
0,3 0,0 1,4 0,564
0,4 0,006 1,5 0,661
0,5 0,027 1,6 0,764
0,6 0,060 1,7 0,873
0,7 0,100 1,8 0,987
0,8 0,146 1,9 1,108
0,9 0,198 2,0 1,235
1,0 0,256 2,1 1,369

5) Stabilité de 1l'ouvrage évacuateur.

Par la stabilité de 1'ouvrage on entenk,stabilité contre le glissement,
renversement,et soulevement.Cette étude est faite parceque lors de 1l'exploitation

de notre retenue,notre ouvrage est soumis & ces sollicitations.,

5.1) Stabilité contre le glissement :

Le coeffecient de securité contre le glissement est le rapport entre les
forces stabilisatrices et les forces d'entrainements aux quelles est soumis notre
ouvrage.

" oo Fo(C-X0)
P
ot : - F : coefficient de Brottement; 0,65 { F L0,75
G : poids propre de l'ouvrage; G = 1/2 .be b. h

‘{b : poids specifique du beton ;“g'b = 2,4 t/m3

b : base de l'ouvrage ; b = Om

h : hauteur du deversoir, h = 4m.

X@ : pression d'infiltration de 1l'eau, Xf = 1/2 X.¥., b, h



A : Coeffecient ; 0,5 X £ 1,0
¥ : poids specifique de 1'eau; 1t/m>

=P :: Poussée de 1'eau sur le parement amont; P = 1/2 . ¥, h?
AN Kg = 2’86-

5.2, Stabilité centre le renversement

Le ceeffesient de securité centre le renversement :

K = 5: M/Retenant _ Gen
. = =
Y M/Renversant Pun + Xf .e
o G,n respectivement le poids du deversoir et son bras de levicr;
P,m : respectivement'pousséeq de 1'eau et son bras de levier;
Xﬁ »© ¢ respectivement force d'infiltratien et snn bras de levier;
i i _..._2_.b_6 .__Ib_
avec n=e = 3 = 6m mn=% = 1,333 n

5.3) Stabilité centre le seulevement :

Le ceeffecient de securité centre le soulevement est definie par :

K ZFares empechant le soulevement
.

E:Fonce:provoquant le soulement,
G+ P1

s < -——EE?K————-

*u : P1 = moids de 1'eau sur la cansele & la base du deversoir,
P1 = b1 . 3'0 ho

b1 : Largeur de la cens¢le de 1a base by = 1,0 m,

KS = 3,740

Conclusion :

Dans tous les cas la stabilité est verifiée denc on aura pas a changé
les dimensions‘du deverseir,
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6) Caracteristigques de 1'évacuateur de crue.

* La hatteur critique au dessus du seuil du deversoir

: YWE
£ = {(ngl.) ; ( m ) : debit unitaire
= £
. 8 J en m/S

__4q (=n®/s)
q -

b
Q; debit de crue & évacuer : Q = 51,03 mB/S
b; Largeur du deversoir ¢t b =30 m,

g: acceleration de la pesanteur : g = 9,81 m/82

d'ou Ci = 1,701 m2/s K = 0,665 m,
* La charge critique : H_ = —%— K= 0,99%

* La charge au pied du deversoir si on neglige les P.dsc sur le

parement aval est :

H:ht+v%/2g=ﬁk+ ( cg - cp)

oi ht : profondeur d'eau au peid du deversoir j(m)
V¢ : vitesse d'écoulement au pied du deversoir; ( m)/S)
Cs : cBte du seuil 5 (m ) CS = 873,5 m
cp : cBte du radier; (m) c, = 869,5 m
d'oh ¢+ H = 3,99 m.

En application de la theorie de la longueur fluide-dynamique on a le

paramétre adimentionnel @

H
Hy .= x = 6,00
4
H, = 6,00 jﬂﬂ_th—t- = 0,3
dtou : hy = hgy K = 0,199 m.

6.1+) Cannal évacuateur

¥ Son r8le est de véhiculer l'eau du debit de crue vers 1l'aval du

barrage en direction du Oued.



Le cannal est rectangulaire et lineairement convergent sapente &
géometrique est determinée par les conditions topographiques.
* Etude de l'écoulement dans le cannal:

L'écoulement ayant lieu dans 1@ cannal est graduellement varié.Dans un
tel écoulement les differents param&tres hydrauliques sont variables et son profil

est dit courbes de remous.

Le remous en une section donnée est la différence entre la profondeur
reelle h du courant et la profondeur normale h, correspondant & un regime uniforme

ur un debit considére,

* BEquation différentielle du mouvement graduellement varig

En faisant tendre Z& L vers zéro la variation de la charge totale par

unité de longueur se confond avec le gradient J de la P.d.c, clest & dire :

;o4 [ 4 zo-03 L+n]| (1)
=q 2e

Zo : profondeur qui correspond & L = o

2
) dv dh
1A T + J -——
d'ol J = s * dl 0 R (2)

L'éceulement étant permanent,l'équation de continuité est

Q= V.a = Cte. ( 3)
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__Adv V_dA

a1 + o =0 (4

Donc :

En posant dA = edh ol e : largueur du plan d'eau.

, . ay V.e _dh Qee  _dh (5)
1 X — = = -
1l'equation (4, devient : = A a1 Az a1
En éleminant dV/dl entre (2) et (5) et en exprimant V par (3)
Ae. dn + Jo- dn = J; (6)
on a ¢ —_— e
g. A dl dl

]
d'ou dl sera 1 - Q.E 5 /g.A3 C/A : :
-

Jo = J

dl

]

(7) équatien differentielle du meuvement graduellement varié

avec
dl : distance entre deux sections ( n )
Q : Debit wvehiculé ( mB/S)
e ¢ Largeur du plan d'eau ( m )

g t: accéleration de la pesanteur ( m/S2)
A :: Section mouillée (m2)

Jo : pente géometrique du cannal

J & gradient de perte de charge

dh : différence des profondeurs d'eau des 2 sections( m)

La determination de la courbe de remous se fait par 1l'intérgration de
1'quation ci-dessus (7)
Les calculs des paramétres du remous sont faites par l'u¥ilisation d'un
programme sur une calculatrice T.I.59. Ce programme a été établi par Mr,LAPRAY

(ex : maitre de cenférence a E.N.P.A.).

* Pour les calculs veir le tableau qui suit :

N.B. On a prevue une revanche de { metre pour le cannal,

* Dissipateur d'énergie.

Vue que notre écoulement dans le cannal évacuateur (coursier) se fait
avec une grande énergie., Cette énergie peut provoquer des affouillements ou des
dégats & 1'aval,Donc il est nécessaire de preveir un systéme de dissipation de

l'energie.
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Removs en canal [ra piéo\'dni [ineatremient convcﬁrsent
Pro%ramme etabli par le Prufcsseur G‘neja Lapmy (#)
pour calculafrice programmub\c T1.59

LaN 2nd LBL A RCL 05K '+1 =NK %2 = 5TO 03 RCL 08 +RCLAT+2=5T0 0% R/S
LBL B RCL4S $STO4y+2 +RCL 06 =+ RCL20 x(R(Hc—‘RfL'ﬂ)'-thHS;STO 0y
xRCL 0F +RCL 0S xRCL O?XZ= STOA0x Y +(RCLOY +RCL OI x RCL 0F) =5T0H
/X x RCLOZ =5T023LinX x .86 - 44y = X* 4/X 5TO42 —RCL 04 X x(RLL OY
42 xROLOS x RCL 0F) + 99 +RCL 40 ¥X 3 =570 13 + (RCLO3 -R(L12 x
(RTL 04 = RCLA0) X* = RLL M = 496) x RCLAT = 5T0 45 ~RELAY =2 1|
2nd X >t B RCLAS 2nd |X| SUM 06 RCL AT SUM 0% RCL 08 + R(L 4}
+2 =5Tu 97 RCL 04 + RCLA0 x RCL 11 = RCL 00 =5TO13 RCL 06 R/S

ALLURE DE LA PROFONDEUR CRITIQUE HYPOTHETIQUE
2nd LBL C RCLOY+2 RCLO5 x RCL2Z3 =STO3MRCLOY +RCL 05 xRCL 27 =
x RCL 27 =5T030 4/X vX 3 xRCL T3 =STO2 RCL 29 -1 =2nd|X| 2nd X),t
CRCL 09 x RCLZF +RCLOY =STO 26 4/X +R(L 30 x4 =STO 23 4/X xRCLO2
25TO2A LnX x .86 < 4,44 = X 4/X STO 24 +RCL23 x RCL 04X*+ RCL30
X2+ 196 =5T0 22 + RCL 03 = 4/X 5TO 25 RCL 27 R/S

ALLURE De LA PROFONDEUR " NORMALE HYPOTHETIQUE .
Znd LBL RCLOY +RCLOS x RCL37F = x RCL 3% =STOLO RCLOY +RCL 33 =STO LD
RCLOY +RCL 37 ~RCLO9 =5STO36 4/X x4 aR(LLO =5STO33 = RCLOY =
41X 5T033 LnX x. 86 ~ 4.4y = X* A/X ST0 35 = RCL33 x RCL 04 K2+
RCLLO X2 =196 =5TO32 ~RCLO3 =Y %.3 xRCL 31 =STO3F RCL3Z~
RCL 03 = 2nd [X]2nd XXt D RCL 04 = RCL (O =STO3L x RCL 33 +~
€CL 00 = 5TO 38 RCL 3% R/S
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Nous pr%voyons pour la dissipation un saut de Sky (relancer l'eau vers
1s haut avec un certain angle),
Le rayon de courbure les deflecteurs est fonction de la pression exercée

sur le radier.En pratique R 7, 5h,
R : Rayon (m )
h : hauteur d'eau au niveau inférieur du cannal,
h = 0,1345 R 2,1,57T
on adopte R =2 m,

on assimile notre jet d'eau & la partie inférieur du icannal au projectile,

X = (Veos .Ci~) t (1) : la portée du jet.
Y = (Vsin.ak )t (2) : tirant d'eau.
V = vitesse a la fin du cannal.

()2t = x/Vcos.A , on remplace t dans ( 2 )

Y = xtg S _X2_
(2) 7 4he coszoL
avec hc = V2/2G. G= 9,81.m|d]4

La portée est déterminée par la relation suivanie,
X=1,8(7Y +V2/2g ) sin, &L

35° ¢ o £45°, angle de portée. [of = 30°).

AN, X=18,73 m on adoptera X = 20 m,

V) LES DIFFERENTES PHASES DE REALISATION DE
LA RETENUE.

Nous proposons que les travaux commencent en saison séche (Juin),Parcequc
au cours de cette période en général le niveau du Oued est a son niveau bas,donc
notre dertvation provisoire ne risque pas d'8tre surchargée,Période aussi au cours
de laquelle les engins de terrassements peuvent travailler a leur rendement

optimal,



1)
2)

3)
4)
5)
6)
8)
7)
9)

10)
11)
12)

13)
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L'enchainement chronologique des differentes phases du chantier :

Installation du chantier,ouverture de deviations de la cirulation

Construction de la derivation provisoire du cours d'eau,derivation de

ce dernier et Batardesu

7/
Decapage général de la fondation,ouverture de 1'écran d'étancheité,

’
Preparation des zones d'emprunt

Deboisement de la Cuvette.

Remblai de la clé d'ouvrage et des fondations jusqu'au terrain naturel

Mise en place du systéme de drainage horizontal.
Mise en place de la conduite de prise.

Remblai compacté . ¢ 1 T e
Genie civil des ouvrages de prise et de restitution
Genie civil de 1'évacuateur de crues.

Rev@tements des talus,équipements hydrauliques.

Mise en eau et finitions(fermeture des zones d'emprunt

vas)
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CONCLUSION:

D'aprgs 1'étude qu'on a fait,nous pensons que notre retenue collinaire
est faisable,sous réserve de confirmation avec des études géologiques et
géothechniques plus approfondies.Ce que nous souhaitons que les études de ses
projets de retenue cellinaire ne doivent pas Btre pris a la legére par les
ingénieurs et les futurs ingénieurs.Rien' ne justifie la hfte de disposer de
l'eau pour l'agriculture au profit des risques,que peuvent faire courir de telles
ouvrages dues & des insuffisances d'é&tude techniques.De m@me le cBut de 1a
création d'une retenue d'eau au regard du prix des travaux visant & son =

utilisation,impose avant toute exécutien une comparaison économique soigné des

solution en présence,
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N° 1 : Pan d'implantation

N° 2 s Coupe géologique et stabilité .
:

N® 3 : Profil en long et ligne de saturation

N° 4 ¢ Coupes transversale

N°® 5 s Profil transversale.

N®* 6 : Ouvrage annexes.
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