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INTRODUCTION :

Dans le cadre économique et financier actuel, la retenue collinaire
ne peut €tre considérée que comme un des moyens peut 8tre le plus puis-
sant entre les mains de 1'administration pour faire évoluer les techniques

de culture et de ce fait créer des foyers de progrése

Clest ainsi que le collinaire a spécialement sa place la ol aucune
technique ne peut fournir de l'eau a l'agriculture. Car, il est la tech-
nique la moins onéreuse et celle qui porte en elle le plus de chance de

provoquer un bon en avant.

La technique des retenues collinaires permet d'envisager 1l'irriga-
tion dans le: zones de collines »l le procédé classique des grands tra-

vaux estin@ppplicable & cause du relief.

Il stag:® de petits lacs articifiels retenant les eaux de ruissel=-
lement d'un bassin versant de faible superficie derriére une digue en
terre dlune dizaine de métres de hauteur, barrant un vollon et dominant
généralement 1l zone & irriguer, l'eau étant distribuée par gravité et

utilisée par aspersion.

En effet ces retenues collinaires présentent certains avantages car,

elles sont :

- de réalisation simple et rapide;

- pett cofiteuses en raison de leurs tailles réduites et
n'exigeant donc pas la mise en oeuvre de capitaux impor-
tants;

- de rentabilité immédiate;

véritablement rustiques.




Choix du site @

Les facteurs qui interviennent dans le choix du site sont :

facteur topegraphique;

facteur géologique et géotechnique;

facteur hydrologique;

facteur é&conomique.

1) Facteur topographique :

La topographie est un facteur clé du choix de ltemplacement du
petit lac collinaire.
Contrairement aux grands lacs artificiels, la retenue collinaire ne
sera pas, en général, établie dans une vallée plus ou moins profonde
ol s'écoule une véritable riviére. Pour pouveir conserver a 1l'ouvrage
le caractére rustique qui conditionne avant tout son modeste prix de
revient, il importe en effet de ne pas barrer le thalweg principal
d'un cours d'eau assez important. On s'efforcera au contraire de choisir
dans les collines laté~ales des petits vallonnements a pentes douces
qui, barrés permettent d'nbtenir un volume maximal de réserve pour un
volume minimal de digue.
Un tel choix aura aussi souvent 1l'avantage de placer la réserve au
dessus du périmétre & desservir ce qui peut permettre une distribution
gravitaire de 1'eau dans tout eu une partie du périmétre et éliminera
ou diminuera les frais de pwmpage qu'entraine inévitablement une retenue

en fond de vallée.

2) Facteur géologique et géotechnique :

Le site doit 8tre géologiquement favorable a la construction d'une
retenue imperméable.
I1 doit assurer une bonne assise a la digue et pouveir fournir les ma-

tériaux nécessaires a sa construction.

En ce qui concerne 1l'étanchéité du fond de la cuvette, on évitera
le plus possible les roches poreuses ou les roches susceptibles de se
dissoudre (gypse), les lits d'alluviens récentes en grande masse (gra-

viers, sables) peuvent Btre également la source de difficultés.



En ce qui concerne les fondations de la digue, il conviendra de
s'assurer qu'elles présentent une stabilité suffisante. En général, la
zone d'assises étant assez large, les charges unitaires dues au poids
de la digue restent inférieures a celles que peut supporter un terrain
stable. I1 faut néanmoins éviter de placer la digue sur une assise d'al-
luvions perméables sans prendre toutes dispositions pour éviter la for-
mation de renards. €n se méfiera également des fondations rocheuses qui
peuvent présenter des difficultés pour 1l'exécution des travaux, car la
liaison entre roches et terre compactée peut nécessiter des précautions

spéciales souvent onéreuses et délicates a réaliser.

Enfin, il importe de choisir un site tel qu'on puisse y trouver
tous les matériaux nécessaires a la construction de la digue. Contrai-
rement a ce que 1l'on peut penser, un matériau trop riche en argile n'est
pas 1'idéal; car il assure une bonne imperméabilité, mais il est trop
plastique, et posséde une résistance au cisaillement trés faible lorsqu'il
est humide; de plus, il est sujet au retrait et au gonflement et se com-
pacte difficilement. |
Il est & noter que du point de vue géologique, les petits barrages en
terre offrent le grand avantage de s'adapter assez facilement aux terrains
variés qu'on rencontre dans la nature & condition de prendre certaines

précautions (compactages suffisants, drainage des infiltrations).

3) Facteur hydrologique :

on s'efforcera d'implanter la digue & 1l'aval d'un bassin versant
dont la superficie s'avére nécessaire pour assurer l'alimentation régu-

liére de la réserve prévue.

Les analogies régionales, 1'observation, peuvent beaucoup aider a
ce stade d'étude. Dans un petit bassin versant, 1la nature du sous-sol,
du sol, du couvert veégétal, le systéme de culture, le relevé du chevelu

hydrographique sont d'une grande importance.

La superficie du bassin versant étant faible, les débits de crue
resteront modestes et leur évacuation vers l'aval de la digue ne néces-

sitera pas d'ouvrage couteux.



D'autre part les débits solides par unité de surface sont généra-
lement plus faibles en t8te des versants ol les ravins d'érosion n'ont

souvent pas encore pris naissances.

L) Facteur économique :

Le choix correct du site doit non seulement assurer la sécurité de
1l'ouvrage mais encore cenduire & un prix de revient raisonnable de l'eau

mis & la disposition des utilisateurs.

Le prix de revient de 1'eau & l'entrée du périmétre a irriguer est
grevé par le cout de la retenue proprement dite (digue et évacuateur de

crue), celui de la t8te monte et éventuellement les frais de pompagee
volume réserve
volume digue
doit ®tre compris entre 3 et 10. Mais au cofit du terrassement vient s'a-

En ce qui concerne le ceflt de la retenue, le rapport R =

j i 8 ouvrages annexes a savoir 1l'évacuateur de ¢
outer celui des ouvrages & savoir 1l'évacuat de crue, les

ouvrages de prise et de vidange.

Calcul du rapport R :

On évoluera grossiérement le rapport R du volume stockable au volume
de la digues En fonction de 1a hauteur He On considére la réserve comme

un cBne de volume ¥V = 1-H'S.
eau

3

H' : hauteur entre le fond de la retenue au niveau de la digue
et le plan d'eau

S 1 surface du plan d'eau.

On estime approximativement le volume de la digue par la formule :

L H 1 A H
Vierre =T[c+ (§+ﬁ) 3...7



n

n

n

]

longueur de la digue

H' + revanche de 2 m environ
largeur en cr8te de la digue
pente amont de la digue

pente aval de la digue

eau

vterre

Y



CHAPITRE T :

ETUDE EYDROLOGIQUE :




I, FIUDE DU BASSIN VERSANT :

La région de la retenue en projet est située dans la commune de Dral

Fl-Mizan, wilaya de Tizi-Ouzou, le gité d'étude a les coordonnées @

X = 363
¥ = 59947

La réalisation de la retenue cellinaire est un confluent droit de

1'oued Bougni.,
Ia majorité des terres favorables a l'irrigation se trouvent a l'aval de

la retenue.

Définition du bassin versant :

Le bassin versant est une section d'un cours d'eau est défini comme
la surface drainée par ce cours d'eau et ses affluents en amont de la
sections Tout écoulement prenant naissance a l'intérieur de cette surface
doit donc traverser la section considérée appelée excutoire pour poursuivre

sont trajet vers l'aval.

I.1. Caractéristiques hydromorphométriques :

I.1.1, Les caractéristiques géométriques :

Ia superficie se mesure au moyen d'un planimétre en suivant la ligne

de partage des eaux délimitant le bassin versant. .

L'aire du bassin versant de louvrage en projet mesuré sur le plan

topographique & 1'échelle 1/10.000 est égale & 1,51 ku .

La longueur du thalweg principal et le périmétre mesurés au curvi-

m3tre sont égaux respectivement & 1,4 km et 5,5 km.

I.1.2, Indice de compacité de GRAVELUS :

La forme du bassin versant influence beaucoup 1l'écoulement, les bas-

sins versants ayant les mémes formes et dimensions donnent généralement un
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Tobleau n® 4

Colculs ayant servis au trace de la courbe hypsometrique

et la determination de Loltitude moyenne du bassin.

classes | Altitudes | 5Surfaces 5..AL | Surfaces ' Surfoces
d'oltitudes |moyennesdes| partielles , partielles |Cumu lees
(m] closses[A | [5;; km?) | [Km- ™) | "en[ 4] | enl %]
320-325 5225 0,444 35,47 729 100 .
325-350 33%,5 0,494 166,72 3234 92,1
350.375 362,5 0,476 172,55 31,54 59 97
375 _ 400 387 5 0232 89,90 15,37 28,43
400.425 442,5 0098 40,42 6,49 13,05
425_ 450 437 5 0 D60 26,25 3,97 656
450- 475 462,5 0021 9,71 7,33 258
475 - 500 4875 0,042 5,85 079 1,19
500-525 512,5 0,006 307 0,40 040
7-4509 |15.Ai=54996| Z =100
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hydrogramme de crue identiquea

Le calcul de 1l'indice de compacité K, est basé sur la comparaison du péri-

métre P, d'un cercle de m8me superficie S.
K

s
c ©P_" 2m

avec 3

il P
=

VE ayw VE

2]
1
n
Mo
:ﬁ?ﬁ
A HJ

1'expression est une constante égale & 0,28.

o1

K_ = 0,28 = (1

v 8
On obtient 1'indice de compacité de notre bassin K = 0,28 222

;|

K, = 1425

TeTa?e Le relief :

Le relief & une forte influence sur 1'hydrogramme de crue. Une pente
plus forte provoque un écoulement plus rapide donc, un temps de concentra-

tion plus court et une montée plus rapie de la branche crue.

On caractérise le relief pour la courbe hypsométrique.
Pour tracer la ceurbe hypscmétrique d'un bassin, on porte sur deux axes de
coordonnées en abscisse les altitudes moyemnes partielles des tranches.

En ordomnée les surfaces partielles eumulées des tranches en pourcentagese

Les calculs sont portés dans le tableau n°1, & partir du tableau n°1,

on détermine 1l'altitude moyenne du bassin versant dont la valeur :

j: (oi.A)
G- U



Altitudes[m] |

500

300 N )
0 50 100 Surfaces cumulées, %

;ﬁ'a A Courbe hgpsométrique
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Aﬂ—Tz—BTm A = 56“,2!11

I.1.4e Le rectangle équivalent :

L'estimation des dimensions du rectangle équivalent se base sur 1'hy-
pothése que 1'écoulement dans un bassin versant réel est presque identique
3 1'écoulement d'un bassin versant de forme rectangulaire de mémes condition

climatiquess

Ce dernier garde évidemment lcs mémes indices de compacité, réparti-

tion hypsométrique densité de drainage, nature des sols et végétation.

Dans le bassin versant fictif, les courbes de niveau sont disposées
parallélement a la largeur. Pour déterminer les dimensions (longueur et
largeur) du rectangle équivalent, on part de la formule de l'indice de

compacité :

K = 0,28 P

donc P = (2)

d'autre part : P=2(L+1) et S=L+1

ofi + L et 1 sont la longueur et la largeur du rectangle équivalent res-
pectivement en remplagant la valeur de P dans la formule (2),
on obtient 1l'équation du second degré suivante :
2 1K \/S

215 = ,2+25=0 (3)

Ia résolution de cette derniére admet pour racines :

"

K /S L 1,1
pg_mg 1+ N 12882 7w

et S VA RN R O
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L'application numérique donne les résultats suivants :

1,25 /1,51 | 1,12,2
1 = =1 [1+ 1-(1,25)_7=1!98km

1,12

1,25 5 1,12,2
et L = . R 1_(Ti-2-5-) _/ = 0,76 km

5 S

I.7.5. Pente moyenne de ROCHE 3

La pente moyenne est la moyenne pendérée des pentes de toutes les

surfaces élémentaires.

Méthode de ROCHE :

Nous considérons comme surfaces élémentaires, les bandes comprises

entre 2 courbes ede niveau maitresses, ou

D : équidistance des courbes de nivean
ai: aire d'une bande

di: largeur moyenne de cette bande

1li: longueur de la courbe de niveau
si: pente meyenne de la bande

P : pente moyenne du bassin

S : surface du bassin
L

: longueur totale des courbes de niveau

La pente élémentaire d'une bande est : :ﬂ.ué% multiplions les 2

membres par li.

si = DI1i " D1i
dili ai

La pente moyenne P est obtenue en divisant la somme des pentes élé-

- S
mentaires par le nombre de bandes P :

ai D1i = aji Dli = DI1i
P”szai“l- ai S L 5
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o |
n
2] {w]

y 1i
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n
g
l_l

Pour simplifier le calcul de cette pente, on utilise les données du rec-

tangle équivalent 3

di = Ni 1l ai
Bl =& =— P:l_ =1 X-E-

ZD:L = A dénivellée totale

21 =
n
Hl—

d'ou 3

La+ }
1
=

avec ¢ L : longueur du rectangle équivalent

(1]

1 : largeur du rectangle équivalent

Di: distance entre deux droites de niveau
en pratique, on prend : /\ = H5% - H95%

P T, 760 m

P =0,15
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I.2. Caractéristiques hydrographiques :

I.2.1. Classification de Horton :

Horton classe par ordre croissant les cours d'eau :

Ordre 1 : ruisseau qui n'a s de tributaire forme élémentaire de 1'écou-
q

lement concentré.

Ordre 2 : ruisseau ayant au moins un, sinon plusieurs affluents d'ordre 1

et de ceux 12 uniquement.

Ordre 3 ¢+ on appelle riviére d'ordre 3 celle qui & des tributaires du
gome ordre, elle peut en méme temps en avoir du 1%F ordre et

ainsi de suite.
Le chevelu hydrographique est constitué & partir du plan de situa-

tion & 1'échelle 1/10.000; voir figure n° 2.

Dans le tableau n°® 2 est représentée la classification de Horton,

Le2+2« Facteurs physiographiques du bassin :

a : densité de drainage
C'est le rapport entre la longueur totale de tous les cours d'eau et

la superficie du bassin versanta.

b : fréquence des thalwegs élémentaires

N 1
F, =—1n-3—2 = 20,5 km >
i S 1,51 km

¢ ¢ coefficient de torrentialité
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Jcigg schema. du chevelu h\jdroaraphi_que. de. HORTON



Classification de HORTQON

Tableau ne 2

Ordre des [Nombre de |longueuren kKm [Ungueu\r moyenag
] rivieres de |des’ rivieres de |des rivieres de

HiLeres rang L,NL |rang 154 ranqu fi= Lt

A 3 / 9 b ) L G 9 b _N—L-

1 14 2,5 0,18

2 B 4,6 0,20

3 6 18 0,30

4 2 0,7 0,35

5 1 0,5 0,50




=48 =

C = D, xF

t d
o, = 20,5 x 47
ct = 96155

I.3. Caractéristiques géologiques du bassin versant :

Ta géologie d'un bassin versant est une fonction trés importante du

régime des cours d'eau qui drainent ce bassin.

En période de crue, les velumes écoulés seromt d'autant plus grands
que le bassin sera plus imperméable, en période des basses eaux, les dé=
bits seront d'autant plus forts que les nappes sont plus nombreuses et

importantese

La description géologique du bassin versant en projet a été faite a
partir de la carte détaillée a 1l'échelle 1/50.,000 carte topographique de
1'état major de Draa-El-Mizan (feuille n° 44).

La carte fait apparaitre que 1la plue grande partie du bassin versant
est constituée de sols argileux;tandis que dans la partie centrale du bas-
sin versant englobant le site d'étude se trnouvent des alluvions issues des

sols argileux avec les mémes caractéristiquese.

Cette structure géologique montre que le bassin versant est trés peu

perméable.

I.4e Le couvert végétal :

Le couvert végétal influe beaucoup sur les quamtités d'eau disponibles
pour l'écoulement de surface en effet, l'évapotramspiration par les végé-
taux est trés impertante et elle varie selen la nature des végétaux (fcr®ts,

(3

cultures, prairies).

Par ailleurs, la végétatien joue un r8le atténuateur important en

période de crue en effet,, lorsque la végétation est développée, le ruis-

ament Aot et As mde Tl el S i g g g
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Par ailleurs 1'écoulement est plus long la part d'eau reprise par

1'évapotranspiration augmente et le volume de crue diminue.

Pour caractériser le couvert végétal, on utilise le pourcentage de

forestation.
Notre bassin versant n'est pas boisé, cependant, il est utilisé pour

des fourrages et des cultures (féves, pomme de terre, 0ignons eee)e

Cette couverture est peu favorable a 1'évapotramspiration.



Il, PLUVIOMETRIE :

II.1. Les précipitations moyennes inter—annuelles :

ILa sélection des pluviométres (PV) représentatifs des précipitations
au niveau du bassin versant (BV) du projet se fait a partir des cartes
(topographiques & 1'échelle 1/200.000 éme) de lacalisation du réscau
hydropluviométrique, de 1'I.NeR.H. Sur ces cartes sont mentionnés tous
les BV dont 1'écoulement est contr8lé par des stations hydrométriques et

tous les postes pluviométriques ou pluviographes (PG).

Pour contr8ler les précipitations qui tombent sur les BV de petite
dimension, un a trois pluviométres sont généralement suffisants dans nos
conditions, nous avons séiectionné les 4 PV les plus proches de notre
bassin versant les périodes de fonctionnement de ces pluviométres varient
de 14 3 40 ans.

Des lacunes d'observatiuns surtout a 1'échelle mensuelle rendent les
séries plus courtes (colonne 7) 11 a 26 années exploitables.
Ce qui est en regle générale insuffisant pour une bonne estimation des
paramétres statistiques d'une série pluviométrique.

Pour remedier a cette situation, il a été procédé comme suit :

-~ dans une premiére étape, les années n'ayant pas plus de
trois mois de lacunes ont été reconstituées au moyen de 1l'information men-
suelle des postes pluviemétriques avoisinants (tableau n° 3), nous obtenons
ainsi des séries d'observations quasi brutes et relativement plus longues

(colonne 8).

Les parametres statistiques de ces nouvelles séries sont présentés
dans le tableau 2.

- Dans une seconde étape, les trois séries courtes ont été ra-
menées & la méme période de fonctionnement que celle de Boghni soit 32 anse
Cette normalisation s'est effectuée au moyen de la corrélation linéaire
(tableau 5)

Dans lec tableau 5 sont calculés les paramétres de la régression linéaire

ayant servis a évaluer la pluviométrie moyenne inter-annuelle P.
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Stations P]uvfométrf.ques

Tableau N° 3

S’SE:;zal-mns 02 1202 |02 19 03 | 02196 |0249 0%
10L5 - 41946

49u6 - 19u7 641

194+ - q9usB gao

19u8 - 4949 834

19L9 -~ 4950 65F

1950 - 44514 B39

1951 - 4952 1107

1952 - 4953 | %90 754

4953 - 1854 | Fs54 730

1954 - 40855 g 47 6L B

1955 - 4956 | 663 #18

1956 - 4957 580

1957 - 4958 1248

1958 - 4959 925

1959 - 41960 aFry

1960 - A961 408

1964 - 4961

1962 - 4963

41963 - 196U

196y - 4965

1965 - 1966

1966 - 1967

196+ - 1968 | 832 g92 409

1968 - 41969| 579 Hs 658

4969 - 497°| 42,8 1452 1230

19 F0 ~ A49#1| 490 598 5¢€0

4934 - 4932 4455 {1100 1094 A4 80
1932 - 4933 | 4000 4133 11 79 44 44
1973 - 497¢| 998 98 4 {02 # 4051
1934 - 4935 593 572 920
1875 - 41976 | %48 9 #o 1024 420
193 - 4933| sS75 620 bud c6 4
1973+ - 19%8| 421¥ 632 675 680
4938 - 4973| 603 639 729 go03
1939 - 19%0 65 ¥ Fao 188 799
1980 - 4984 T34 45 73¢ F45
1984 - 41982 635 o9 633 3]
1982 -~ 4983 668 624 628 2¢3
1983 - 4484 649 635 £93 £93




Tableav n® L

Reseau pluviemetrique du B.V d‘étude
! Fonckionnement
NOM du p.V |code  |Alte-
) Nembre d ‘annees
INRH |tude | Periode |Nombere
: . |Com pletes Apres comblement
tm) d'annees| sans des Lacones
Locunes; mensvelles
2 2 4 5 6 7 =) [
DRAA ELMIZAN[D2-19.02 | 460 |4954-1985 |3 4 A4 20
BoGH NI |02-19-03|154 [Iu5-1985 | 4o 26 32
NEaLiovA |02-13.06|120 |4967-1985 | 18 e Fea |
Ti2 | NOOKARY |02-18-0%| Loo | 1971- 85 ( Ay 43 e
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Les coefficients a et b de la droite de régression et le coefficient de
corrélation r sont donnés directement par la calculatrice SHARP  Scien-

tific Calculater E1 5103 S,
Aprés y avoir introduit les couples (x, y); x et y désignent les

pluviométries moyennes annuelles des 2 PV pour une année communes

Dans le tableau 6 sont calculés les paramétres des précipitations

moyennes annuelles.

- Au moyen des séries brutes avec un intervalle de confiance :

(1)

s-ﬁ%nt?\/_
n

ol : b et n sont respectivement 1'écart - type et la longueur de la série.

Les coefficients de variation sont estimés avec un intervalle de con-

g =g ﬂ_'{gg (2)

fiance :

- Bt au moyen de la régression ol P est calculée a partir de la
droite de régression y = ax + b

x désigne la pluviométrie moyenne annuelle ¥ du PV de référence.

y est la pluviométrie moyenne annuelle P des pluviométres.

Dans ce cas, la pluviométrie moyenne annuelle P est estimée avec un

intervalle de confiance :

SF % = /G2 4 82 (3)

y

§ oMl ore g0 g (4)
y T

A et r sont respectivement les coefficients de variation et de corré-

lation du poste de référence pour la période de fenctionnement commune (n)e

Les coefficients de variation des séries courtes sont estimés en fonc-

tion des cv des postes de référence au moyen du rappert :

T a b § AU



Tableav n=

Parametres de la reqression Lineaice
Cocde du pvVv
Cocle des | ALEitudes|Paramatres dela
PV _ dereference (x)
&%} (m) rejression Lintaire
0218 03
Mcom 20
02-14 .02 I} 6O r 0,85
Hroite de regression y=0682+168
._F.; F")' =+26
Mcom
02.19-03| 254 r
droj te de regresion
B
mcom N=1F
02.19.06 120 r r=o,9Yy
droite de regression é,—. 0,82 HUb
‘3_ f’)‘: 803
M com m=13
02.19.0% L4 oo r r=o,8f
droite de fegression Y= ©,33x +{uy
2 5 =596

5



Tableau N2 6

PARAMETRES DES PRECIPITATIONS

MOYENNES ANNUELLES

C.dode Au ‘moyen des Sécies brutes| Au moyen de la regresston
P? n |pt5% [, t8% |PESs | Cy Pvderé!?érence,
02 -19-02Z 20727t b |g26+16 |726L 6 0,26 |02 -19.63
02 -19 .03 |32 |809t5 |026+13 |BOIL5 0,26 02 -19 -03
02 .19_06 |17 |812tF |o2#:+18|803t6 | ©,24 |02-13 -03
02 .19.07 |14 |8H1tF (02720 |836r6 | 0,25 | 02 -19 -03
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Il.2. Pluviométrie moyenne inter-annuelle sur le bassin versant:

Pour 1'estimation de la pluviométrie meyenne inter-annuelle sur le
bassin versant, il a &té tracé la droite P = f (altitudeou & chaque va-
leur de P du PV, on fait correspendre l'altitude du PV par ces points
obtenus, on fait passer la droite P = f (altitude), fig. 5; on constate
sur cette figure que la pluviométrie est trés peu variable au niveau des
4 PV choisiss Ainsi, on détermine graphiquement la valeur de la pluviomé-
trie moyenne inter-annuelle sur le bassin versant en faisant correspondre
& 1l'altitude moyenne du bassin versant; la pluviemétrie moyenne inter -
anuelle, on obtient fig. 5; 1la valeur de P = 810 mm pour le bassin ver-

sant en projet.

II.3. Répartition moyenne mensuelle de la pluviométrie :

La répartition moyenne mensuelle des précipitations sur le bassin
versant étudiée est faite par analogie au moyen des séries mensuelles du
PV de Tizi- NDOKART (02/19/07). Ce dernier est le plus proche de notre
bassin versant et son altitude est peu différente de 1l'altitude moyenne du

bassin versante.

Le tableau n® 7 montre 97,7% de la pluviométrie moyenne mensuelle a

lieu entre Septembre et Mai.

La figure fait apparaitre que le meis de Février enregistre le

maximum pluviométrique.

II.4. Pluviométrie maximale jourmaliére :

L'analyse de la répartition des pluies exceptionnelles sur le bassin
versant a été réalisée au moyen de la série d'observations du pluviographe
(11) de Tizi LETNINE, pour sa situation au voisinage immédiat du bassin

versante

Seules les pluies dont la durée est égale au temps de concentration %

ont été prises en considératien, tc est donnée par la formule de GIANDOTIT :

b e Lo~/ S_ + 1.’2-I—" (6)
& 0,5\/k




Tobleau N=F
REPARTITION MENSUELLE DE LA PLUVIOMETRIE

DANS LA REGION DE TIZ! NOOKART

Precipitta tions
merfsuel'.es S|{OIN|D|T |F|IMIA IMIT | JT|A Pan | n

Molje.nnes avec |289 |68,6/103,64183 |#,6 |13BO{21F 79,7 (50,6 | 9,20 |270 | 4,0 £20,50 |12
lenks ecarts-types

(€) em wmm 349 [42,2 (67,8 (983 | 67,1 | B4 F (1043 | un,ul 432 11,5 | 4,3 |12,k | 143, 00
Moyennes en % 35|84 (42,6 (44,5 112 16,8 |14,8|370]6,20|4,40 | 0,30 | 0,30
de Pan

Minimalesen mm | o |¥,0 (225|204 © |24,5|134 |184|040o| O | O | O

!

Maximalesen mm  [134,5 | 1344 |24y [346,8331,6 [213,0|113,3 1572 [121,6|R,2 |133 |20,5




A
H[m]
02 o
400 L e OF
o Bv 810
300 |
fr o3
200 L 02
Bv
oé
100 L T
O e . i }
pLmm]

100 200 300 400 500 600 700 BOO 900 {000

;ia n*5 Variotion des Préc'\ pitations
en fonction de Llaltitude
02  slation pluviometrique

BY Bassin  versant



§ mens
en Yo
A6

Y-.%n"g Re Po.rk{f:qon mens uelle rvnoLAenne deg
precip tabions au P\t&\florﬂ\?_\?r& de

Tizi NDoKART (Code TNRH: 01.18.0%)




Tableaune 8

P]uw'o metrie maximale Jouma (iere

Hauteur -Ef‘équence NS dondre Haovteur gr'equence
Ndordre \’l(.mrn) (%) 5’1( mm) (%)
1 37.5 4,08 33 {0 50,8
9, 23.5 2,6y ay q,5 52,3
3 21.0 4,49 35 9,5 53,9
it 18.0 5,y L 9,5 55,¢
5 1%, 5 7,29 37 g,5 5% 0
6 17,0 895 33 9,5 50,6
7 185 19,4 29 9,5 60.4
8 15,5 42,0 yo 9,5 61,6
g 15,5 435 41 30 63,2
10 45,0 45,1 G2 9.0 6G.8
11 14,5 16,6 43 9,0 66,3
12 14,5 18,2 Ly 8.5 67,9
13 14,5 49,3 ys £.5 69,4
44 4,0 21,3 L6 8.0 o
45 43,5 22,8 47 &0 72,5
16 135 Ly, 48 7.5 74,1
17 13,5 259 49 t.s 7.6
18 43,0 235 50 1.5 712
19 13,0 29,0 54 7.5 78,7
20 43,0 30,6 54, Pk 80,3
21 43.0 32,2 53 3.0 8,%
22 13,0 334 54 1.0 93,y
23 12.0 350 55 $.0 ¥5,9
2y 12,0 3,8 - % 1.0 86,5
as 44,0 38, of +0 g8.0
YA 14,0 39,8 53 3-0 89,6
2% 14,0 y4,5 99 6.5 94,2
28 10,5 43,0 60 65 A2,+
29 10,5 Ll 4 6l 6.5 W3
30 105 Yo, / 62 6.0 5,8
34 10,5 43 63 8.5 i
32 10. 492 6 h.5 %9
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temps de concentration en heures

(o]
fwrd
Bl ek
.. (1]

étant la longueur du thalweg le plus long

93]
(0]

ct
o

respectivement la superficie et la dénivelée en m entre les

altitudes moyennes et minimales du bassin versant.

Application numérique :

A
i AN e LB b 4005 o o aimtes

© 0,3 /&

t_ = 79 min.

Dans le tableau n° & sont classées les pluies maximales journaliéres
par ordre décroissant, nous avons ajusté cette série sur une loi de GALION
(Log-Normale) aprés avoir déterminé la fréquence de chaque pluie par la for-

mule suivante :

On associe & chaque hauteur de pluie sa fréquence cerrespondante, on
obtient des peints qui forment théoriquement une dreite h(mm) = F (fréquence).
On détermine graphiquement la hauteur de la pluie maximale journaliére pour

la fréquence 1% désignée par pte %, la valeur de ptc% est égale a 27,5 mm.



IIT. APPORTS :

III.1. Apport moyen inter-annuel :

Au niveau du bassin versant, il n'existe pas de stations hydromé-
triquese Pour l'estimation de l'apport, nous optons pour une relation du
coefficient d'écoulement en fonction de la pluviométrie établi sur la

base des données d'observations de petits bassins versants Algériens

(Annexe 1).

L'utilisation de cette relation en tenons compte de la perméabilité

du bassin versant dornne un coefficient d'écoulement Ce = 0,35.

L'apport moyen inter-annuel est calculée comme suit :

P 6 3

J Too0 X Ce * ;E:E =0,81x0,35 x 1,51 x 10" m
K = 428085 n”

IIT.2. Apport annuel de fréquence donnée :

Les retenues collinaires sont dimensionnées généralememt pour un
apport de période de retour séche c'est a dire de fréquence au dépassement

de 80% : K 80%, on utilise la loi de GALTON pour calculer l'apport de

fréquence 80% :

K o \/1n (CE + 1)

K 80% = ————ro
" Ja2
./Cv + 1
Le coefficient de variation C_ = qu = 0,6 est tirée de l'annexe 2

ttabli sur 1a base de petits bassins versants algériens u = 0,841 varia-

ble de GAUSS pour une fréquence de 80 %.

E 80% = 428085 e-0,842 /In (0,6 + 1)
\/0,6Z + 1

E 80% = 230 267 m3
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III.3.1. Hydrogramme d'une crue centenale :

Nous déterminons le cdébit de crue de fréquence voulue Qmax en mj/s
a partir de la formule de TURAZZA <
Pt %e8.d
Q = —
max % 3.0 t

c

ou : t 1 temps de concentratimn
S : superficie du bassin versant
Ptefs pluie en mm de mbme fréquence que le débit Q

o + coefficient de» »visesllemcnt de 1a crue oui dépend de la na-
ture des sols do le Toullledv bassin versant et de la pluvio-~

nétrie meximale de Trdeuence 1% o = 0,7.

Application numérique

Qma]h = --?-‘2 ;._1_"51__? 037 mj/s

maxe

IIT.3.2+ Hydrogramme d'une crue millenale :

Le débit d= crue anx de fréquence 0,1% est donnée vpar la formule de
TURLZZA ¢
Pt% S
Q S
ma e 5,b tc
Dans ce cas P'Ez% est le plufe maximale journaliére de fréquence
0,1 %,

_ 38 .. 1,51 . 0,7 m” 5
B o= S = 8,45 m”’/s
L= q-l’r5 mj/e"

MAX e



Tableau N° 9

Estimation de L'hljdr:)ﬂramme de crue par (a miaU'\cnde_\‘50k’.[’,?LO\./‘.%K\v’“r

: 2 ‘ L 2
Nontee de la crue Qt: ® max (4_[5’%2) Decrue @tz Qmax_ (%__.)
E Qb Ve Vbl-?\_/t-r EVe’f?iL—-l b @L- Ve Vti-\é-t-‘ ‘E_V&t- \é’-t-i
Heures| m3/s | 40°m® | Ao® m? 10°m? | Heures| m?/s | A0 m?| Ag® m? Ao m?
Qoo | © © o | 845 1217
085 0,55 10,65 10,65
o4o |6F7 (4,44 oL | 634 |94
2,79 3,34 7,84 48,48
0¢o |340 |4 u? 0,8 |4,54 |654%
7,26 |40, 60 8,73 2F 22
4,20 (698 |40,03 42 13,04 | 4,38
1,44 | 21,# 351 | 30,33
1,32 |gus |1247F 1,6 | 1.8% | 2,65
2, 00 32 73
20 |0 94| 4,35
le volume de la crue est é,gal ¢ 0,92 | 3365
24 | 034 |04 '
la sormme des volumes pendant - 0,2+ | 3332
, 2.8 (0,09 |0,05
la montee et la décrue de 0,02 | 33 9¢
{ 75f0 o] &)

¢'hyclrogramme , soit -

24 7l - 103 m® 4. 3394 1P m® = 55,68.40° m"




ITT.%.3%. Tracé de 1'hydrogramme de crue :

Nous avons choisi la méthode de SOKOLOVSKY pour reconstituer le tra-
cé de la crue. Cette méthode assimile 1'hydrogramme de crue a 2 équations

paraboliques, l'une pour la montée de la crue,l'autre pour la décrues.

L'égquation de la montée de la crue est :

t 2
Qt & Qmax. (¥_)
m
et 1'équation de la décrue est :
T -
3
Qt Qmax. ( tm )

ol : Q, : est le débit ponctuel a l'instant t

t et t, : les temps de montée et de décrue.

Le temps de montée est égale au temps de concentration tm = tc

et le temps de décrue t = }fm

J : coefficient qui dépend des caractéristiques physiques du cours
d'eau et du bassin versant

J est pris égale a 2,27
d'ou, on obtient :
t = 1,32 heures

td = 3 heures.

TITI.4e Apports solides - envasement :

ITT.4.1. Utilisation des formules empiriques :

III.4e1e1e Formule de TIXERONT :

Cette formule est établie sur la base des observations d'oueds

0,1
Algériens et Tunisiens : q_ = d A Di'2



@ m¥/s
1'0 }

a4

31’? 2’

4"12- 11,52. t, }'leu.l'ES

0,4 08 12432  Aiz 2.12 252 292 33L
fig n*¥ Hydrogramme de crue estime
par La méthode " SOKOLOYSKY *

1 crue centénale .

2 Crue millé.na[e_
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ol : g _ ¢ apport solide en t/km2

o : dépend de la perméabilité du bassin versant, il est pris égal
a 2000

1

apport moyen inter-—annuelle en mm

q, = 2000 (810)%1 t/km® = 5460 t/km2

IOTe4e1e2. Formules de FOURNIER :

=2
q = 52’5 p - jliens- mB.X L. 513

5
pB.

(p mense max)Z 65 ( )O Le
_6 = S

apport solide en t/km2

(o]
[w?]
a)

précipitation mensuelle maximale

Q1

précipitation moyenne mannuelle

ol |

h : dénivelée moyenne

S ¢ surface du passin versant

On obtient :

('[38)2 2 2
[ 2
Xy q_ = (%;%)2’65 5 (11:;1 3% 46 t/km = 5890 t/km°

On obtient par ces formules des résultats qui dépassent les valeurs
réelles des apports solides.
Donc, pour l'estimation de l'apport solide de la retenue en projet, on se
base sur les observations faites sur des retenues réalisées et qui ont déja
plusieurs années de service au niveau de la D, H.W. de Tizi-Ouzou, qui recom-

mande une valeur de 800 'I:/km2 pour l'apport solide de notre retenue.



IIT.4e2. Envasement :

q
La valeur de 1l'envasement E est donnée par E = :;

avec ¢ q_ ¢ transport solide en t/km2
: envasement en m3/'km2

J : densité humide des matériaux solides en t/'m3
b)) 35 2 Boa 2
E= m” /km 00 m
TG S v e
Le taux d'envasement annuel pour la retenue en projet est :

E = E.S
an

: envasement en m;kmz

avec @ E
S ¢ surface du bassin versant en km2
= 3
an = D00 X 1,5 m
& 3
Ean = Y50 m

Pour une période de 20 années de service, il est a prévoir un comb-

lement d'un volume de 750 x 20 m3, soit 15000 m3 a ce volume mort corres-

pond une hauteur de 2,35 ma

IV. L'EVAPORATION :

Les site d'étude n'étant pas pourvu d'appareillage de mesure de
ltévaporation sur une nappe d'eau libre, nous faisons recours aux données

d'observations du site le plus proche en l'occurence le barrage de HAMIZ.

Théoriquement, l'évaporation sur une petite surface d'eau libre
(bac colorado) est supérieure & celle d'une grande retenue c'est pour cela,
qu'il a été déterminé de fagon expérimentale des coefficients de réduction

propre a chaque type de bac, pour le bac colorado, cette valeur est de 0,78



Répartitl'on mensuelle de [’euaporat:'on

Tableau n® 40

Mois 5 o | N | D J F o™ Al ™| T |3 A S
enrm | 473|124 | 86 | 64 |73 ¢ | 96 | {1y | 152 | 185 | 224 | 234 460 4
en % |
e Eqn | 11 3 5 i 5 5 6 1 g M| A | 45 A00
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Dans le tableau n° 10 sont reportés les valeurs mensuelles de 1'éva-

poration en mm et en pourcentages de notre retenue. Nous obtenons une va-

leur annuelle de 1'évaporation de Evan égale a 1601 mme

V. REGULARTSATION :

La régularisation consiste & évwrluer la capacité de la retenue pour
chaque mois de l'année, c'est & dire déterminer la variation mensuelle du
niveau d'eau de la retenue. Le volume d'eau se trcuvant dans la cuvette a

la fin du mois appelé volume utile Vu est déterminé de la maniére suivante:

Vu = vu-T + VA - va - VI - Vﬁ

avec : V4 : volume utile du mois précédent
V, : volume di & l'apport liquide mensuel
Vi ¢ volume dfi aux pertes par infiltration

va: volume mensuel évaporé

Vb ¢ besoins mensuels.

A partir de la courbe hauteur - surface du plan d'eau (fig. 8 ),on
détermine la surface du plan d'eau en début de moise

ayant la surface du plan d'eau, on calcule le volume mensuel évaporé.

A ce stade d'étude, on ne peut pas évaluer les pertes par infiltra-
tions qui dépendent des matériaux constituant le corps de la digue, mais

elles sont prises égales & 1% du volume de la retenuece.

Les besoins annuels sont estimés 3 90% de 1'apport annuel de la re-
tenue, soit 207000 m3; les besoins mensuels sont répartis suivant le sys-

téme de cultures pratiquées sur le périmétre d'irrigation.

Ayant obtenu le volume de la retenue a la fin du mois, on détermine
sur la courbe hauteur - capacité (fig. 9 ) la cBte du plan d'eau d'aprés
le tableau n®12,le mois de Février enregistré un maximum pour le volume
obtenu de la cuvette, soit 120580 m3 ce qui correspond a une hauteur utile

% de 6,5 m,



Tableau N2 11

Variokion des surfaces et des capacites en fonction de la haoteor

Cotes Surfaces 5y | S4-+ S Capacites |Cumuleesdes
(m) Chay (z'h_a) (403 m3) | capacités ApPm3
A6 0,32
37 o, 4% o,uo 4 L

%3 0,94 0,63 6,9 20,9
09 4,53 4,2% 12,2 23 1

100 2 08 1,84 18,4 LA

404 2,89 2,44 249 66,1

Ao 3,91 3,40 3y ,0 100,41

103 L 50 b,21 h2,1 42,9

Ao, L,36 7 47,3 189,5

40§ 6,14 5,55 §5,5 245

Ao b 7.85 6,70 67,0 312
Ao} 9,35 860 ¥6 338
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[m3) (m*] Efff:] fm] | (o) ‘ [m3] [ [%]] [m3] (m?) ?'Z‘] (m?] [m3] [m*]
A 2 3 4 | 5 6 1 3 o) 10 44 12 13 14 15
S | 9053 | ¥500 |44 |4%3| 4233 |17 31 0 o |1318 [35] 9953 | c630 | a7 yo
0 6680 6500 | 8 | 424 806 67 410 | Q0%00 | 21513 |4 43342 | 4449 | 3340
N | 4yyuq | 5000 | 5|36 u3so 4 Ol o L¥y (46| 29014 | 23540 | 39 40
D 28540 4%0oo | y |64 | 4088 486 O o 1314 [44,5 | 33389 | 60555 | 400,80
J | 60555 | 49250 | 5 [¥3 | 4y4os 6o | O o 2044 |M2| 43130 | 3433y [404,60
F | 3433y | 24000 | 5 |76 | 132y 343 | O| o 2661 |46,3| 33685 | 420352 40,50
M | 410352 33500 | 6 |96 | 321¢ 4204 | 20| 41400 | 45920 {Hu3 | 340%3 408644 | 402 20
A (4103644 30000 | + [444|3420 4086 | 20| 4iyoo | 45906 [3F0| 22336 B5044 Aod,55
M | 3301 2450 |3 452 |3H6 850 | 20 Yigyoo |45366 |©,20] 44216 | 53350 | 400,50
J 53350 18000 | 44 [185(3330 535 A0| Qotoo (Y4565 [A40| 2933 [31313 | a3,50
J [31313 | 46500 |44 |224|36 3¢ 313 10 Lotoo [24709 [930| 634 | 3300 91,90
A | 1300 6500 |45 [234]4524 %5 A0l 20%00 Ql‘ﬂq 0,30 20td| O 9¢ ,00




- &7 o

VI. LAMINAGE DE LA CRUE DANS LA RETENUE :

Ayant fixé la longueur déversante de 1'évacuateur de crue, on déter-
mine la charge maximale au dessus du seuil du déversoir. Pendant un inter-
valle de temps z&t la variation du volume d'eau stocké peut se traduire

par ltexpression :

Zlv = z&t (Qc - Qe)

avec ¢ Q ¢ débit de crue a 1l'instant considéré

Q : débit de 1l'évacuateur de crue au m8me instant.

On résoud cette équation par la méthode graphique de CREAGER,

Nous calculons le débit de 1l'évacuateur Qe par la formule suivante :

Q, = m \VZg W2

avec @ h

hauteur de la lame déversante

|

longueur déversante (L = 2,0 m)

g ¢ pesamteur

a8
1

o 013‘?

Sur une méme figure, nous représentons les courbes Q = f(h) et 2
partir du NNR, la capacité en fenction de la hauteur V = f(h), aisi que

les courbes :

Pour un temps th égal au temps de concentration tc, nous relevons
les valeurs des débits de crue millénale QC, ainsi que les volumes Vc
correspondants (tableau n® 9). Pour un volume maximum V; et par intérac-
tion sur Ja courbe V + 7; , on détermine la charge maximale au dessus

du seuil du déversoir.

Sur la figure n° 10, on trouve h = 0,40 m, pour un volume de crue
maxcimum VC = 25,14 , 103 3.



Caleul des débits de Pevacuateur.

Tableay ne 43

Hauteur au Débit de | Volume Capacite | v 4 Ve yErye

dessus du seuil levacuateur dt:EVErE.é par e 2 j

dudersar | Qe(m¥e) |Levocustan) v )| (40 | (4dn?)
0,5 1,16 5,54 64,25 64,00 58,44
1.0 3,2% 15,5% 61,00 74,78 59,21
1,5 6,04 28,60 76,50 90,80 62,20
2,0 3,26 by, 03 96, 00 408,04 | 6399
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CEAPITRE II :

ETUAE GEOTECENIQUE :

Cette étude a pour but de déterminer avec une précision

suffisante :

-~ le degré de perméabilité de la cuvette;

- la stabilité et la perméabilité des fondations du
barrage;

- les caractéristiques physiques et mécaniques des
terres devant constituer la digue.
Pour cela, il a été effectué des spndages au niveau
du site et de la zone d'emprunt, ainsi que des es-

sais physiques et mécaniques.

- 52 -
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I, ETUDE DES FONDATION :

L'étude des échantillons prélevés au niveau de la zone d'assise de

la digue a permis de déterminer les paramétres suivants :

-~ la teneur en eau naturelle W %= 22,6k4;

- la densité séche }d = 1,59 t/ﬁai

-~ la densité humide Jh = 1,95 t/m5;

le degré de saturation Sr = 0,%2.

1°~ Essais physiques :

Ces essais consistent a déterminer les limites d'Atterberg, la valeur

trouvée pour 1'indice de plasticité Ipg = 32,80.

D'aprés la classification soviétique des sols argileux, nous nous trouvons
en présence d'un terrain a plasticité élevée.

L'indice de consistance Ic est calculé par la formule suivante :

avec ¢ W : limite de liquidité
W : limite de plasticiteé

b
Ic: indice de consistance

Doe= 25578
IC = -_jﬁi-_ = 0,89

suivant la classification soviétique des sols argileux, il s'agit d'un

argile mollément plastique.

2°~ Essai de cisaillement rectiligne :

I1 s'agit d'un essai rapide de type non drainé c'est 4 dire & 1'état

saturé, Les caractéristiques & court terme tirées de cet essai sont :

- la teneur en eau du sol saturé ws = 24 ,05;

2
~ la résistance au cisaillement t = 7,5 t/m ;

N i, T . Lol Y, i il U S e sl b O Ll L e e N -~ A ~ -
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3°~ Stabilité des fondations :

I1 faudra s'assurer de la stabilité des fondations si les essais de

cisaillement

donnent un angle de frottement inférieur a 20 % Pour ce, on

vérifie que la résistance de cisaillement des fondations est supéricure a

la contrainte

La contrainte

mule suivante

fos jas}

2.

maximale de cisaillement horizontale

moyenne de cisaillement horizontal t1 est donnée par la for-

H? 3 Hg 01
) S Seas s B o

hauteur totale du barrage et des fondations jusqu'a la couche
rigide

épaisseur des fondations jusqu'a la couche rigide

projection horizontale du talus

densité saturée des matériaux de fondation

angle de frottement interne équivalent déterminé par la for-

mule :

cohésion des fondations

angle de frottement interne réel des fondations

Application numérique :

C = 3,6
d = 2,0
H,{: 12 m

0 = 12°

g0, 3,6 + 2. 12 tg 12 _ 0,%
22

tg0q = 0,36 =) 0, = 19,928°
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falculons la contrainte moyenne t1 s

B | 2?[[!
H2= 1m
H,1= 12 m
O,I = 20°
doel 220
2 2
e 20

t1 = 3,7 t/m2

La contrainte maximale se déduit de la contrainte moyenne par la

relation t = 1,4 ¢, :
max 1

tax = T4 x 3,7 t/'m2 = 5,18 t/m2

max

IT. ETUDE DES MATERTAUX DESTINES A LA CONSTRUCTION DE LA DIGUE :

La zone d'emprunt se trouve & 10 m du site de la retenue. Deux son-

dages ont été effectués sur cette zone, chacun de profondeur de 2,25 m.

1°~ Identification des terres :

L'identification des terres se fait d'aprés les mesures de teneur
en eau, de poids spécifiques et des analyses granulométriques du matériaus

Les résultats des mesures sont les suivants :

- la densite séche Id = 1,58;
- la densité humide )h = .1,96;

- la teneur en eau naturelle w% = 24,05;
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~ le degré de saturation Sr = 0,90;

- les limites d'Atterberg sont 1'indice de plasticité
Ip = 31154;

-~ limite de liquidité w% = 51;

- limite de plasticité v, = 31,54,

2°~ GCaractéristiques physiques et mécaniques des terres :

Le massif de terre sera d'autant plus stable et étanche qu'il con~
tiendra peu de vide, c'est a dire que les grains qui le constituent seront
mieux ambriqués les uns dans les autres. A cet état, correspond pour une

terre donnée un maximum de densité séche.

Les essais PROCTOR donnent pour la teneur en eau optimum L 17%;
la. densité séche maximale }max = 1,75 t/ﬁjg

la densité séche ), = 1,58 s'écarte du maximum donc, il sera difficile

d
d'obtenir un bon compactage.

Les résultats obtenus par l'essai de cisaillement sont pour :
- l'angle de frottement interne © = 10°;

2
- la résistance de cisaillement t = 7,5 t/m «

3%~ Conclusion :

T1 importe de souligner que ces matériaux argileux assurent une
bonne imperméabilité mais, ils sont trop plastiques, et possédent une ré-
sistance au cisaillement faible a 1'état humide, de plus, ils sont sujet

au retrait et au gonflement et se compactent difficilement.



CHAPITRE IIT,

ETUDE DE LA DIGUE :




IA DIGUE :

Io Les dimensions de la digue :

I.1. La hauteur de la digue :

La hauteur tetale de la digue sera égale & la hauteur normale de la
retenue des eaux majerée de la charge maximale au dessus du seuil du dé-

versoir, de la revanche et de la hauteur de décapage.

La hauteur normale de la retenue est égale a la somme de la hauteur

utile et de la tranche mcrte déterminées par 1'étude hydrologique :

hN = hu + hM
avec @ hN : hauteur normale de la retenue

h 3 hauteur utile

h_: tranche morte

hy =65m+ 25 m=9m
ty = 9 m

La charge maximale he au dessus du seuil du déversoir est déterminée

par 1l'étude du laminage de la crue, en a he = 0,40,

La revanche est une tranche cemprise entre la crte des plus hautes
eaux et la cr€te du barrage. Elle est déterminée de telle fagon que les
vagues qui pourraient se former ne submergent pas la digue et constitut de

plus une tranche de sécurité en cas de crue catastrophique.

Nous calculons la revanche R par la formule de STEVENSON :

V2
R =0,75 hV + T

ou : Ve 1,56 +2 hV

et h, = 0,76 + 0,032 \/w.F - 0,26 z+\/F
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avec : h_: hauteur des vagues
w : vitesse du vent en km/h (w = 97,2 knvh)
longueur du plan d'eau en km (F = 0,2 km)

b=

0,76 '+ 0,032 \/97,2 x 0,2 - 0,26 4\/0,2

h =
v
hv = 0,75 m
v. = A3m
=1III

donc, la hauteur totale de la digue sera :

H= hN + he + R + hd

E=9m+0,40bh+1m4+ 0,60m

1

cote en cr&te : 107 m

I.2. Largeur en cr@te du Warrage :

Largeur en créte bc de la digue est estimée par deux formules :

formule de KNAPPEN;
bC = 1,‘5 VH = ‘[,65 \}‘ [l = 1,65 m
formule de B. PREECE;

b= 1+ 1,1 VE = 1,1 \/IT + 1= 4,64 m

On prendra la moyenne des deux résultats soit bc = 5 Me

Te3%. Pente des talus de la digue 2

La pente des parements ainsi que le type de la digue dépendra des
matériaux disponibles pour la construction. La digue sera de type homogéne,

car les matériaux disponibles constituent un massif imperméable.
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Pour déterminer la pente des talus, on se donne des pentes qui pa-
raissent optimales et on vérifie ensuite grfce a une étude de stabilité

qu'avec ces pentes,la digue présente une sécurité suffisante.

Nous tirons du tableau n° 1, qui donne les pentes des talus en fonc-

tion de la hauteur de la digue et du type de la digue :

- pente amont 1/2,5;
-~ pente aval 1/2.

I.4. Protection des talus :

Les talus doivent €tre protégés contre 1'érosion provoquée par les

vagues et le ruissellement des eaux de pluie.

Talus amont : une protection contre le batillage des vague est in-
dispensable, elle peut €tre réalisée en enrochements rangés a la main ou
en vrac, cette derniére, par sa facilité de mise en place et pour son

économie est préférable.

La protection doit reposer sur une couche drainante qui s'oppose a
l'entrainement des petites particules du corps par le courant liquide sur-
tout lors de 1l'abaissement rapide du niveau de réservoir. L'épaisseur mi-

nimale peut @tre calculée par les formules empiriques.

8o~ Formule de CHANKIN :
\/AT + me
T = 1.9 h J .
mine L v }f - ) m(2 + m)

avec : tmin : épaisseur minimale de protection en m
hv : hauteur des vagues en m
. 1 - 1 3
J ¢ poids volumique de l'eau en t/m

poids volumique des pierres en t/'m3

= *U\(

¢ fruit du talus amont



Pentes des tolus

Tableau ne

Pentes des ta lus

Tt“::e de digue

Houteurde la dique
amont aval
3a 5 m 4) Homoggne 4/9.5 1)2
1) A zones tdiZ di2
1) Homogéne,granuloméfr:‘e 1)2 1/
) étendue
5a 40m -
2) Homogene, mars a fort 1/2.5 12
pou rcentage dargile
3) a zones 1/2 1/2
1) Homogéne’jranu!amé}ra'e 12,5 1)2
} etenduve ,
10a 20m -y .
2) Homogene,mais o fort 1]3 1/2.5
pourcenfage dargile
3) a Zones 1/2.5 4/2.8
1) Homogene gre nulomeé frié 1/3 1}2:5
etendue
20m et plus 3 .
2°) ftomaogene mais afort | - 1)3.5 1/2.5
pourcentage damgile
3) A 20nes 1/3 1]3




Sl

1 \A +2,52

i LA 2,2 - 1" 2,5(2+ 2,5)

m

t = 0,25 m

min

e~ Formule de PICKIN :

; i n.0, 178 h 152
min = m2
B
avec n : facteur de sécurité = 1,2 a 1,5
e =0,18 Ma

min

On prendra t . = 20 cme
min

Talus aval : en pratique le talus aval est enherbe au fur et a me-
sure que les travaux avancent, cet enherbement contribuera a la consolida-

tion rapide des terres.

II. DETERMINATION BE LA LIGNE BE SATURATION :

Avant d'entreprendre le calcul de la stabilité, il faut déterminer la
position de la ligne de saturation qui délimite la partie séche (ou humide)

de la digue et celle qui est saturée d'eau.

IT,1. Protection contre les irfiltrations :

Du fait qu'on a créé une charge hydraulique derriére la digue, l'eau
aura tendance a s'infiltrer dans le massif m€me du barrage et dans les ter-
rains d'ossisee Le choix des matériaux de construction et de 1'emplacement
de la digue aura été fait de telle sorte que les débits d'infiltration
soient négligeables. Toutefois, ceux-ci ne sont jamais nuls et il importe de
s'assurer que les resurgences, a l'aval, des eaux infiltrées ne muisent pas
a la stabilité de l'ouvrage. Four ce, il faut éviter d'une part que ces eaux
ne causent des destructions locales en entrainant des particules de terres

du talus aval, d'autre que les sous pressions en aval ne tendent a soulever
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Donc, on aura soin de placer au pied aval du massif un tapis filtrant
et un drain de pied qui auront pour effet de rabattre la ligne de satura-

tion a 1l'intérieur de la digue en interceptant les eaux d'infiltration.

Sable fin

gros sable __\
gravier —\ = enrochement
| . /

|
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IT.2. Ligne de saturation :

Dans une digue homogene la,ligne de saturation peut 8tre assimilée

dans sa partie médiane, & une parabole d'axe horizontal, de foyer situé

a 1l'extrémité amont du drain et définie par 1'équation :

2 2
Y = Yn

Xﬂﬂ_—éy_

e

VRN
/A N

i "F**------—-—?:: Ay filtre

étant Ja largeur en base de la digue, diminuée de O,7b et b la pro-

jection horizentale de la partie mouillée du parement amont. (Voir planche

ne 2y,
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ITle%e Calcul du débit de fuite :

Nous prenons une valeur approximative de la perméabilité K des ar-~
giles soit 1077 m/s; le débit de fuite est égal a4 q donné par la formule

suivante :

a=k (AT e & =aq)

1072 (/92 + 26,752 - 26,75) n/s

2
|l

0,147.10-8 mz/s

Q2
]

11T, ETUDE DE LA STABILITE rES TALUS :

Le. vérification de la stabilité des talus est faite par la méthode
de FELLENIUS. Dans cette méthode, on admet que la rupture a lieu suivant
une surface de glissement en forme de cylindre circulaire et qu'elle se
produit instantanément et simultanément le long de toute la surface de
rupture, D'autre part, on considére la longueur du barrage comme infine-
ment grandes Cette approximation est valable si cette longueur est supé-
rieure & 2 ou 3 fois, la longueur de l'arc de rupture.

.
ou 3

=N Ll

Si le talus étudié est découpé en tranches de largeur b =
R : rayon du cercle de glissement

m = 10’2(), ssaee

Soient N, la composante normale et T la composante tangentielle du

poids Gn d'une tranche au niveau du cercle de glissement. Soit dl la lon-

gueur de l'arc du cercle de glissement intercepté par la tranches

Le mouvement se fait le long du cercle de glissemente. Si le matériau
constituant la tranche a un angle de frottement et une cohésion c, les

forces stabilisantes sont :

- force de frottement (N - w) tg &

- force de cohésion : cdl



gi‘aﬂ"i EP'-lre des forces
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W : étant la pression hydrostatique interne qui ayant tendance a écarter
les grains les uns des autres et se retranche de la composante normale

et provoque une diminution des forces de frottement.

La force motrice est Ta
Le coefficient de sécurité Ks se définit comme le rapport des forces qui
stabilisent le barrage, aux forces qui ont tendance & produire un mouvement

de glissement :

(N - w) tg +Zdl

)
5] ZT

Le centre du cercle critique est situé sensiblement sur la droite
00! dont la construction est indiquée sur la figure 2.

Le poids de la tranche n se calcule comme suit

— 1 " "
G = h +),n +)’3h )b
avec ¢ b : largeur de la n ™€ tranche
: densité de la zone du massif située au dessus de la ligne de
1

saturation
}é: densité de la zone du massif située au dessous de la ligne de

saturation
}3: densité de la zone d'assise de la digue
h': hauteur moyenne de la partie de la tranche seéche
h'": hauteur moyenne de la partie de la tranche saturée

h'": hauteur moyenne de la partie appartenant & la zone d'assise

de la dig’ue.
La force tangentielle s'exprime par :
T = Gn sin c(n
La composante normale par :
N = Gn cos c{n

; n
sin =
c(n T m

ol : n : numéro de la tranche considérée



5H

gia ne2 Choix du _cen.tre du cercdle de %Li&.&&rnen.t
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Le calcul de la pression intersticielle est délicat dans ces condi~

tionse On emploie plut®t 1'approximation suivante.

Juste aprés la vidangey l'eau qui est dans le barrage n'a pas eu
le temps de s'écouler et cette eau supporte par sa pression une patie
du poids du massif mouillé. Cette pression n'est pas génératrice de frot-
tement; on admet donc que la composante normale a mulfiplier par tg , est

égale au profuit de la densité immerrgée (bs - 1) par la hauteur moy-

at
enne et la largeur de la tranche :

= o ¢ e 0|
N -w b(osat ) h

avec @ O iy ¢ densité saturée du matériau.

Par contre, le poids de l'eau emmagaziné dans le massif est géné-
rateur d'une force d'entrainement et dans le calcul de la composante
tangentielle T, il faut prendre la densité saturée :

i

T = Dsatoh

cos dn = \/‘l - sina“(n

avec dn.: angle que fait la droite interceptant la tranche nleme

considérée avec la verticale.

La pression hydrostatique w est égale a }kﬁ):

J : poids spécifique de 1'eau

h_: hauteur piézométrique de la tranche considérée

P
d1 _bui_
cos
hie b
= N rhAe = Coe ®
g \Eae S Lle P
=2—(n\/ m) cosc()tg ik cos §
K = = =
s
n
L& *n

Talus amont : nous considérons deux cas :



ShH

~ fin de construction (réservoir vide);

~ vidange rapides.

Une vidange peut 8tre considérée comme rapide si elle est faite en

moins d'un mois et si la digue est constituée de terrains trés impermé-

ables.

Talus aval : nous considérons deux cas :

-~ fin de construction (réservoir vide):

- fonctionnement normal (réservoir plein).

Pour tous les cas cités précédemment, nous devons aussi tenir compte
de 1l'effet du séisme en faisant intervenir une force due a 1'accélération
d'un tel mouvement.

Le coefficient de sécurité en cas de séisme est :

L (N -w) tg0 +) cidl
K

88 ZTH+% ZaGn d

avec : : accélération du séisme

a
dn: bras de levier de la tranche n

Gn: poids de la tranche n.

Lescalculs sont récapitulés dans les tableaux suivantse



s i(c’mM“m'w‘i)k_ﬂ,_—‘ 22 0%

_—h—.ﬁ_-f__LLm_d_n.—

v s PO IR Tl | B
0,32 _o,81 4,8%F 060 | o2%
095 -1,1% 5,6t 135 | o,%L
0,38 | -132 3,94 130 | 43T
o8 | =12° argt | 355 437
0,931 440 | 43,5t |HA° 2,06
298| 3,20 | 15,6% | ¥ 132
035| 5,45 | 1633 540 133
02| 0% 16,26 1 5,25 | 2,34
033 B86% 15,03 1 9,45 | L
o,%0| 41040 | 43 46 §,00| 4,3°
o At} 403y | 4933 W 6o| 176
o 0| 8,61 6 4c | 3 o 63
0 44 ;3% \ 3.Ho 1 ,;30 ol3
+ 508 55640 ) —— z=19 fi*

£=94 148



Talus awnﬁrb,qﬁdamag T‘CLPLd.e. R= M4m

ne [ b [W [R50 [¥3|Gm [pindn]| ot |6 bincle |G tattn | W (G 0, -wollyp| Unf ci | cile | dn|aomdm
-3 |4q [650(0,30/138 |200|3,02 |-0,3 |0,95 |-090 |2,87 030 | o,u4 2,00|3,6 |#,20 (1846, 11
-2 |29 [1,25|0,15 +,55 |_0,2 |08 | 14,51 F,uo 2,00 | 4,25 194 6438 (18,0]| 1495
-4 {18 [150 |035 12,0¢(_0,4 (099 | ~420 | M,B 2,45 2,02 1,92 691 %6 |23, 3¢
A 149 235|035 13,45 |g A 093 | 439 | 1334 | 2,30 | 2,36 192 634 1y | 26,70
L (193 (359|035 16,02 |02 |6,98| 3,20 | 1570 | Lpas ‘z,u3 1,94 638 023,435
3 14,3 1425 035 1732 |03 |0,95 5.1 16,45 | 460 2552 2,0 1,20 |46%| 32,00
y (49 |ue5] o0 1#,463 oy [092 | ©933 | 1609 |y65| 2,04 [206|33 [6.81 67|32 43
5 [19 [u65] o 17,63 |05 | O3F| 8,7U | 45,24 | 65| 1,86 (245 720 [172.|33,09
6 14,9 |435] 0 16,36 (06 |og0 | 5,33 | 13,09 |u35 154 237 7233 |15 | 34,19
F |49 [360| o BSYUI oz |07 | 3,18 3,64 |3,60 1,06  |263 8,83 [1%,1| 26,36
g |43 (2,45 o 922 (03 |og6o | F,3F| 5,53 (2,48 0,54 316 10,45 | 182| 18,4 6
D |44 |085) o 13 |03 |ouy | 2AZ 1,03 |o0,85 0,03 |38 40,5048,7| 4 ,83

£ 46,7 =-18,06 7=938  Z7=299;43

K, - 5 (6mcos dm =W ) Eg‘? rzcibn . 239 Koo =481




Tolus amonk 'u'uian%e, ra.?tc\e. R=10m

v [ b [ (W] 0 [ 3y | om [Bnd | coBkm [OmMmEa | Om On | W l@h%‘#’ﬂbi’-q“ & |tta [dn jaCmdy
_3 |45 ]0,30{0° 193 20 (4,49 03 0,35 |-°y4> 4,44 0,50 [ o 49 15%(3,¢ s 6% 49,6 3,24
2 |10 ]4 000,55 646 |02 | 098 | -4.23 | 6,05 [4,5 0,35 2,08 #1493 |13,2] 13,01
-4 {1 439015 1043 04 0,93 | 4,04 | 40,03 255 | 1,59 201 12t |18%] 20,35
2|20 |200| 035 N34 04 |9,93| 4,43 | Mo 295 | 4,1 24 11+ |16 | 23,14
1 L0 335 040 45 26 afl 015% 3,05 M,SS 3{35 9_’36 ljoﬁ 1,49 13,3 30 72
3 |10 |49 040 1644 {63 6,95 y 33 45 62 11;45 2,43 2,10 1,5% 430 |32,55
y |20 [440]|0 A1 42 | o Y4 o 3L 6,93 | 46,02 | 440 2,05 |24%33 | 3,16 19|34,30
5 |29 |43° 0 11,03 05 |o,3F| 850 | w31 | 43e| 1 (230 153 1482|3409
6 |1,013300 1544 op | 0,9a| 326 | 4235| 330| 449 (250 825 11853142
(103,000 k| o3 | o M| 833 853 | 30| o9 1w 323 483)253F
3 [10]1990 115108 | 06o| 6oL | 451 | 490 o6 [33} | 44,00(43,215.88
q (4,4 0,55 0 1,12 09 o 4y 110? "!55 0,53 0 2,50 8,25 197 2,69

Z=46,%Y4 2216, £=943) =264

K5 Z(meoodm-“l?)t%_? *2@% :2;35 ksS = 4.,85

Z M m - Em



Tap.ub q.rmont ,Yrimc!a Coﬂs\iruc\:'\oﬂ =24
me \'J g\.i %\«L K&_ ‘51‘ Gm Am | (ob Gmb\i’\dm G A i/[]n&’si]tﬁ? Qr\, CL CLE"!\ dq-._lﬂGndm
-3 12,1 [1,30]0,20[4,35|438|6,45 |.0,3 035 |-4,85 |5,84 4,24 2,28 |3,6|7,5% |202|13,66
-2 2,4 |220|065 M,34 |-0,2 038 | -2,34 | 44,LF | 2,4 | 4,33 6,24 [19,5| 25 12
-1 |24 |3,00/030 46,03 |.0,4 [093 | 4,60 | 45,87 | 3,37 |2,12 7,63 |132| 38,95
{1 {21 |3,80[0%5 13 30|01 039 | 4,93 | 43,44 | Ho06 |242 7,63 {183 |33 70
2 12,4 [4,65]|030 2246102 |099 4,43 | 24,71 4,62 |4,%3 624 183 |44,60
3 124 |550| 0 23,77 0,3 |05 413 | 22,58 4,80 | 221 3,96 (182 47,58
4 12,4 {5900 2446 |o,4 032 9,66 | 22,23 | 4,2 |228 |33 |7,53 |184|48 10
5 2,4 [585] 6 2335 |05 | 087 | 4438 20,84 yud | 2,44 7,36 |[185| 48,73
& |2,4(550| 0 2252 o6 |o,80 | 4354 | 48,02 3,83 262 8ée |188|ues 57
* |21 |L70]| 0 18,24 |oF 0, 13,47 | 13,66 2,90 |295 3.76 193] uo,ay
8 21 (3us]0 A4 43 10,8 |o60 | 44,30 | 8,48 | 4,80 |3,50 11,55 (183 |30.93
3 124 |o80] o 3,2% 0,3 |ouu | 245 | 4,uy 0,30 | 43?7 15,5 (205 | 7, 3%
2= T0,5% I-3851 E=qou uy E=H3205
L 2 (Gmesan)tgpi + 2a ba e

o= A BE




ToEuA qrmonl'} F”‘ &e consf"rucgton R=A4tm

b A |3 bm | Amdm| (0%, | § o Y| G, 0%y, (E,fbﬁﬂim)kjf I |G wimldn [ 6mdn
A} [A,%4,95 3,31 |-040|092 |_4,32 |3,04 |o,s4 [4,85|33|6,1% 46| 6,01
i |ddo 4,28 |-0301095 | 2,49 | €92 1,22 1,49 5,34 |15,9] 12 15
330 409y [-0,20| 938 2 i3 10,31 1,33 1133 571 (152 48,23
1, 4,20 1332|-.0,40 | 033]-1,39 | 13,%+8 | 2,43 |4, ¥H 5,64 [14,3122,6¢
4,90 46,24 | 0,10 0933 4,62 16,08 | 2,83 |1,# 5,64 [145(25,90
3,40 3390 | 0 go| 0,38 3,58 1+.54 | 3,09 (4,33 5,71 [142]27,96

|: t 15,70 13,93 | 0,30({ 02,35 | 5 6% 1%,94 3,46 11,79 5,91 14,6 39,33
| = | 388 49,33 0,40 0!32 +,1¢6 1%, 3y 3,1y 1,5 6,13 (142 30,2 9
RERERT: 13,23] 0,50 | ©,3%| 3 ¢ 16,33 | 2,95 (4,38 6,45 (145 |30 6%
| 5,55 48,40 o60| 0 80 | 41 0y 14,32 2,53 (2,)2 +,04 149 50’45
430 16,2 | 030 | o1 | 4431 | 41,53 | 203 |23) 1,30 151 |26 91
3% 12 59| 0,80 | 9,60| 4008 | 155 1,33 2,5 335 [15,% |44, 14
13,10 6,36 | 0 90| o4yl 6,26 306 o5y |3% 1235 46,6 | 42,70

3:=59,30 | £=21 14 £-3032  £:33¢49

Kg = i(emm?“)#%%*s&% = 4.9% Kse= 4,52

[l




Ta,&u, a.uo.ﬂ {:int:'ec.onsl‘ruchﬂ()n. R=20m

no [ b B, [, ] 2072 | Om |scnan]csan |6msna, |6, o84, [(6-at]lg? | En | Cln | dul @G rdn
-2 |20|4,00] 0 [435 4,98 3,40 |_0,2 |0388 | 0,78 |3.86 0,69 2,02 |3,6|%2% |192]8,23
A 2,00| o 180 |.04 |093 |038 |*6H 1,3% |20u 13y (18| 16,25
1 300| o MFo| 04 |00 | 44F | 4LLEE | 2,06 |204 134 182 | 23,62
2 4oo| O i560| 0,2 |098 | 3,12 15,44 2516 202 T2t |180]30,88
3 bt | © 18,33| 03 |085 | 5,50 17,44 3,23 2,40 |33| 634 417 35_,69
I u2 |10 2034 | 0,4 |082 | 843 [418,H 3,58 2,4% Tt 495 | 39 45
5 35 (4,9 241t| 05 |o 8%| 4052 | 18,k% 373 |2,30 1,58 |73% | u4,24
6 3,45/4,75 2038| 0,6 | 0,80 42,23 | 16.3° 3,59 |2,50 8,25 [133| uo 13
7 33 1,3 18,02| 0,% |o0,¥4| 12,60 | 42,43 3,18 |284 9,29 |185| 36,63
3 235|0%S 1uq| 0,8 | 060 | 14,58 | B,LS 2:55 3,33 14,00 |49,0|30,24
3 135 o 526|098 |ouu| uzy | 2,31 033 | 454 4500 495 | 14,28
¥-68 10 ?-2166 794045  Z-31542
e 2 (Gniddm) bg @l + 20 2N s i T,

s G Aind s




b= ST 2O = S

Talus awod  Fin de construchion Rz 45m

o | b & |7 (6, |4, | ode, | OmAN%,| Em CodXn (émugqm)gzc? G |20 [efm | da &Gmdn
_4 |45 [035]135/2.38 |~e,4 092 |- 4, H|2,5% 0,45 334,63 |53 5| 4,43
-3 145|245 6,23 |.03 |035|-1,38 5,3% 1,05 A58 | 5,24 (el 9,69
22 145 |35 3,50 |-02 | 098 {1,390 | 3,31 4,64 1,53 | 5°5 35| 44,40
-4 |15 {ata .99 -0,2 o,fJB:'JI}zO 11, 8% 2,‘05!" 1,54 | 5,00 [43,0(4%,1y
A |45 |41 49304 | 233 4,20 | M3F | 2,09 4,5 | 5,90 |446 (46 62
2 (15 |%% 1633| 02 | 038| 3,23 | 1605} 1,33 1,53 | 505 [124] 22,3y
3 14,5 |64 18361 03 |35 | 5,66 | 1137 | 3 46 158 1924 [120] 24 39
L |15 |645 4333| 0,4 | 092 | 19 16,59 | 2,972 1,63 |5,38 [122] 24 1y
5 |15 1530 4+25| 05 10,83 ll §63 1504 | 2,064 132 19,69 |12y4] 23,53
6 |15 610 11,84| 0,6 | 0,30 | {10 %0 14,2% 2,5 1,3% | 6,19 12312432
Foi5 |58 16,96/ 03 | o4 M,8% | 12,04 | 2,12 1|63 1M30]24,25
§ 145 15°5 143+ 0§ | 0,60 4"1,32 § 36 1,56 g,50| 825 |13,6[12,09
9 |4,0(3,% 6,82 (09 |o4y| 6 A4 | 3,00 | 0,553 250 | 8,25 |142| 10,65
L1 i

£=60,39 $=15,3) 216,63 £=23338

K= Z (bm ctim) L@ 4 zals 463 Kss= 1,3y



Ta?i,m cuuro.P_, FUI’IC\'.iGﬂnEﬂfLEFLt

normc& R- A5m

S S Atrnol

ne b [ R ¥a | ¥y | Gm |Aindm|Coddn G M [ G 34 wd [Emfpsim—wﬂtg‘flb\, ci el |da |aBmdm
L |45 [0@5| 0 [495(198(2,7% |-0 ko 0,92 | 1,11 2,55 o | o,t5 163 (3,3 (5,38 |M6|4,4Y
3 215 0 629 |_030|035 | 4,8 |597% o | 1,05 4,58 5,24 (1% 19,35
A 325|0 3,50 |.p,20 (0,98 | 4,30 9,31 o 4,6l 1,53 5,05 (136 |46,24
A 4 40| O 44,99 |.o10 (0,99 | 4,20 11,87 o 2,09 151 5,00 |30 [17 44
A k40| O #,998 |o,40 [093 |1,Z20 | 11,87 o 2, 09 451 500 121 |45,695
2 335|225 16,48 | 0,20 | 0,98 | 3.23 41615 225 | 2,us 453 505 [M2|203%0
3 2353,50 19,02. | 0,30 |0,35 5to |480% |350 [ 2,5¥% 1,58 521 |106(2218
L 230(3,25 18 A3 |o,u0 0,42 | #,25 | 16,68 |325 2,37 163 538 \Ho# |24,34
5 2,60 330 AF, 4o |o,50 "o,sif 8 70 45, 14 | 3,30 2,08 172 5,63 |108 20,67
= 2,85(3,25 13,99 | 0,66 | 0,80 | 10,23 | 44,33 3,25 | 4,96 1,8% 649 W4,2 2216
E 2,60(3.20 a1 |ofo |o# | 1181 [12,15 [s20 | 1.58  fas | |69F [M3| 2240
g 2,25|2,80 14y 83 [0,80 |o0,60 | 4432 | 3833 |80 |1,06 250 825 12%F|20 fo
5 230420 10,23 | 0,90 |o, 44 | 9,26 4,52 |[1,20 | 0,58 3 4o 44,25 133 | 15,73
5= 63,39 Z- 24,91 Z=79¢s  L=2903
Ks = Z(Gmmqw_\«dﬂ tgt? 370 P Kes = 1,29




TE\QM O\NQ.Q,} q'oncl_”\onn.?_rmer\k Y\orrmo.q_ R=20m

2 Om Mnd,,

e [b [N [® |k 6m A% | 0% - Bom M| G ©@8%m | W (&hwww@bﬁ? n &% |alm | dmlaomdm
-2 12,0 |A00i0 020 |1 0 |-09,2 028 | 0,9y |4,65 0,20 9,3y 3,00 |3, | % 2% (432 2.99,
-1 2,00/ o |045| 9,60 |-04 |0,33 | 036 | 344 |ous | 1,30 2,04 F3y |183|43 14
| 1 3,00|0 |oH5| 43,50 | o, 4 0,93 | 0,43 |43,23 | oH5 2,14 2,04 H34 13,3 | 41,4
Z yo0lo [029(4660 |02 |03 | 3,32 |4643 9,25 3,4y 2,02 1% (430 |32, 3¢

3 ytolo |0 1833103 [035 | 550 |HBHA | 0 3% 240 13,3694 |4,3]|3¢°3
Y yol|400 0 |d934 |oH 032 | 344 43,34 | 100 3,42 21% 43 |14 33 2¢

5 3,50(495(0 |444% | 0,5 | o % 4053 | 4344 |1,90 | 234 4,30 158 |469(39,35
6 345 435|0 |2039% |0,6 | 980 | 42,23 | 46,30 |45 2,56 2,50 3,15 112 (38,5¢

¥ 330[430/0 [18,02 |03 | 031 | 42,61 | 42,#3 [430 | ,°% 2, 81 329 |H8[35,28
3 2950%5|0 |44yt |03 | oo | ms53 | LB o5 | Affe 333 1,00 [48,6[43,60
3 135| 0 |0 |526 |09 | oy | H/HY4 434 |o 0,44 4,54 15,00 |13 |14, 11

T (=435 1 ¥3=4,98, ¥3=2,00) Z=£634 s=24 48 29445 £=31,35

K= 2 (Omeodam Me)EgQi +7 - 43+ Kgg= 444




To.?.u.h o_uo.n. , g’onc‘llonnameml: normc\Q. R= 24m
mel b | W R R | G [aindm |adm | Gadingm Gen oA la | \Wh [5,nco¢qm-w¢)5 ln [0 [wfn [da |2Grdn
_2 |\ ¥ |ouol 0 |odo|4,96 |-0,2 |0,98 | 033 |464 |o1° 0,33 1,%¥3 3,6 |62 |206|3,%6
4 |1 [Musio 0%0|7,20 |[-o41 |[0.99 0,72 F 43 030 4,45 242 |7 |%,6% |202|45,99
41 |21 |240|© [025(10,%8 | o4 |093 | 4.03 | 4937 025 2.23 242 | | 2.63 |[4197|23,57
2 |24 (3500 |od0|4u,35 | 9,2 (098 | 2,35 A4, 45 | o0 3 05 24y | o | $,942 |33 {3393
3 24 [L20|lo (e |[1F20 | 03 (095 | 3,4y 16,34 o 2, %8 2,24 (3,3 [7,29 {34 |36,43
4 |24 |400/0500 [184& | o4 |09Z | F38 16,98 |o,50 290 2,28 | « |%,53 [188|38,1F
5 (240345(420|0 [4194 | o5 |0 2% 3,55 16,62 |4.20 2 71 2,410 | » | 29¢ 87|38, 89
6 (24 [3u5115| 0 |48,94| 0,6 | 280 | 44,34 45,43 | 145 2,46 262 | » | 966 [181(38, 83
t 24 [325|0F0 |0 |16,22| o F 0,4 | 44,35 1451 |0.F0 41,90 29s |« 9,7¢ 4193 |34, 43
g |21 25|o |o | 8,22|0.8 |060 | #37 5,52 | © 0,3% 350 |n | 4155 |207|20,36
3 24 A40]| 0 o | 450|069 |o, Ly 4,05 1,98 o) 0,35 2,50 |« ¥, 15 |206| 40,19
T =5%,47F $=24,204 7:90 21 291,31
- b Copdm-W o )t + £G Wn |
ks: £ (6m ot ¢ = 4194 Bes=4,56

b Gm sinc m




CHAPITRE IV,

LES OUVRAGES A NNEXE S :

-~ 8> .



- 83 -

I. L'EVACUATEUR DE CRUE :

(1]

T.1. Choix du type d'évacuateur

I'évacuateur par le fond (puits) est & déconseiller pour les
risques d'obstruction par les corps flottants, charriés au moment des
crues qu'il comporte en cas d'entretien ou de surveillance défectueuse.
I,'évacuateur sur la digue pose des problémes de jonction entre le béton
et 1a terre : il y a inévitablement tassement de la terre ce qui améne
3 deux risques : decollement entre le béton et la terre, qu'il faut i m-
médiatement obstruer, et affaissement de la cBte en cr8te de la digue,

qu'il faut trés vite réhausser.

I'idéal est 1'évacuateur latéral en tranchée creusé sur le
sol en place d'une des rives. La topographie nous permet 1'implantation

de 1'évacuateur de crue sur la rive gauche. Ce type d'évacuateur comporte:

— un canal d'amenée;
~ un déversoir;
- un canal évacuateur;

- un bassin dissipateur d'énergie.

I.2. Le déversoir :

Le déversoir choisi est a profil pratique de type CREAGER. Les coor-
données de la partie médiane du déversoir sont représentés dans le tab-

lean n° 1

I.2.71. Stabilité du déversoir :

84~ Stabilité contre le glissement :

Le coefficient de sécurité contre le glissement est :

z:forces stabilisantes

=

Zf forcee d'entrainement




coordonnees du dewersoir

T&L\EM ne4j

CREAGER
X Y
0,00 0,05
0,04 0,044Y
0,0% 0,002%
0,41 °,00
0,46 0,004
0,20 0,0408
o4 0,024
0,23 0,040
0,32 0,05%
0,36 0,03
0,40 ©,4024
0 itk S
0,43 °© 41516




4 m

o,

A

iign'd. achemo  du dewersoir



Keg = f (G -w0)

avec @ f s coefficient de frottement (f = 0,25 pour 1l'argile)
G : poids de l'ouvrage
w® : pression d'eau d'infiltration

P : pousseau de 1l'eau sur le parement amont

f[ys,)fbh.b-}@ de) hed/
% ) b°

Kg =

avec

QM

poids spécifique du béton
: base du déversoir

: hauteur du déversoir

A > o

: coefficient de réduction o = 0,5 1

Kg = 2,68 0:5 0,42 e 0,25

Kg = 1,13

b : stabilité centre le renversement

)_ moments/c retenants

Y moments/c renversants

2 2 2
G = .b - - — =
- 31:) w03b_3b(G w 0)
T 1. T i .l h
B'P. EP'
K. = 4,79

¢ : stabilité contre le soulévement

™~

forces empéchant le soulévement

K =
8 Z:forces provoquant le soulévement
G +p
K = L

8 w0
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p4 ¢ poids de l'eau sur la console & la base du déversoir : pq = b1.h

‘ B1 : largeur de la console de la base

‘ K - 317

8

I.2.2. Calcul hydraulique :

La hauteur critique K au dessus du seuil du déversoir est ¢
9B
K = | _(lg_ (m)

débit unitaire (m%/s)

débit de crue laminé (m3/s)

avec 3

: largeur du déversoir (m)

: accélération de la pesanteur m.s

| o O 0

5l o
K:\%’%—:O,Z‘Bbf

1

La charge critique HK = %- K = 0,44 m,

La charge au pied du déversoir si on néglige les pertes de charge

sur le parement aval est :

Hie Nt B e et =i I ()
g s P

avec ¢ h profondeur d'eau au pied du déverscir

. vitesse de 1'écoulement au méme endroit (m/s)

c8te du seuil (m)

o]
..

cBte du radier (m)

(¢]
-.

Hi= (O,hq + 1) m = 1,44 Me

En application de la théorie de la longueur fluido dynamique, le paramétre

adimentionnel :
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H 1, 44
Boom s 5:2_917=4’96

H, = 4996 abaque 18 h ¢ = 0,327

t
h, = Kb, + = 0,294 . 0,327 m

h = 0,096 Ma

1.3, Canal évacuateur :

La sec ion du canial est trapézofdaleet linéairement convergent, la

pente dén cana st déterminéepar la topographie du terrain.

I.3.1. Ttude de 1'écoulement dans le canal :

L'%.0v. - >nt ayant lieu dans le canal est graduellement varié. Dans
un tel écouleme - les (ifférents paramétres sont variables et son profil
. 7o - 2ot dit courbe de remouse
Le remous en un: section donnée est la différence entre la profondeur
réelle h cu cou 'nt: et la profondeur normale h correspondant a un régime

uniforme pour w ddHit considéreé.

Eomation différ ntielle du mouvement graduellement varié :

[
t

] o, S e J
S F “ﬂ‘_‘_“"““-—-.___“
A o J —_— o v
— e
“'"“-HE e bt 2g
R —
an:t T J 1 h
~— . /
e
sk e i |
- L — PR e —— (e e et —————s .“‘.‘.:-hl_
e ]
Ote =
: v L i

I foieant t udre AL vers zéro, la variation de la charge totale

pcr unit? de longuiert se confond swec le gradient J de la perte de charge



= % -

2

dy
Ll T o | - 3 1
J T (Zg + 2 JO L + h) (1)

z désigne la cBte du fond du canal, dans la section détrrminée par
L =0:

v dv ; dh
J::—-g-dl+;]o-dL (2)

L'équation de continuité pour un écoulement permanent est ¢

VA = Q = constante (3)

En dérivant (3) suivant L, on tire :

dv dA
e 123 e
= V= 0 ()
En posant dA = edh;

e désigne la largeur du plan d'eau (4) devient :

dv _ _Ve dh_ Qe dh (5)
dar ~ A E T A2 ® dL

En éliminant %%—entre (2) et (5) et en exprimant V par 1l'équation de con-

tinuité, il ressort :

2
Qee dh _gh

En exprimant dL de (6), on a :

1-Q2/ gh’
dL = 7 =7 . dh (7)

L'équation (7) est 1'équation différentielle du mouvement gradu-
ellement varié.
/. L : distance entre deux sections consécutives

Q : débit véhiculé (mB/s)

®
(1]

largeur du plan d'eau (m)
-2y

accélération de la pesanteur (mes

. = = 2
section mouillée (m™)

> 0



J 1t pente géométrique du canal
J : gradient de perte de charge

/.h : différence des profondeurs d'eau des 2 sections

I.3.2. Profil en long de 1l'écoulement :

Ta détermination de la courbe de remous se fait par intégration de

1'équation (7), les calculs sont basés sur les formules suivantes :

bl b
i-1 n 0 AL
ST I @ +=-

-b

avec bi : largeur moyeune du trongsan

bo ¢ largeur initiale du canal

bn ¢ largeur finale du canal

Ln : largeur du canal

Li : longueur développée jusqu'au début du trongon

Ani =T A
- A, = (hi + 5= ) ZTEi + T (hi = )

avec : A. : section mouillée moyenne du trongon

=
24

profondeur d'eau 2u début du trongon

N
=
I-':.

décroissement du plan d'eau entre les sections initiale et
finale du trongon

I : inclinaison du telus I = cotgd

11 2By
- P. = b, + X (h, + )
at i 2

avec : périmétre mouillée moyenne du trongon

B

i

X = 2 \/1 + I2 : paramétre du talus égale au rapport entre la
longueur de 1'ensemble des talus et la profon-

deur moyenne du trongon



=gl =

= = (1,14 - 0,86 1n EYﬁh)-2 coefficient de frottement de

NIKURADZE
& = 0,005 rugosité absolue
A

A P—l- diamétre hydraulique

i
FaNnF

Jd = _E—____E___ gradient de perte de charge
Zlh - A", 2g

Lry
e
d
= >
pi-T
1
Ia profondeur normale est hu = 1'1'606

L 1,586
\/3
2 abaque 8 a
) pAv=0,227
€:==(3,005 m
hu = 0,227“[’606 m = 0,092 m
hu = 0,092 m.

Exécution du programme :

introduite les données

\) = « 000001 STO 00

Q = 1 STO 01
C =« 005 STO 02
J = 0.17 STO 03
I = ,000001 STO 05
L, =0 STO 06
H = 096 STO 0%



T T T

ongramme Aonnant |e f)ro F:f éen Ionj c{e lasur?qcz ‘ibre_

Remous en canal theaoif:,a] lneaitement converjan.t

| ez LBLA RCLOS X+1-Vx x4 =5T003 RCLOG +RCL4F= 2= 5TO 0% R/S

025 1" LBLBRCLASSTO{# =2 +RCLO6= = RCLADX(RCLAG-RCLA)x RCLAB = STO O

osy ¥ RCLOF+RCLOS X RCLOF X 5T0 40X} +(RCLOY +RCLOIK RCLOT)- STOM

035 A/x xRULOZ-5T0 29 €ax x .96-4.44 = X A/X 5TO4A-RLLOA Kk (RCLOY+2X RCLOS

e XRCLOFR98-RELA0 Y*3 = 9TOR-(RCLO3-RCUL X (RCLOA=RCLAO) K=~ RCLA =

o AL6)KRCUAF=STOAS-RELAY - 2% x 28 X EB RCLAS 2% X1 SUMO6 RCLAT SUN

st 03 RCLOS +RULAT= 2= STO OF RCLOA= RELAD X RCLAH = RCLO0=5T043 RELOG R/S
Mlure de Qc.'\)rohnfxeur crituiue ?\j[;ow»ghﬂu&

29 2% UBLCRCLO4+ 2% RCLOS X RCLIH=5T0 34 RCLO4 +RELOSXRCL ZH=

233 KRULTE=STO 30 47X Y*3XREL3 XRCLOAX 98 -5T028 Y3

359 KRCLIF=STO 2 RCLIS-A= 1™ 1yl 2 X7t € RCLOIXRCL2F+RCLOY

i1 257026 4/% XRCL30XL = 5T023 /X XR(LOL=5T024 fa X X .36 _

306 AAY = YEA/X STO24=RCL 23X RCLOA X = RCL30 X*+ 49,6-5T022
_ROLO3=4/x 5T025 RCLAE R/S
P\ﬁu&e de \a ?ro['onclﬁur normale thot?leEique

s 1% LRLD RLLO4+RCLOSKRCL 3T = XRCL3T=5T040 RCLOY +RCLBIXRCLOT

g5 = 5T036 /X X4 XRCLYO =5T033 = RCLOZ= 4/X 5TO33 &y x . 86-4.4Y

395 = XA/ 5T035=RCL33 XRCLOAX: = RCL KO X*= 19 6-5T032+RCLOS =

ac Y 3XR(L3H=STO3HRCL32-RELO3 = 271X 27 x> EDRLL0O4= RCLYO =

wso STO3YYRCL33= RCLO0 = 5T033 RCL3 RS
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b= 1,5 STO 16
b, =2 STO 18
L = 48 STO 20
/. h (varie par tranche) STO 17

(LL)y , =1 SO 15
K = 0,294 STO 27

hu_ = 0,092 ST0 37

Ah
Apuyer sur A ——————— hI‘I :h,.l +:é- O
RCL 09 — ¥ an/Twa
Appuyer sur B ___ Lo—-‘l = ——we WP Gb
RCL 08 —— h, =
RCL O4 ___ b, =
1
RCL 29 —— & /Dh =
RCL 19 —— R =
RET e = e
I
Appuyer sur C Ky = 27
Appuyer sur » e——hu = —0u—u 37

Pour obtenir les valeurs & rapporter dans les tableaux suivants, il

faut appuyer respectivement sur 3, C et D tant que Li L Ln'

I.4, Dissipateur d'énergie :

Fn passant du bief amont ou bief aval, l'énergie potentielle de l'eau
se transforme en une grande énergie qui peut entrainer des destructions ou
des affouillements importants & l'aval, et vu la vitesse trop importante de
de 1'écoulement 4 1l'aval, il est nécessaire de réaliser un ouvrage appelé

saut de ski.



Ly Re bo Ke Rus AR

0,0960 0,294 0,0920 +0,0004
1,084 4,9343

0,0364 0,934 | 0,0865
1, 3334 1,863

0,036 0,258 | 0,0963
2,4606 4,976

0,0363 0,2865 0,0970
3,019 4,314

0,0364 0,2311 0,091
3,93 41,9659

0,0865 0,291 0,09%4
4,019 4,960%

0,0966 0,293L 0,09%5
L, 4663 41,9553

06,0964 0,29 3% 0,09%%
4,8044 A,9542

0,093638 0,2991 0,0913
5,510% 4,346%

0,0964 0,299% 0,0930
5,%160 A,9424

0,0 910 0,5004 0,0 334
6,439 13393

0,03H 0,3005 |0,0393
6,5036 4,93 42

0,091 0,3040 |0,0934
6,33%% 4,3%03

0,083 0,304 0,0986
¥ 464 4,32064

0,094 0,30 4% 0,09%%
7,60%4 41,9216

0,09%5 0,3022 0,0933
7,364% 4,84%9

0,0981%6 0,3026 0,09%9
% 3140 4,452

0,08%% 0,3029 | 0,099/
44,0084 4,993

0,03%% 0,046 | 06,0336 |+o0,001
Ay, 5430 4,96%9

0,093% 0,3030 | o,400F
A2k 4,3349

0,400% 0,34% | o, 4043




Li pL‘L )D:_\ K\_ Q"U\-_g, bp‘,
20,16 4, 8046
o, 404% 0,3452 | 04050 |+ 001
24 8% 4,135 8
o, 102% 0,34 %6 0, 40 44
75 4% 4,14 34
o}»{o'ﬂ 0,3220 0,4052
2304 4,244
0,041 0,3253 | © 4063
30,46 4,695Y
5 0,405% 00,3286 | o, AoFy
3,80 4,6302
0,406% 0,3349 © 408§
3;,*11' 41,6456
o, 10 3 0,3352 | ©,4°996
ER LT 4,64 1%
0,403% 0,335 0,440 %
39,65 4,59 34
0, 1093 03443 | o, 1448
4,34 Y 5F5%
o,410% 0,3450 | o,A1}40
43,34 4,553%S
0,144% 0,34 23 0, 4129
45,96 4,534%
o, 112% 0,3516 0)4.191
4t 3% 4,510%
o, M3% 9,35 49 o, 4462
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A la fin du coursier, l'eau sera projeté vers le haut a 1l'aide du saut
de ski et tombera sur les blocs d'enruchement afin de dissiper 1'énergie

cinétique de l'eau; la vitesse de l'eau sera :

Q .9 1
V= i PESS = 0,1137 = 1,5107 = 5,82 m/s

tracé du jet :

X

B (o : angle de portéc

= 30°)

t

x = (V cosd )t

y = (V sind )t = % gt°
en éliminant t dans y, on obtient :

X

: X 2
Yo yoorg | Ead - ke G
la portée est égale a :
2!
x=1,8 (E—;él) sin 2 (

avec ¢ V : vitesse au départ du saut de ski calculée précédemment

o ¢ l'angle qui correspond & la portée égale en général a 30°

2
= 1,8 (0’1;3_?9’:85'82 ) sin €0°

»
|

= 2,70 m

]
1

Le rayon de l'ouvrage du saut de ski deit &tre supérieur a 5 he
R > 5h=>5.,0,1137 m=0,568 m

on prendre : R = 1 m.
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& TI. OUVRAGE DE PRISE ET BE VIDANGE :

L'ouvrage de prise et de vidange est une conduite ancrée dans l'axe de la
vallée sous la digue. Pour ce on creuse dans le terrain en place une tranchée de

0,8 m de large et de 1 m de profondeur.

Perpendiculairement & cette fouille, on amorce de petites tranchées laté-
rales de 0,30 m de large et distantes de 5 m 1l'une de l'autre. Pans ces tranchées
latérales, prendront place des masques d'étanchéité en béton qui assureront 1l'an-

crage de la conduite de prise.

Ia conduite de prise en acier est ensuite calée dans la tranchée principale
et enrobée de béton coulé en pleine fouille. Le béton enrobe la conduite de Tagon

uniforme sous une épaisseur minimale de 0,20 m.

T,e diamétre de la conduite est choisi de telle fagon a4 assurer une vidange

rapide de la réserve, pour ce on prendra une conduite de diamétre 400 mme

On prévoit pour cette conduite une vanne amont dont 1'ouverture est com-

mandée 3 partir d'une passerelle placée au niveau de la cr@te de la digue.

Calcul de la vitesse dans la conduite de prise et de vidange :

i BT NG
A D2
'IT-H_-

débit de la vidange rapide

0]
<
@
Q
O

A : section de la conduite

b 230 000 % 3
Q=3T%oh x 3600 " /s = 0,1267 m”/s
V = leééz_;_ig = 1,009 n/s

3,14 (0,4)
v =0!2"'3m/8.

adm
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IIT. OUVRAGE DE DERIVATION PROVISOIRE :

Notre digue en terre est construite pendant la saison gséche et doit &tre

terminée avant l'arrivée des pluies.

Le probléme de 1'évacuation des eaux du ruisseau pendant la construction ne se

passera donc pas souvent,
Néanmoins, il peut &tre utile de prévoir une dérivation provisoire capable d'éva-

cuer les petites cuves susceptibles de se produire duramt la mise en cuvre du

lavages.
Dans ce cas, la solution la plus simple consiste & réaliser en amont un petit

batardeau.
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CONCLUSION:

Dans cette étude l'absence d'équipements d'observations
hydroclimatologiques au niveau du site nous a amené a estimer

les caractéristiques pluviométriques du bassin versant en relation

avec les pluviométres limitrophes.

Du point de vue hydrologique, le site est favorable pour la

Le site est géologiquement favorable 4 la construction d'une

construction d'une retenue de 200,000 m3 de capacité.
retenue imperméable.
|
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