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La vie est wnée dans 1'eau, 71lc n'a pu se dévilopper que

drms 1'eau et autour de ) 'eau ,

L'Moare, de tout teoys a essayé dc maiiriser 1l'eau en

ot en gualite ur lieux de conmowition desirus,

1'wensnt en
L'Algérie par son imwensilé pr-scate unc grande voriéte
de corect.rissiquen, .ot hdd:,uliqass: quc_aéoloaiques_ cu'agricolaq
que climaticues,
En roison de l'ceceroisseent de le -onulstion et de ses
Lesoins, ew st ~uene b une cxplovtotion soiaueusv_ et une wbilisation

rationnelle de ce précicux liguide,

D'iei o ltan 000 il est »rojets l'exnloitation de 50

Parni ew on comnte ccelul de KIENG,que nous develonnerons
ik '] ol

en guatre rortics,

- L~ nreaidre consacroe o 1l'hydrologic 5 .
- La deuxigae & la Gdolo ie et ™ la Tono raphie

- Lo troisidne 2u ditaensionneuzent du berre e,

- L2 dérnidre aux ouwrs es annexes S
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ETUDE HYDROL&EQQDE

INIEODECTION s

CARACTERTSTINUES DU BASSTH VIRSALIT .

Le site de KRG est 3 22 kn en aval de Constantine, 3
l'entrée des gorges de KHATD,

L'oued 2 creusd son lit dans le =assif du KIQLG et il coule ay
au fond d'une ,or e étroite et rrofonde,

Zn anont, la vallde siélarit considérablenent, la pente du
cours d'eay cst faible,

< . 2
Le bassin versant dy site couvre une surface de 4570 Ku“,

Une :rande partie sc situe sur le plateany constantinois avec
des pentes relativesent faikles,

Se basant sur lo corte Géolesique de 1'ALG@IE (1/500 000)
nous peuvons dire que 50 % du bassin sont congtituds de sédi~ent
aro,dont la najeure partic est constitude de calecaire,

L'"wutre partie dy bassin est de sédinent continental, avec
les terrasses, les poudin ues et les calecaires lacustres,

La peruaabilité du baspin en asont de KHHTG peut-3tre con—
sidérée commue aoyenne A dlevie,
CARLCTIRISTIQULK CLLT.TIOUS DU BASSTIT @

Lo uowenne partie dy bassin versant .n azont du site de
KIJNEG est mous le climat des hautes Plaines telliennes,

La teuper ture “oyenne annuelle voirie cntre I3° et 16°,

Les (elées 1lanches sont assez fréquentes 35 & 45 jours par
an en moyenne .

Le sirocco est fréquent,il souffle en “oyenpe de 30 A 55
Jours par annde,

La pluvionétrie floyenne 2nnuelle passe de 900 mm sur les
reliefs du Nord 3 350 =1 dans le Sud,

Il pleut en moyenne de 60 & 75 jours par an,
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iy TABLEAU CO:PARAYIT DES CARACTERI TIOUIS

IIYDROLOGIQUES

4T MORFPHOLOGIQUIS,

TNDICE DI COMPACITE DE GRAVELIUS Kco

DIFINITIONS

Cet indice caractérize la forme du bagsin, Plus cet indice sera
proche de Un plus le bassin aura 1a forme rrnmassdée et wlus le temps de con-—

gentration des eaux sera court.

RICTANGLE TQUIVALENT ¢

DEFTITITION ¢

- e
1 ximme | CONSIANTINE j
¢ i
X = 83 i = 851, 3 i
COORDONNEES LAMBIRT =02 4 gty 2 i
; Y=357,3 I Y= 348; 3
agTh ) K 2 =1 - ’“‘
TP ; I i
SUPEFICIE DU BASSIN ; m 4570 L 1260
PHERIMITRE X 517 ‘T 315
e s, - .
§ P 30 | 500 |
ALTITUDE Y, i 8s0 | 850 J
j. d
. MK, 2 {129 - 1729 4
LONGUZUR DU TUALYEG PRINCIPAL Kn ¢ 118 | 94 |
_ _ e e e
TVDICE DL COMPACITE DE GRAVELIUS 1,31 | 1535 }
INDICE DX PENTE “ 0,085 ° 0,179
—‘-— - o i
DRISITE DE DRAINAGE K/l ) 2,96 & i
3 i )
COEFFIEIENT DE TOREENTIALITE 12,4 4 lt
] s A 4

Ps Périnétre du Lassin versanti (Kn)

As Superficie

o

1

(lest un rectan:le ayont la ulne supérficie et le Tome périaetre

gque le bassin versant considéree

L = ELEE ::4 *-\1 ..(%%Lg
.12 )
L = 120 Kn.

s Indice de compacité
Superficie du bassin

As

Lar%eur‘ 4

Ton weur du réctonsle (Ka)

Vid

(Kem)

TP )

~
versant (Kn, )



Lar;eur du rect2n les

——

- P < o
] = A : A s Superficie du bassin versant (Kn )
L
L ¢ Lonucur du rectongle,

1 = 38 Kn,
2(L+1) ; P =317 Kn

P

LONGURUR DU THAT 'HG PRINCIPAL ¢

Lo lonsueur du thalwe: principal est cbtenue en curvizcétrant 1'oued
le plus long du bassin,

1, = 118 Km,

DIISITE Dii DRAINAGHS
DEFTNITION s

C'est 1o lon ueur des rividres de tous les ordres par unitc de
surface,

D'Apris le chevelu hydrojraphique o 1'C¢ehelle 1/50 000 on & 3
;K = 13572,2 Xn,
Dd = EILX ; lxg Lohgueur des pangres. de fous

A les‘ordres (Xu).

Dy = 2,96 KK

COSFFICIAT DE TORRETIALIT e
DEFTIIITION

Ctegt un coefficient qui tient couptz du noubre de Talwers &léaen-—
taives dlordre 7 et de la densité do draincge.

O s=D.e T B = Ni  As: superficie du bassin (Kz?)
(I L A T N L
Nﬁ: Noabire d'Oued d'0xfre 1
Ctz Coefficient de torrentialitd

oy . .S 2
D4¢ Densité de dreinage Ka/Km)

N,= I9148,3 K.
F,= 4,19 Ky/a’
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PTABLEAU COMPALAATTITE

Bassin § Versant
) ] ]

4
METOODES COMPARATIVES F
_Etudié bDe référence

PLCIEUR DE FORITE 3,05 2,07 “
;
INDICE DL COIPACITE DE )
GRA VILIUS 1931 1535
| INDICE DE PIlNTE | 0.085 | 0,079

Nous nouvouns constatés que le bassin versant étudié et celui de
rifirence (Constantine) nontredfune similité doworpholo ique convenable, c'est &
dire que nous pouvons assinilés notre bassin versant & celui de Gonstantine,

Ce qui nous perumet de retenir ce dernier conse bassia de rzference ,

L

T g

ETUDE PLUVIOMNETRIE

INTRODUCTION 3

Les précipitotions annuelle sont l'une des caractlristigues princi-
pales & partir desquelles on peut faire des estimations de 1l'apport annuel,

PRECIPITATION ANNUSLLISG:

Prnr une prouidre sstimation de 12 wluie moyerne snmeall:
bassin, on se référe aux cartes pluviomgtriques de CHAUMONT et de GAUDSEY

?mgv Chaunont ( nériode dlobservation 1913 — 1965)

[

= 520 mu,

oY
Gaussen ( période d'observation I913 - 1947 )
P = 510 um,

oy
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RAPPORT PLULL HCYXII "YYELLE~-ALTITUD G
“Iibre d'innde § Altitudes jPluie woy. |
3 observé {m) annuelle(zm)
BENT~GU ACHA } 10.02,02 43 30 195 |
TADFAKET j 10.03.03 53 850 402 ___a
CHELGOUME TAID | 10,03.04 36 770 338
OUID ATILANTA 10.03.05 5% i 710 446
BOU-MALEX | 10.,04,0L W“;‘ | 805 3 540
} 7L IRGIA 10,0402 2% b 820 i 422
AT SMARA 10,04.03 | 12 - 620 : 370
KTN FAKROUN | 10.,05.,03 54 921 : 439
L GULRRATI : TI0,05,04 3/ 775 1; 432
EL KIIROUB ‘ I0,05,I0 % 51 ] 640 L 515
STDI MABEJUK j 10.05.I9 7 7700 604
AIN ABID ! 10.05.16 4 55 890 467
SIGUS : 10.05.26 z Al 750 A97
JTROUT YOUGH  { 10.06.04 § 62 570 Boe ;
MILA a 10,06,06 56 464 552 j
ROUFTACH q 10,06.07 32 < 514 : 500 j
CONSTANTINE i 10,0608 56 1 se0 | 537 {
L-TUTMA % 07+01.03 41 560 4 359 si
TABLRAU DES RBESULTATS
MEZITIODE PRICIPITATION TOYANITE AMTUELLE(nq) ‘
CARTE Di GUASSEN : 510
.: . -
C/ATE DE COAUMONT 520
PLUIE DY BNE~ALITTUDE 440
VAL ACCIRTEE ,3 490 %




RAPPORT  PLUIE MOYENNE ANNUELLE - AUTITUDE

 PLule MOYENKE ANNUEILE (him)

P= 8650 mam\ Pluie Mo¥ENNE ANNUELLE suR LA RETENMUE

e ———— it~

SIN VERSANT -
]

._E:_d_ﬂ‘.'. Vert s 10t — 40 mm

Homes At — 100 m

S OB IS N

, R

— — — e — e ——

| — L —— . —

At uaeg

100 200 200 400 500 600 700 800 3900 4000 HOD 4200 300 1400 4500 1600
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EPERTTITION STATTSTTCU . Dis PLULES MAXTIMALE: DE 24 Heures AINSI O
Ll PLUTMS SUPIRIEURES A I5 mm,

- Les pluies journalidres sunericures > I5 w1 sont distribudes
selon 12 loi de Cihwral,

L'ajustenent optiuua des points, est calculs sur l= base des
caractéristigues des series des valeurs disponibles, soit les moments du 1e£,
2eie, et 3emc ordre de chogue serie,

_ % %)
M= X:%EIL; }U,ﬁ,—:':;z(x‘ ; }Lé (h-‘)(“ 312(

- Les vileurs des differentes frequences des pluies de 24 heures
ont ¢tl observies d'aprds lesz donndées d'observation de Constantine,

- Les pluies macd «“les mensuelles de 2.4 heures sont distribudes
selon 1a loi de Gumbel.

Pluie journalidres supevieures » I5 mn
Station de Constontine, ({ode I0. Q6. 08,

N =48 ens

P = Ran;; des valours clossEes

n =450 vileurs TI5 an

. |

K ="/n

Irequence tronquie T'(y) = L

n+1

freguence corride Q(x) = I000 - I‘F' (1) - O,{l

Troquence anuuelle squiviieutbe l-“ﬂ(-“-)‘.:{¢(v)}1{“
L <
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STATION DE CONT ANTINE
PLULE MAXTMALE MEISUFELE DES 24 HEURES
Tes pluies maxizonles mensuelles des 24 heurcs de 12 station
de Constuntine sont distribuées selon la loi de GUMBEL,
e | 1
I AINTER ) 0 N J ' I IT A J J A
P e e e L eed =
| S IRE TS0 B J-,-"-;'Ji I 2 8_»]: bIs.O 3893 2030 43’6 695 .493 3:5
{IA-T5 | 7,50 5,00 9,5 22,5/ 26,3 R2,2 | 21,0 58531 Ts2 | 455
| I5-I6 | 24,61 I4,3 21,5 16,2| 36,8 [T4,0 | 13,9 I8,I| 0,9 | 0,0
b I6-I7 | 31,81 10,8 33,9 I7491 19,4 11,9 | 7,1 30521 0,2 5,0
I7+I8 | 0,7 T7,9 28,8 4321 T9,6 {T2,6 | 21,5 22,8 ({I742 | 0,9
I3-I9 5:9 591 II,0 69, 3| IL,T B4y9 | 14,9 48501 4,3 %99
1920 791-: K 796 2392 269-1_- 2294 597 2793 ﬁrs? IO?T
L2122 | 4e6) T5,9 22,6 30,48| 53,0 33,2 | 2,T 26,01 0,3 | 745
22-2%3 | 5,71 I7,7l 26,5 26,3| 14,0 [15,8 | 19,5 20,0| 0,0 | 0,0
2324 | II,A[ 10,5 I3,4 19,0{ 16,2 | 9,4 | 559 13,5 |10,3 | 4,1
24525 I,51 6,71 12,5 3935|1650 [T0,5 {48,0 9251 248 L4
2627 5,00 T,2 26,0 28,0| 12,2 31,6 {36,5 0,0 ] 0,0 | 0,0
27-28 | I8.0| 26,5/ 7,2 28,0{ 18,0 [[5,2 | 3,2 0,0 9,5 | 9,0
28-29 | I2,0| 8,2 12,2 I3,0]19,2 {I1,0 | 3,2 I7,0 | 2,0 | 544
29~30 I2,15 32,4] 03,0 IT,9112,5 R9,2 |23,0 I4,0 13,6 040
30 3T | I0,2{ 22,3 2,0 29,2121,5 | 4,2 |I5,0 4,210,0 | 0,4
3Tw32 4,01 I3,4 9,0 15,5!10,2 10,5 | 9,0 2,410,0 | 0,I
52=35 2092‘ 7960 18,5 20,6!I5,5 1946 | 9,7 I3,6 | 2,I I,2
Fo=Hh 952! T921 23,5 25,0(36,I 3,4 |20,6 3431251 Ts6
34=35 | I2,91 8,4} 25,0 59,8126,0 PO, I [30,I 0,7 15,0 3:7
55-36 22,8 ( I7,5 I7.0 Tt ITe3 I6r5 2396 22451042 I,
i 3637 2,T| I4,6} I9,2 5:5117:5 | 748 799 I4,4 10,0 BT
3738 393 39‘1- 4096 894 2092 056 I8,6 39/% 096 59
39-40 | 3,6} 19,6{ 9,T 19,4(23,9 [I,0 {II,0 18,0 {0,0 |33,
AT=A2 | 272| 24,6 78,49 I3,2|29,I JI8,5 | 8,2 4,2 10,1 | 6,
82-43 55,2 4p20 ITo3 45T130,4 16,43 32:4 048 | 3,0 21,
AZ=A 4oT{ T0,2| I3,8 I7,I{18,0 [2,8 16,8 459 10,0 2,
' ’ﬂ:ﬂ- -8 Tﬂ?p T,C:ag 597 2?.‘12 /}'SI 994 298 1996 52:‘2 35‘
? 45=16 | II,5) IL,4] 9,2 3058] 5,2 pI,T 118,5 253 10,0 4s
bOAG-T 0,0 4,61 19,5 I9,C|I5,5 | 844 (1642 0,0 | 6,7 s
4748 | T,21 29,6 5.2 25,2{22,5 [[3,I |I2,0 31,1 [3,8 | 3,
46-49 | 40,41 I5,7 13,7 3T755!1I846 P2,I 24,3 257 1049 35
| 5051 | 1I5.8] 8,3 16.2 23,T{19,0 | I7,8| 2,0 0,0 {2I,6 | 2
5T-52 | 12,5 20,0] 10,0 35,3141,3 | 30,9 [24,2 4,4 | 6,0 | 5,
52=53 | 45:9] 2,5[20,7 I9, 7|41, T [ 29,2 5,4 28,7 | I,2 |20,
l 5,—':':r 598 398 ?‘6:2 3398 23,"; 589‘ 233'; 3«390 093 69
{ 5 =55 0,41 23,0] 26,1 10.6]I2,3 1343 13,3 I5,9 |14,6 Oy
i 55=55 | 2I.4| 9,8{24,0 : 36,7135:0 § T448 |13,3 03 | 2,5 | Oy
| 5756 | 9,9 50,9!71.0 615712952 | 450 | 6,7 496 | 0,0 | 3,
| 58-39 | 0,31 19,9 36,2 10,7 120,2 | 34,1 |13,4 42,8 | 0,0 {14,
| 60~6I | T,56} 2,414,0 9,0! 2,7 | 12,3 |12,T 50,1 | 2.8 | I,
| 6I-62 | 0,0 3,2{15,7 1%,0{48,0 | 7,2 [30,4 5,7 | 0,I |10,
i 62563 4od) 59521 949 I0,4{ 9,0 | 8,0 [I3,2 2895 {2455 [I5,
| 6361 | 15,0 9,2{18,9 857 1I3,5 | 31,2 [28,6 8,0 {I0,6 | O,
"— g a5 0,01 32,21 39,7 2755 122,4 I692 2Ly T 358 35°7 I,
| 6537 | 26,4| 10,2[30,0 I6,7 |40 | 4461 7,5 L4 | 6,0 | 4,4
boo67-53 | 23,01 3,3129.4 32,0 11644 | 642 RP6,I I7,7 | 050 0,0
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Frugacnce de dorrsgezent © 23riode de rotour’ "‘-1uic" Iz,
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i 0,I 10 : 60
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0,02 0 i 94
0,0T | 100 T04
0,002 500 i I43
0,00I 1000 j 139
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ETUDES DES APPORTS LIQUIDES,
TiTTRQUUCTICON /

Jour 1 construction d'un ©orre ¢ conplitre 1'r anort do
Ll'cuad est i mortont,

Il n'zdiste Hlus de gstotion hdro Jtrigue * 307 30

=g ovons cu recours aux féroaules - spiviguos ninsi ou'cux

rrweecdentos Studes faites gur 1o oi "t do o I;.

APPORT MOYEN ANNUEL,

sn I970 le Larciu d'To_.nicur conscil COYIIZ ot BALLIE é(r*x 1)
«ffectu’ unz Jtud. on 1'miviort sogmen annuel ost éqel & 3 I55,10
wrgl osur leg obearve tione de 1o gtotion Odydroaitricue de IEIAG

DETERMINATTON DES APPORTS:

Ceut » portir dlolservitions £-ites ~ 1o stition Iydro-""
“teique Jdo const.ntine que 1& itude JIrdrolo “ique du Burrn ¢ do KT sur
1:;'25.,: _LLIJL ‘.u_l & t: I ite e :[978.

L; Ltetion de Constontine o fonetionner en cvel du ccenfluent
des deux Oucds “rincipaux (RTNIAL ot JTRZOUG),

L'opport agyen rnnuel de 1w superficic do 4260 "'2(4:135'111
romseas do Constontine) est ddtimainl 2ortir de 1 serid dl'observetion

o T2 Annded,

1

s

P

Loguin interaidicire entre KIGTT et Conot ontine
que ozt de 3 s &fluents iuportrnts,cl 1o pluic wreane annuellc
ol de -‘ff)."r 5 '\C: rte de COLTDOITT - GUTENSTET),

wberzind 1'ap ort cnnuel proven: at du bassin inter-
¢ isl 1 relotion entro 10 nluic dowenne ot 1o 1ldae
¢ por 1Y tude (r~:f.2).

","dia";rc, B (RO 10
oou scoulie gl

5 1

A bage de cotbe rels tlon 1'croort aoen ~nnucl du bhassin
inteenddicire est & «1 % 5 20,106 W, Zn 1'vjoutent % 1l'anport de Constan—
tine rous aurons un aprort do ¢ I40 h::3_.

TITITELATON DaS FORTLE MMPIRT U,

a) Poraulc de SAMIE

s
Ellc detordne 1'aooort ‘woren annucel en fonetion de 1o 1o o

Lo = P={293 = 2,0%5 Le: Livie d'etu Jcoulle sur le bassin
(rm).

—

P tPluic uoyonne wnnuolle (m),

L

Le = 34,64 mm, 8 sSuperficie du basgin en K



L'Apport c'est le produit de 1o loae dlenu Jeoullie par 1o
suncrificic du Lissin,.

L = LeitSs 107

>
i

158 o 1053

L) Foraule dc DIRT
DEFTITITION ¢

Wlle deteraine
annuelie, -
£ = 0,915 F1°07 0,842

1'-poort moyen cnnucl on fonetion de 1o pluic noycnnc

6

I0

T =162 10° P

c) TForaulec do DERI %I

DIETITITION ¢

Hlle deteraine 1'anport utioyen =znnuel on fongtion doe 1o sluie
moyenne annuelle,de 1o superficie du bagsin versant ot de 1o densitl de
drainase du basgin,

~— - ¢ ! 3. = (
K =0,5I3 12,63-.- SO,o.,.2 Dg!‘5 I0° Ddg Densit! de drainarce
T =270 10%3

TATLuE. U IECLPTITULLTIE

\  NSFEODS UTILISE ' LG DIEU }}COULLE; ADPORT 1OVET
; _(em) YT 108 o

Burcou d'in nieur

CCYHE ot DILLIAR 3349 155

|J’£_;“,_c_1rrolo ic ac I978

gur le Larra ¢ de 30,6 I0
fleTRH ¢

i

}For wmle de SAMID R4 I58

U I IESE— PEES

35, 162

| SO TS | TSR

Eﬁ‘br’_lul.; de DIRT I

A

Forule de DT IX

59 ! 270

ITous pouvons adontd un ~mport aoyen annuel de s

I=TI17+ 0% Le = 38,7 £ 10 %

/9

R GLRTTITION IGIISURLLS Do LY iORT LoTAJEL

m D o J P M, A. H:gJ!J , A 'TOWL

S 0
! 7
% 56J755L_ua?m I7 ;I3 I2 ‘we|§ 3 ! 2 i TIOQh
};0:’:133-,1@,;.,41 12,39 8,85 I},I6¢24,7:30,T 23 21,2 14,2!8,8:5,313,3,5¢ ITTl
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IRRAGULLRTTE DEs APPCRTS -

Coune deg donndes d'obscrvation diswenible d. 1o station de
HIETEG sont incomnlites, nous n'cvons pu offectuer un sjusteaent direet,

-

Ilous oavens suppogl que lo cocfficihient de voriction est constant

_pour d¢s bassins Eydrole igucaent Joxo @ue, ginsi le coef, de
voriztion deteraind sur lo Lasc d'une siric de 32 innfes & Constontine,
pout-Itre acedrtd pour le site du barrace de KIETEG,

i 1I'TLR,I, il existe des curtes de toutes les rd tions
A'ALGERIS donnont les cocefficients de variations respectifs ol nous
pourens tirér lu voleur de Cv pour le sité de IGIHTEG, Cv = 0y65I.

Lo reopartition dont 1l'lgquotion, Jour une rinnrtition lo =norunl
eat lo suivantes

A =TI5 o0795T ( Voir _raphique ne. )

C'est une annlyse fzite pnr 1'¢tude Hydrolo [ique de I9T78 par
STLLCZ:R,

Dons 1o tableou suiwvent nous dounnons les vhlcurs des apports
nour - -elques freguences choisies,

~
JFREVUIICS DI PERIODE DT - ADPORT LAIE D'BLU
(DEP LGEE ET % . RITOUR . LITWEL 10° . ZCOUL.I ()

; I i I00 Temide 467 102 ]
i I0 ; I0 Muaide ' 25I i 55 :
! 50 L2 Idirat | N iy : 26 ;
P90 ' 10 S&che 55 L I2 E

TRANSCORT SOLIDES

L'enviseuwent des Lorra s on ALGERIE est un prolléac crucizl,du
fait de phinomdne de 1'¢rosion, les cours d'enu tronsportent des wetidres
golides en quantité plus ou 2win inportente cc qui nuit > 1o durde de vie
d'un ouvro e,

Pour diuinulr lc toux d'onveseuent, il foudrait que les pentes
ne soient pas roides ot qu'il rest une asscez  boune couverture v itnle
du bagsin vermant,

otent donnd gue nous ne dispos M g pas dl'observation sur le
transport solide ni § 1n stotion de IHLENNG, ni ou stotion de GRARM
¢t de Constontine, nous aVons eu recourt aux foriumles eapiriques pour
estiier cclui-ei,

DIFTHITION &

Blle donne l'estizotion du taux d'abrrsion M portir de la
pluvicadtrie,

Ty = 27,12 Ll — 11597 T, ¢ Taux d'.brosién t/K:.zZ/an.
P

P7 Pluie uoryenne des nois
les »lugs ~rrosis (m),

P ¢ Pluie woyennc inter-an
nuelle (mm),

0]

5 Cette foraule est wl lle dong le ens d'un relief peu accentud
ot P /P 17,5

Pour notre cog P

/P =28 (indice clintique de FOURRIER),-
T, = 282 /X /an.,

et
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FORIULE D3 TTAERONUT ¢
Jlle donne l'estimntion du taux d'abrasion en fonction
de 1a peréabilité du bassin et du reuissellement annuel.

0,I5 . ) ) 2
2 =75 R’ T, ¢ Teux d'abrosion T/K:/an,
T, = 350 2075 R ¢ Lene d'eau ruisselée (ma),

I1a predtre foramle est valable pour les hassins ayant
une uoyenne peradabilité,

La seconde est valable pour les bassins ayant une fai=-
ble peraéalilitd,

Donc nous retenons la vreuiére fornule,

ol 0,15
Ta =751 ? Ta = 124 T/K':l2/ an,

R =28 1m,
FORUIUL: DT SHYL s
Tlle est cn foncthon de la pluvionétrie et du coef., de

torrentialité,
32
T =K (4419 . CT + 73,2 = = T4i2,8).
P
= ’ : ', 2
T ¢ Toux d'obrasion /K" /on,

CT s Coef, de torrentialité : I2,4
K : Adopté : 0,8 (focteur litholosique ).

T, =930 T/k="/an.

RISULTATS D5 L'EIUDE PRuCIDEITE ¢

L'Ztude de 1'hydrotechnique corporaticn (ref.3) a estizé
le transport solide au site de GRIRE! a 2,65,I06T/an ce qui
correspond a un taux d'abrasion de 500 4fKwe/an,

In considerant les resultats obtenus, nous avons acce té
ce tés un toux d'abrasion dc 400 & 500 T/K~2/an,

T transport solide sern par congégquent I,8—2,3)I06t/
an ¢t 1la :~rde d'envasciaent pendant 30 ans Aetval {5'2;.—.4:30){05"15-
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ETUDE DS CRULS:

In I974 la D EIM.R.H. a ¢labore une note hydrolo:ique concernant
les crues de 1'oued Haut RHUIMEL (ref,4).

A base des données d'observations aux oueds aAthmania, Ain Smara,
et Gonstantine il a été étaltlie une relation débit mex, superficie 2 base
de pes abagues, les débits de pcinte de crues de differentes freguences
rapportées au site de KIIIENIG sont @

SITH DI KIHENIG
DEBIT DT POINTE DE CRUE 18/ s

0 % I% i 0,I %

1050 | 2000 ! 3500

L!'ETUDE DE M, SAMT S (ref )) FAITZ EN I962 & CONSTANTINE

CONSTANTINSE
DABIT DE POINTE DE CRU B
I % ] 0,T %
2400 I 3000

DATERMIIIATION DIS CRULDS
Nous ne pouvons determiner le debit de pointe de crue sur la
ase dlobservations directes clest ’L dire & la station de FIENIG pour
cela on a offectué 1'¢tude des crues & 1l'aide des observaticns faites aux
stations de 1l'oued Athmania , Constandine et Graren,

A partir des observations faikes 2 constantine (mtation hydro-
métrique) sur les crues maximales 2nnuelles de 32 années, et aprés avoir
effectué des testes d%justerent par la répartition log-normal,

Nous avons obtenus,

T cowsmawTing ]
DZBIT DE POINTE DE CRUE 1 / s,
i
0 % I% { 0,I % | 0,02 %
T
167 645 1 I730 3090
i !

Ponr trungformer cette crue au site de TIING nous avona utilisé
1a. foronle de COUNTAIGITE, 0

A r ” - ]
Q:ELX = AVs avec A = mm— Or :Débit de pointe de
VSI crue du bassin de refy
S_g Superficie du bassiu
de ref,

U

Guo ltient comparatif,

SITL DB KHIN 3
DEBIT DL POINT: DE CRUE M /Sa

I % | 0,T% 0,02 %

540 T790 3200




MITHODE SYNTHITIOUE,

Cotte udthode se base sur les valeures max, des pluies Journaligre,

Certaines hypothéses sont adniges pour llapplication de cette
néthede 3

*1'hverse ;lnéretrice de 1a cruc sc répertit uniforadnent sur tout
le bassin versant,

*¥La vitesse de troansfert de 1a crue est constante,
#La fréquence de la pluke ¢énératrice correspond a celle de la crue

Le temps de concentrotion du bassin a ¢t deternind par la foraule
de GIANDOTTI clest le tenps que nettent les caux du point le plus éloi mé
du bassin versant pour arriver 1'éxutoire,

A .
4.JC' + I L H T = 23 IHcures

T =
C

0,8 hmpy’ Hmini.

T, ¢ Teaps de concentration du bassin (eurc)
y 2

4 ® Superficie du bassin versant (Km©)

L s Longueur du Thalwe; principal (Xm)

Hmoy ¢ Altitude moyenne du bassin (n)

Hnin ¢ altitude mininele du bossin (=)

Colcul de 12 vitesse de tronsfert

V=

r{ll =
<
I

s
.
0

artir du 1& réduction de la perte
eurs et augmeute de
0,5 = 25 mn,

Les pointes de crues sont détiermindes d'aprés la formule suivente

o
La pluie efficace est calculd

cette dernidre est egtinde
0s5 mm chague heure done le déficit s

kND"

Lorr*Suax , 2,
)

) e e A i
“max 3.6
I effs intensité efficace (mmy/h, )
5. . 8 Buperficie maxinale participant au transfert de 1l'eau dans
nax y
1tintervalle de temps cons idére,
P ! »
I . = eff avee Peff = Puax D
eff T
& D ¢ Deffiecit,
o KL Au i ; i
J:)J:{BJ.T D._l J?O.L"TTIJ DB CL{U._J F
5% {01 % 0,025

I
|
|

2150 6200 7600




CONCLUSION SUR LE

CLu L

| SIT:Z DE KHEVEG DEBIT DZ POINTE DT CRULES Ié’ 5 e

METIOD S o
HERE 0% 5 1% 0,1 % 0,02 %

Resultats de 1'etude ) ' i

de 12‘(1\31". ‘}) 1974 1050 fl 2000 i 3500

Voleures ealculdes 3

A base dlobs. de 70§ 670 I79C 3200

Constantine :

M&hode syntétique 2450 4300 6200 7600

Courbe euveloppe | -

de Cheuzont 600 ! 3300 i K] 5
: | i
! ' , |

L'Oued Athmonia ¢ 2300 I 1000 | 5800 {7100 :

(ref,2) i i : E

- — P

ceei est daf

révélent inadaptables du fait de 1'importanc

Notre proposition concermant les dibhits de pointes de crues an

site du barrage de KNG edt 1o suivante,

730 3;13/ Ba

0,0I = 3000 =/ s,
0,00I= 5000 '/ s

Les resultats obtenus per la méthode synthétique sont trop élevis
au fait que les conditions d'applications de cette méthode se
e du bassin considérd (4570Kn”):



FYLPORATION ¢ -~ 18-

a construction d'un barrasc reservoir exige 1o connaissance
de 1*Svaportion de 1'eau en surface libre afin de pouveir faire les
caleuls des pertes par Svaporation,

TTous ne disposons d'aucune staticn de nesure d'c Svaporation

Tlous avons utilis’s les donndes d'cbservatibn des stations
nétforologicies dtabli & proxinité du site,

Pour ddtérniner la nerte par dvaporaticn on a dtabli un cradient
d'Svaporation mesurd sur bacu ¢n fonction de 1ltaltitude pour sept stations
rologiques,

J ‘.HFH.ITA :? &

RPLRTIITON MOYITIG
‘wip T [ PyMjA|N gl |
80| 52 | 30 | 46 | 44 | 66|I05]126 ROT |257 | 226 1407

f i
TO4s
FiNR A

o

L4y 24 3{3]5{719 15| Is] T6 | 100
78 45 201 22| 32 | 56 61 1103 {149 | 198 | 185 11007

) 5171 9114) T8 I7 | T00}
TOT 63| 50 50 53 | 86 | II0{I50 RI3 269 | 245 |I582
al 31 3p 4] 6} 71 9| T4| T| I6 | I00

%68 60_5 54{ 68 |I0I | T20§I43 |234 | 320 | 280 |I785
Zz

-t .

b4 z| 4l 6 7{e|13| 18] I6 | TOO|
5 5% | 47} 32| 54 73 | T7/I50|198 | 267 | 26T |T505
120 3 2| 4! 5:5!mj13] 7l 17 | 00]

Pour trrsforier ces valeurs dfdvaporation nesurdes sur bacs en
leurs idvoporailon wpne 1ibre d'eau on doit multiplier par un cocf-
ficient de rddnetizn sdnéralesent pris égal & 0,80,

Hort Miltitude-cvapdration® on tire la valcurs de tivas
7e& & 1'altitude de 357 . Gprl & 1625 o,

o4
poxa tion ocicse

Ce qui ncus donne une ¢vaporntion sur le lac de retenue,

Eufp = 0,8 , I625 = I300 i,

RFEARTITTON 1DEISUELLE DX TV EVLPORLTTON ¢

S N — - ; :
% BERLRTITTON IUXEUILLE SUR LL RITDIUS e
ommzl s tcofw b D (g fFiMiA | M Pyl A
AN DU S [P SERPEY, TS . % ' ; ! -
okl 7r)e 3 |3 (3]6) 1T |T™|BAT I 0
e i e | : : f— i
M. 743 09T {52 139 139 139 %TB | 9T {130 169 %22_3?085- 1300
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Buisque notre barrage est o vocation l'alientation en eau
notable, le facteur salinité est a prendrc en considération,

nesvre de sa2linité au site du barrage
ervations de 1o stoation de GRLREI ol
nductivitdé depuis T973.

Cozne nous n'avong pas de
prévu nous avons utilisé des obs
nous dizjoscns des nesures de co

Pour déterainer la quantité totale des sels dissous dans 1l'eau
nous avons établi unc relation entre le débit liquide ét la conductivit
elle a &+¢ déterazinde sur 1z base d'analyse otaplétes de lotoratzire,

Hels dissous total = 0,75 conductivité.

yompome APPORT LIZUIDE | TR.IBPORD SALTIIT CONCEITRATION, ;
| s 00 18 106 kg | MOY. Al KG/Y
RN 172 | 129 | 0,75
7475 | 73 53 | 0,72 !
] 75 =76 | 64 125 a 0,76
;—76 - T 146 137 0,92 i

'

Sur la hnse de ces quatres anndes, la concentration uoycnne
annuellc est de 0,78 EQ:/ 11

Le tronsport salin est de I38 » IO KG.

In analysont »ris de EIO prlldéveaents d‘cwu, nous avons dcetér-
ning le pourcentasrc des coupesontes par rapport aux sels dissous

totaux.
Cotion
+ -+ 4 _+
Anions s
Cl , So, 4 Co,H, lo,

4 3 3

L'annlysc chi.ique montre que 1'ecu est potable, le HI cst éaal

5"79r°
Meis toujours est t=il qu'il faufrait prévoir unc station de

traitenent pour plus de pricautions,
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//TTRODUCTION

L'Gtude géologique a pour objet la déscription des conditions
Léoloriques et hydroséeloriques que prisente le site ot la cuvette de KIIRIEG

sur l'oned Rhuuel,

L'Gtude porte essentielleuent sur les points suivants:

- Géolorie rd ionale, vy compris la alisnicité de la ri ion,

4

- Géolosie et ydrcgdolagie de 1o cuvette, les zones de ;lissement
de terrain sur la retenue,

~ Géolo:ie et hydro éologie du site du Larrage et de ses clords
izmmédints . En narticulier 1la ncture et 1l'épeisseur des terrains
de couverture et du reiplissa-e alluvionnaire ainsi que la struc-—
ture et la permcal.ilité du substraetun ont été étudids .

SICULITON P ACCES DU SITis

Le site du barra_e de KIINIG cat situ. & 20 im environ au Nord-QUest

de Constantine sur l'oued Rhuuel {voir planche n'i)

Desuis constantine on se diri e vers GRAREM par 1o Hationale ¥ 27,

A 2 X« de @onstantine , on olligue & ~auche en directicvn des ruines
de Tiddis, -arvenu aux ruines de Tiddis, on poursuit la pro-ression & pic@s en
descendant vexz lc 1it de Rhumel et on parvient ainsi & 1l'entrée des gorres du

KIIENBG,

LES RECONNATISSANCIS,
PRESTITATION DU SITE EP DE LA CUVEITG,

Le Site de KIIENIZ se trouve & 1'entrée des or-es de Rhunel. Le

fleuve i creusé son 1lit dans le messif duXRENEG et il coule au fond d'une gorse
étroite et trés profonde,
A 1'hAnont la vallie s'élaxmcit considcérableaents la pente du court
t mEdk JRPE ; ]
d'eau -zt assez faible et le reserwir se developpe surtiut dons la vallde du
Rhuznel mnais aussi dans les vellles des affluents:

= Qued L—I‘.‘.ﬂRﬂTS;

- OU.OC] ‘ALIQ;R

- Qued ZIAD,

La cuvette s'étend sur les terrcins quaterncires et miocdénes de

nature ravelo-argileuse des terrasses argileuses et sur les poudin uecs du niocéne,



BUT DES ETUDLS GHOLOGIQUES:

isu site fles problemes Géolo-iques hogis pax ITtandna,enent ont &té

o

- Risques de fuitee dans le tassif cnlcaire(fissures),
- Rizques de fuites au contact eritacd —miocqne,

HACONMATSSAVCE GFIMRCTULE 8

—- Un lever Geoloique de 1o surface 1: 5000 pour la cuvette,

~ Un lever Géoln:igue de le surface 13 500 pour le site,

—- Une campasme de sond2:es =wiconigues,S1g S35 S5: S8, verticaux
et 523 54; 86, inclinds,

Le sondae S7 & controld la puissance et ldchsorntion des conlo-
nérate de poudin-ues,

= Il a &t foit I52 esseis LUGION et 7 esscis DEFRANC dins les
roches et les 2lluvions pour étabtlir les per.dabilités,

Le. CUVEDTI:

STHUCTTRE GIDLOGLOUL 8

La cuvette de LI est bord¢e & 1'Ist et & 1'Ouest por des couches
Itar iles de Miocéne, i

Lo totalité du fond de 12 cuvette do ID0MIE est recouverte par des
dépots d'Alluvions distribuds en trois niveaux de terrosses,

-

a) Alluvions octuelles; dépots de rraviers ot d

@

sobles sur les
rivas,

b, Alluviens ricentes; limaneux occunant la vallde du Rhuzel,

c) Alluvions ancicnnes; terrasses cailloutcumss et limoncusen
bordont lo wnllde du Rhunel,

IYDROGIDLOGIE D2 Ii CIVEITE:

Il existe une n2y,e aquifére au-dessus du nivean de 1'0umd, qui
s'explique prr une alinentzation r:ulidre des varsants,

Elle & ¢té nise on évidence lors des travaux de forage (57).
EPANCIHIT: DE LA RUDNNUEs

I1 n'y 2 pos de mones tectonisdes en de failles dans 1o cuvette,

Lo confi uretion Toposrarhique de la cuvette et des ses environs ne
donne pag lieu % l'apparitior de sradient hydraialiques trlis dleves du fait de
criation de la retenus,

SLTSITCITS DI LA RETINUE,

4 partir de 12 ncte "Trovelx de 1'Institut de mitdorclo ie et de
physigue du jlobe de 1'Alzérie (I940 & I950) il n'a ¢té enreistrd qu'un
seul trecmablement de terre du 5 Aout I947 d'une force de VI — VIT desre sur
l'cchelle{InT)
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Lii SITE s
STRATTIGRADITE

CALCATRE DU KILINIL 3

La nessif de IKIENEG est un massif caleoire d'8ge crditacd sunerieur,

Ce sont des calcaires ;ris, blanchftrmes; ; réscux % netites fissures
remuplies de sable; dolomitiques ;ris foned,et réseux durd ,

POUDTIGULS DU COUDLILT -- ATY,

On les trouvent I, l'amont du maseif de TOEFG, ce sont des conglo-
wéfats puissante constitude d'¢lénents parfois trés volunineux; calcaires
doload¢tiques, et ar~ilecux,

LRGILES MIOCHIES:

Cette arile se trouve au dessous du poudinzue, ce sont des couches
ar;ileuses ou erilo-sableuses ;rises gu srise foned,

QUATERNATRE s
fu pied des versants, principalement le long de 1l'oued Rhumel exist
ent d'oassezs inpzrtontes foruations éhouldes,

Ce sént des formations sablo-argilcuses rencontrdées dans les al”
luvions

ALLUVIONS ACTUELLES:

Cette terrasse correspond au 1lit de l'oued ece sont des sables argi-

1eux,

ALLUVIONS RECINTILS:

Cette terrasse forme les parties ~auche et droite de la cuvette,

A la lLase nous avons an riveau de satle fin et zalets arrondis de
cilcaires dolonitiques,

TECTONIUE &

L'interprétation tectonique du site est renrésentie dons les profils
~¢olo."iques,

Dans 12 zone du sitz ont ¢t. ouservies trois failles,

YALLLT Foy
ile se trouve gous les alluvions quaternaires de 1ltoued elle divise
la surface du Site en dewx rrands tlocs,

~,

flle est anortie vers lc sud et en surface,son ¢paisscur est de 1,5
environ,

FAILLE F.2

@lle se trouve sur la rive gauche,elle comnence de l'oued en se

dirigeant trés ropidement wers le sud et puis tourne vers l'ouest,scn ¢naise—
seur est de 1m environ,

PAILL. Fo 3
Elle se trouve sur le rive droite, elle se situc cntre les calcaifes
dolomitiques et les argiles wiocdnes, l'¢paisseur de P3 est de 2m environ,

n

m



3.

CONDITIONS IIYBRCEHOLOGIAUES DU _SITE /
NiVEAU DES IATLI SOUTERR! INIS

Les niverux pidzoudtriques des esux souterreines sur le rofll hydro=
~éolosique A~-A est stalilisé & 48,72 sur la rive gauche Ft 5 AT@ sur la rive
dreoite,

L'cuced Rhunel draine la rive droite et slimente la rive [auche, paxr
contre zuivant le profil C=C en remarque que l'oued draine la rive gauche et
a2limente 12 rTive droite,

Il v a inversicn cntre les deux profils cela cst dut awr pende;es des

couches ~inlozigques (btrﬂtlLIEQ}n

CARACTERISTIOUIS D LA PERGABILITIH:

el wam

Lo nerodalilitsé des alluvions , des ccuches de sables; et des galets
est txEsz grandes,

CIASSTFICATTON DU TERRATN SUIVANT L4 PERITABILITE:s

On a partad la peradabilité de la roche cn quatre caté:ories,

41 UL - rratiguerent imperméalble,
1-% UL Inperméable

3--10 UL Permdable

10 UL tris peradables,

MATIRIAUX. DE_CONSTRUCTION e

Les calcaires de ITIGNIG qui constituent le massif peuvent fournir des
metériaws exulicntu pour la constriiction d'un barrage en enrochemnent,

Le cheix de la carridre ndie ne pose pas de probléme puisque le ‘
weilleur emplacenent nour cela se trouve sur les deux rives de l'oue”t & 200 m
cn aval de 1'axe aval {suivant lz coupe B-B) jusqu'd une distance de 4 In,

A base d'essais do resistonce ot des conditions dlacckrs il & &té
reconmnandd d'Uu111S°r les cﬂlc;l es doloaitigues ot les calcolres greseaux
durs parai les formations du caleaire de KiENIG.

TLes ar-iles de miocdaes en onont du site peuvent &tre utilisdes,

CARAC :iIS’IQUES_PﬁS T TERIg T DI CONFTRUCTIONg
nee A 1o compression simmle (700 & 800 Kg/em?),
2

- Tes versents elimentent 1'oued Rhuuel

- Itarcheltd de la cuvette

- Danz la cuvettc on a trouvé quelgues zcnes de Jligsement de terrain
n allvuvions anciennes,
L3 SITEs

« L'Axme aval est situd gur les czleoires de KIINDG

- Tans la zone du Site Mrois failles ont 8té observéwsas et pr contact

anncraal alordne --calenire de KILNEG,
wéal:s 11t= des roches eost forte » cause des fissures elle
profond —ums.

s

- Lo pe

vossible un voile d'¢étanchelte, porce-gu'il sxiste un Led-
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ETUDE DE s{EGULLaIsSalION.

INTxOLUCTION:

iLe but d'une étude de régularisation consiste a
definir le rapport entre les volumes de la demande et
ceux de la retenue necéssaires pour assurer cette demande
sous differcntes contraintes d'utilisation.

Le volume decmandé pour notre cas sert pour 1'ali
-mcntation en eau potable,nous devons assurer Y ans sur
JO.

Le volume utile est egal au volume total moins
la garde d'envasement.Il a ete procédé par simulation
sur ordinateur a partir du programme "bym 27" qui etudie
la loi de répartition du volums d'eau fourni par un
barrage de retenue,a partir de:

I) Caractéristiques hydrologiques de 1l'oued.

2) Caractéristiques climatigues du site.

3) Cousignes d'exploitations de l'ouvrage.

DONNEES D'ERNTHII:

I) L'apport mensuel:variable aléatoire.

2) Evaporation pluie mensuelle sur la retenue.

3) Courbe capacite-surface,garde c¢'envascnent.

4) Modulation de la demande mensuclle
TRATTEENT DEs DONNELL:

Le programmce simule l'exzploitation de la retenue
pendant 17 années par anec serie de valeurs de la capacite
et du tauwx d'éxploitation,cectte simulation est efféctuee
avec ua pas d'un mois.

;
£

. 2
¥ = Ko + bI e;;pb
XosS+4S5,480nt les parametres de l'irzeégulariteé
9% I’ 23 k=
de 1l'apport mensucl,All.

AM = % Dis tj ; Dis tj = Distribution measuclle.
E¥aluation du volume moyeu mensucl recllement

fourni pour chaque taux d'éxploitation et chnaque capacite

utile.
Vo + &M = D = T

2



Vos: état de la retenue au debut du
D:
g

P

mois.
modulation de la demance.

taux d'éxploitation.

Vf = Vo + 4l = P = VE

pertes.

VE: volume d'éxploitation.

kemzrques:

Le modéle ne tient pas compte des pertes par
infiltration.

I'é¢vaporation est soustraite en totallite tant
gue le barrage n'est pas vide.

TLe volume d'éxploitation ne commence & &tre
délivre que lorsue le volume évaporé est inte
—gralement délivre et que le volume réstant est
supérisur & celui de la tranche morte.

Ce mode de calcul revient dans la majorite des
cas a considérer que lesdébits d'apports,
d'evaporation et d'éxploitation sont constants
durant le mois.,

Le programme decompte chague ananee le volume

reellement fourni et etudie en fin ae simulation

SORTTES: — Tableau desfrequences deffitiTaires

- Tableau des moyennes ces taux reellement
obtenus.
Au stade de 1'étude,afin de fixer le volume

de 1la retenue,on trouve a partir des resultats obtenus

2 courbe du volume regularisé en fonction utile de la

retenus.

AU ' VOLWE | Dv  bap.de | De  BOTE DE HAUT.DU
D'EXPLOITATION |RBGULL ISE, (Hu') wBLGHUE! (Am®) RETENUE xETZNUE
(8n") () @ ()
0,30 52,1 | (88,501 340,25 60,25
_ | 885 L 1,77
0,35 61,295 | 190,27 _| 2#0,75 60,75
= {7 8,85 i gy
: 70,80 TII,51 343,75 63,75
- 8,85 15,04
0,45 77,85 126,55 345,62 ©5,62
— 3,54 5,31 — :
0,47 83,19 131,565 550,575 00,57
5o 5 10,62
& 0,50 88,50 —— 142,435 SH7:75  ©7,75
| 3, S 9,73
I 0452 | 92,04 152,22 1 248,75 00,75

VOLULE sBGULLKIBE EN FONCLION D= La C4P.CITE LE o~bTHNUE.




?Yxe;quem.«  COURBE FREQUENCE DES DEFAFIANCE TN
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Du tableau volume régularisé en fonction de¢ 1la
capacité de retenue (voir tableau precédant),on déduit
le volume régularisé et la capacite de retenue pour notre
barrage.

La demande est de 80 HmB,BO ﬂmE pour la wville de
fila et 50 Hm5 pour Constantine.

Vu l‘accroi?ement démographique et le progres
industriel de Constantine,il est preferable de retenir
le volume regularise dc 88,5y Hm5 corréspondant a une
capacité Ge robenue de I42,485 Hn® & la cbdte de 347,75m
pour une hauteur de barrage de ©7,7-5m.

LAMIHAGE DEs CRUBo:

I) PHESENTATION:

L'étude du laminage des crues coasiste & dété

—rminer la cB8te maximale atteinte par le plan d'eau
pendant la crue (§.P2.d.8),niveau des plus hautes eaux.
Tout devérsement par dessus la créte du barr
—age entaillerait la face avale et le couronnement de
1'ouvrage.De ce fait le dinmenssionneuent du deversoir
doit &tr

e bien etudie.
2) LB WECLITIME DE LailIN.LGL PEUT=-P1EE TwaDUTY SPoks

L'équation différcnticlle suivante:
we (t) dt = ge (2) dt + & (&) da.

Element de _ Element ariation de
volume entrant -~ de voluwe + volane dans
sortant la retenuc.

Ou: t = temps.
7 =cote du plan d'eau.
4¢ = débit de crue cntrant daas la retenue.

Je = debit sortant de¢ la retenue par 1'evacuateu
-eur de crue.

i(Z) = aire du plan d'eau a la cdte Z.
Schéma de principe:
. debit (m3/s )

__’jams(s)

LiMINAGE DES CRUES Pik Lo RETENUE




-
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LAMINAGE LESCRUES Pii La METHFODE GroPHIQUE:

Calcul de la hauteur deveérsée:

od = m b h\Zgh

m: 0,48.(coefficient de debit du résérvoir).

o

largeur du déversoir.
h: hauteur de la lame d'eau sur le deversolr.

qguelgues variantes de laminage:

- b =5 m lhdev = 4,48 m
| Qv = 1000 ma/s
- b =%Y5mn Baawy = 4,06 m
l Y = 1207,0 mB/s
-b=1I90mn hdev = 2,4 n
A— 1545 ma/s
- b =1I50nm Wt = 2483 W
—_ . 5 =l
Qdev = 1)00 m7/s
AV = 4 4T avec At =3 h At = I0BOO s.
b = I50 m
| @) | p/e@d) | - Basm)
I 218492 159,46 1722168
2 902,04 451,02 4871016
5 1657415 828427 BIAB556
4 2557415 | 1275468 L0 T
5 5565465 TV82,815 | 19254402

Nous allons détérminer le niveau normal de retenue N.H.&

A partir de la courbe capacité ea fonction de 1la
hauteur,a partir du"sYM 97"on a le volune régularisé de
88,50 Hm5 on a une capacité de retenue de:

Capacité de retenue = I42,480 H55 s

h = 67,75- h:hauteur du barrage.

Detéerninons les voluues réspéctife aux cing premiers
netres au dessus du W.H.R.(niveau norual de retenue).
iinsi on pourrai déterminer 1a hauteur dévéisee et les

débits dévérse corréspondants.



Lt
i

h(x) | v(Io®n?) é%f(105m5) T 4 é%—<106L5>i v - é%‘(lo°;5)
I 10 I,722168 II,722168 8,277832
T2 23 4,87I0I6 27 ,87I016 18,128464
3 38 8 , 94556 46, 8556 | 29,05T444
4 53 I5,775%% 66,777 544 ‘ 39,222050
5 78 9,254402 97 , 254402 i 58,745518

DETERVINATION DES COUxBES DE L.MINAGE DE Lu CHUE
MILLEHALE:
Quax = 5000 ma/s (débit max millénale),

Comme nous avons détérmines le temps de coucentration

tc égal & 23 h,c'est le temps de crue.flors que la temps

de décrue est 3 fois plus que le temps de crus.C &d.d:

td =

ty = 69 b

—Période de

Etc : td:

t s
c

Crue

g 1

temps de décrue.

o aff = @ max (

Intérvalle de temps (s)

4 aff: Debit affluent (u'/s)

Donc le temps total

m

ApTé

temps,nous

Q aff = Q max(
Tt = te + td

td

td - ti

avoir tracer la courbe g aff.

temps de concentration (23 h)

Tt = 92 h

allons pouvoir de¢términer les voluues affla

en foaction du

-ents respectifs:
; uffi + @ aff

ot (i+i)
(i,i + I) ~ 5 ¥

vV aff At

avec At = 3% h.
En fin de
dévérse,Apres avoir

des courbes (V +J%E

crue tout volune de la periode de

@)
[
= C
G“
[V
w
ct

(ol
(‘L
B ot

trouvé les V aff(i,i+I),et a
oV

» V=07

nous allons détérminer les hauteurs deversees et

33
(U

,et 5 dev)fonction
par

conséquent les debits daéverse.lious cholsirons la hauteur
deversce maximale pour avoir notre niveau de couronnenent:

He = #d.N.k + hd

avec = HNe: niveau de couroancment.
W.0.R : niveau norwal de retenue.

héd: hauteur raximals dévérsce.



_Dressons le fableauQaff en fonction du remps pour pouvoir fracer la courbe.

t(h) 0-3 3-6 6-9 90-142 | 12-15 | 15-18 [18-21 | 21-23 223 -7 ka7 -30 |
-t
Q aff.
mgM 85,066 | 340,26 | 765,59 |1361,06 |2126,65| 3062,38 | 4168,24|5000,0 | 4198 [1627,¢ !
P : — - : 1
[ ¢t | 30-33 |33-36 | 36-39 | 39-42 | 42-45 | 45-48 | 48-51 |5i-34 | 54-57 | 57-0u i
i L > b
,'E'- )f" , = = b
(oo, |3125,9 [2672,9 | 2265,9| 902 5 1580,2 | 1296, 10489 | 83516 | 652,57 | 4987 |
f(mvs) | N
; , !: ;
r ih) leo-63 |63-66 |66-69|69-72 | 72-75 | 75-76 | 78-81 | 81-84 |84-87 |&7-90 !
b | At i
i i £
?”f;/f:" 374,2 izw,s 185,18 | 121,76 | 74,78 | 41,76 | 20,26 | 7,79 | 1,30 012 | o |
la courbe Qaff en Fonction du temps,nous allons pouvair

- Aprés avoir fracer
les volumes affluents respecfifs:

defrerminer

Vaf

‘QVec:

Q aff; + Qaffn) 4

v

At =3 h,

2
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DETERMINATION DE hd(max)

Sy | Ve 501)(20%0%) i ﬂder)i %d:%hzg
G~ B 0. 4593564 0,0T" 4,0
3 -6 2. 2967604 0,06 10,0
6 -9 5.97I590.0 5 0,23 30,00 |
g wr IP IT.48%910.0 0,55 T40,0
I2 ~ IS5 18.8%3634.0 1,0 3200
I5 - I8 |  280.020762.0 T,46 530,0
I8 - 21 |  39.045348.0 2,02 $20,0
5T — 2k 48 GU445E . O 2,52 | 1260,0
ol = 27 Ly, 926520.0 2,74 | 1430,0
27 — 30 42, I58880.0 é 2,85 | 1500,0
30 - 33 36, 467820, 0 | 2,72 | 1420,0 |
33 - 36 31.313520.0 | 2,54 | 1250,0 |
36 — %9 26.669520.0 2,36 | II40,0 ?
30 = A2 22, 509360, 0 | 2,16 | I000,0 i
142 - 45 | T8.808550.0 | 1,95 | 860,0 |
| 45 43j 15.5%4180.0 | 1,72 726;0 |
48 - 5I E 12.665I60.0 ! I,52 | 620,0 |
BE -~ Sl ! T0.17%924.0 ! I,32 520,0 |
4 - 57 l 8.033742.0 | 1,18 420, 0 i
| 57 - 60 i 6.216858.0 E 1,04 | 360,0 |
50 - 63 | 4697460, 0 | 0,52 | 278,0
|63 - 66 i 3. 448980.0 | 0,74 200,0 |
Lgo - 69 i 2. 440472,0 1 0,50 Ijo,oj
|69 - 72 | I.657476 | 0,46 78,0 |
72 - 75 | I.06I316.0 | 0,54 60,0 |
75 = 78 | 0.629316.0 | 0,25 40,0 |
8 - 8T | 0.334308.0 " 0,18 20,0
8I - &4 0.I5I470.0 | 0,12 10,0
B4 - 87 | 0.052326.0 0,002 5,0
87 - 40 E 0.0I0708.0 } 0,030 2,5 |
90 - 92 | 0.000648. 0 " o,01 | T,25




e

Dl'apres le tableau précedent,n0us POUVOLS voir guv
1a hauteur déversce naximals qui est egale & 12,83 0
H = H.U.R h
c Bl + P4 (max)
N, = 67,75 + 2,83
70,58 m;correspondant a une cdte de 350 nm.

et
<y
|

CALCUL DE Li KEVANCHN:
INTHODUCTION:
Parni les elisques a'accidents qui menacent 1l'éxis

_tancs d'un barrage,la submertion est trés grave. le
deferlement des vagues soulevées par le vent soufflant en
tempete est attenue par unc hauteur de securite appelee

revarche.

Formule de MALuE et PﬂCjUhﬂl.
2
= y_ : = .I- —]-:- o
k =h + 5 + D h = > + 3 E

h: hauteur des vagues.

[0)]

V2/2g : énergie cinetique des vagucs qui lorsgue la
vague est interowpue DAr le barrage s¢ trans
—forme en hauteur d'eau supplementaire.
F: longueur rcctiligne maximale de la retenue mesurée
a partir de l'axe du barrage FEICH en (Kn).

F-8.0Kt h=0,54+ 0,355 Ne h=TI,44n

Vv = % + %h V = 2,46 m/e.

o: resérve dc sécurite prise €n fonction de 1=
classe du barrage. S =I1I.0m

Calcul de 1la revanche:

R-h+ %+ 8 R = 2,74 0

Vérification par 1% formule de DAVIo:
R = 0,75 H + %=
. 12 hauteur des vagues estimee 4 1l'aide dc 1la
formule de oLEVENSON pour un fetch. ;
L< I8 Ku. = 0,75 + 0,34 VL — 0,26 VL
H=1I,024nmn

Vitesse de propagation des vaguss.

v.24.2n V=1I,5+ 2.01.02;V=3,550/8

Revaache: 3 _5)2
R = 0,75.1,02%4 + > 36T

R = 1,41 n
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Introduction:

Bn general un massif est soumis 4 l'zction a'une
charge de compression contante ,sublit une reduction de
volume qu'on appelle tassenent.

Decomposition du tassenent:

Une observation attentive montre que C<e tasseneub
se décompose en deux parties:au moment de l'application
de la charge il se produit un tassement instantane,puis
1la charge ¢tant maintenue,il se produit ua tassenent
progressif.

Le premier phenomnene s'arr8te des que le volune

o

des vides entre les grains de terre est suffisament réduit

@

pour que 1'eau 1l'occupe entierement.

L'eau etant incompressible,le tassement ultérieur
ne pourra se produire que si elle est chassée par 1l'effet
de la pression extérieure.

C'est ce tassement progressif que 1l'on appelle
consolidation,.

e tassement est éstime 32 T ou 2 % de la hauteur
du barrage pour un barrage éi enrochement.

Ainsi le niveau de créte du barrage sera donec:

W.C.B. = 350 + 1,5 + I = 552,5

Ce qui correspond & uie hauteur : h = 72,5 1

Largeur de 1la créte b:

Cette grandeur dépend cgsentiellenent des dimen
—sions éxigées par la route d'exploitation sur le Darrage
on peut 1l'evaluer sclon deux formules empliriques.
I) Formule de T.T Knappen:
b = 1,65VHD ; Hbarrage = e + & + T ass = 72,51
b = I,65VY72,5
2) Formule de E.F PRELCL:

b = I,IVHD + I Hb = 7I,5 &

b e I,T WA,5+1I

b = 10,56 n
- gur cette créte on amenagera Wi route d'exploi
~tation de 6 m. On cheisit b = I2 n

%) Longueur encréte du DArrage:

Salon 1'axe du barrage et d'apres la vue en
plan de 1'ouvrage,nous obtenons par Lesure diréecte la
longueur de la créte L.

L = I57,5 =
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DISPOSITIFS DI PROTECTION CONTRE

LES EFFETS DL L'EAU

Drains et filtres:

Du fait de 1a charge hydrauligue 3 1'amoant du barrage
1'eau s'iafiltre progressiveneat duans le maseif méue du dar-
ape et dans ces foudations bien que le cholx desS nateriausk
de coastruction et de 1'inplauntatiou de 1'ouviage zleat ete
£1it de noaiére 4 limiter les debits d'infiltration.Il importe
done d'éviter que les résurgences des coux jafiltrées & 1l'aval
ne nuisout o 12 otabilité de l'ouvitige pUT creation de ren
—ard ou déstruction partielle du pied ayal du bATYEES.

. coct offet on doit prevoir & l'intericur du nhassif
du bariage et gveataellencat daus les foudations de celui-ci
un dispositif drninant qui interceéptera 1cs ¢aux ¢riafiltye-
tion.Ce dispositif cst coupose dc drains et filties.

Jn d1ain: est un olg.ie gul cvacue les guaux pPIOVE=
pant d'une infiltration.

Uu filtre: est un organe destine o bloguer 1+ miyra
-tion decs particules fines entr~inees par lu eirculntion ae
1'eau dans le naseif.

Constitution de drains et filtres: les Grains soat

conetitucs dz graviers reltieibles 8016 d'élencints dée tuysux
en beton porrsux ou plwstique nerfore esuabonrs de coache de
Lraviers.ies filtres cont coastitaes de coucnes succestives
de materiaux permenbles de granulonetrie do plus cu nlus
figes assurtat la transition entre le noyau et le uassif
d'enrochenent ¢t du teut veaant et les elemeunts fius.

NOYAU U ANCHE D'ARGILE:

R31c: I1 a nour rdle priasorainl d'assarer

coavenableent 1'etancheite Cu bariuge.

(a2lite des unateriaux: Dans le noyau .ateric Coupa

—ctec,lep materiaux utilisés éans 1 construction dcivent
satisfaire nux coaditions suivaates.
—.voir une forte resistouace 2d cis~illenent.
~'voir une invermenbilite gsaffisnte.
—Btre insoluble ¢nmns l'eau,et as coit »p=s coatenlr
des particules de gypse o1l de sc<i.
COUr GCRANULOMETRIQUL:

ion trace est doane par le tablzau suaivaat:

T T
i

g(mm) | 0,002 1 0,005 10,0I 0,02.0,05, 0,1

| .
r — ! ; | ; !
| passingy! 30 | 45 ! 50 © 70 1 77 | &2

"
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Les filtres:Ils jouent un rbdle considerable dans

la securite du barrage et permettent de réduire les risg

—ues de sous-pression,les tfiltres peuvent etre utilises:
_Sous forme de tapis filtraats disposés sous le

quart ou le tiers aval d'un bariage homogene atin de raba

—tre 1la ligne phreatique en vue d'eviter son €nérgence

syr la talus aval.Dans un philtre chaque couche doit

jouer le role de filtre vis & vis de la precedente daas

le scus de l'écoulement de l'ezu.Un philtre ne doit ni

se colmater ni se dégrader par entrainement de ses €lements
Un tapis filtrant laversc seld dispose sur le tieIs

aval du sol de fondation,les ¢léments les nlus fins cons

—tituront la preniere couche horizontale de ce filtre,

la granulometrie des couches augucnte progressivenent et

ceci en vuc d'éviter les risques du renards.

Ordre de l2 couche Epaisseur(cm) Graaulometrie (mm)
Iére couche %0 0,I = 0,5
2eme couche 50 0,5 + 4,0
Zee couche 50 4,0 + 12,0
4eme couche 30 13,0 + 20,0
Les materiaux des filtres provicadront — de 1=

récupcration du broy=ge Gu calcaire a 1la station de con
—cassage quil scera qrenagée « proximite de 1s gzone d'emp
-runt.

atErTAUX ULILIBED:

Enrochement:

#dle: les enrochevents sont des massifs stabili
—gdteurs & drainage libre,pernettant ce reGuire tres
sensiblement le fruit des talus.

quulites:l'enrocheneﬁt doit:

— Avoir unc forte resistance au cisaillierient.

_ Btre insoluble dans l'cau.

- ile pas 8tre gelif.

_ ivoir unc forte densitc(la stabllite croit

svec la densite).

(0]
e
=
j@®]
|._I
l,_l.
]
m
(@]
s
ct

Les calcaires compactés de la carriere remn;
les conditions.

n
[¢V]
H
]

G- ANULOUETRIE: Pour les enrochenents,il

recommander 4'avolr D50 >> 300 mm.
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Ce qui nous donane la courbe granulcmétrigue tracee

d'apres le tablezau suivant:

B(mm) 0,5| 20 70 !500 500 |

Passing %| 5 | I0i 20 ! 50 { 80
I ;

Filtres du noyau:

—-Intérososés entre ls noyau impérmeable et les
zones pérmcables,ils drainent les eaux de fuite et evit
—ent que les fruits du noyau imycrmbbles ne solient entr
-ainés par infiltration & travers les materiaux a gros
cleéements des zones permeables,c'est a dire assuieat unc
bonne continuite granuleométrigue.

otanchewent par injection:

-1a nethode d'injéction et la nature du coulis
ont €té choisis a partir du milieu & iajecter.les resul
~-tats de l'etude geologique,nous oat amene & conclure que

—-L¢c sol de fondation du barrages est un milieu rocheux
-Que ce milieu est fissuré donc une bouane perméabilite

Le but des injections sera donc un étancheneat

n

ous l'egnsenble de l'ouvrage.Bn rive droite prés du soa

—dage 55 aussi qu'en rive gauche preés du sondage 55,on
nrocédera a des injections deé coansolidation et d'étanche
-ment.

Coulis & injécter:

Pour l'injéction du rocher,ncus utiliserons un
cculis économique c'est o dire =vec suaspensicn de cinent
et de¢ la poudre de pierre.(filler de calcaiie de granulo
-metrie comparable & celle du lient).

Pour la 2zf®ne de fracturation le traiteuent se
fewa differcuent(consolidation)dans les fissurcs larges,
on chargera le coulis avec des agregats fins(Puax < bmm),
apres ooturation des grosses cavites,il faudra injecter
une suspension de cinment tres diluee afin de remplir les
fines fissures dans lesquelles le coulis epzis n'a put

pénctrer,
Profondeur d'injection:

Wous pouvens dire gue le rescau d'injéction aura
une forme dissynetrique en raison des resultats des essais
luglou.

La profoundecur des forages sera nlus importante
en rive droite.(On s'arretera 4 uac limite d'injéction de

2,0 unite Lugeon).
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Beartenent des forages:

Dans la zonc de grandc permeabilite(sur les rives)
on pouria ccarter les forages et ceci s'explique par lc
fait que les fissurcs éxistontes faciliteront un lointain
chomincement du cculis (écartement de 8,0 m environ).

par contre sous le bariage,on preadra un écarte
—-nent de 4 n environ.

Galerie d'injéction:

Les injections se feront & partir d'une galerie
c¢c situant dans la parafouille,ce qui evitera les ressur
-gences de coulis,Le dimenmionacment est fait de fajon a
faciliter le travail 4 1l'intericur et sourtout pour per
—uettre 1'instalation d'unc centrale d'injection wmobile.

Pression d'injection:

La pression d'injection optinun 4 un double

avantage. : ey o .
Ve & a) De securite: evite les Teésurgences de

coulis et le clacage horizental et vertical
%) D'econowmic: arrive a un remplissage des
fines Tissures tout en limitant la - =wose
quantite de coulis a absorber.
On adoptera unc pression de 5 a 6 Kg/cmg sous
le barragc c'est & dirc pour 1l'étanchement du rocher car
wn rocher & fines fissures ne peut 8tre injécter qu's
bagses pressions.
Par contre pour les deux Irives,on pourra aller

2 des pressions d'injections plus ¢lévees(consolidation).
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Tl n'é.iste pas de formules theorigues gui nerncttent
de.calculer les pentes des talus.BEn pratiyue on se donue des
peates qui paraissent optimales,compte tanu ¢ssentiellenant
des materiaux de construction et on veririe sar une etuce de
stabilite que le bariage presente uae sécurite suffisante
avec ces pentes choisies.Il existe ua tableau gqui conas les
pentes des talus amont et aval en fonction de la hsuteur du
barrage et du type da barrage:

Jour avoir une idée de 12 girandeur du fruit aval,on
fait un calcul de stabilite d'une pierre rzposaat sur ce
talus,cette pierre etant sounise aux forces dynamigues dles

au séisme et = son poids prople.

& sens du Seisme

Awmont

N

I =m¥ avec ¥ = ag.
5 ¢+ coafficient de l'accéleration du tremblzment ue teire

a = 0,I2 ; pour la digue.

8 = Q,15 ; peour les ouvrages anncies.
F = m.8.8
Q> : poids propre c¢e la picrie.

Pour gue 1la pierre ne glisse pas,il tfaut satisiacire la
condition suivante:
Z Fp >TFa
= Fp : sommes des forces passives.
%.Fa : somme des forces actives:
P cosor; m.a.g sino orces passives.

>T
P sinpé; m.a.g cos ek - forces =ctives.
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m.g cosek - m.a.g sineX » IL.g sine + m.a.g coset
coset =~ @.sin™> sin® + a.cos
a ( cose& + sine ) { cosK - sine

cosiK - sine

> a

>our assurer la stabilité de la pierre,il faut que g

coset 4+ sin®

rapport suivant satista2it la conCition

$¥p K .
I /4 -
il‘I i

avec : T tgg - -f aagle de tiottement interae de la

pierre avec la pente du talus.
f = tg 40°. £ = 0,851
K 3 coefiiciant de sécarite en
En Algerie & = I,05.

n.g cos® - .2.g .SJ'_nL')(‘> X t(cosok- a sin®X)
f

=p =&
sinok+ a coseX

7
m.g singl{ + Wm.a.g cosy
On divise paxr cosxX
f( I - atgX)

K=
tgxX + 2
Z(tex + a) = £(I - a tgx ) = L.tge + K.a = f - f.a.tgx
I - x.a
tgX (£ + £.a) = £ - K.a tgf=
£+ f.a

0,23, - 1,05 . G,12

1,05 + 08%4L « 0,12

e N
L ok i e

;\ : pente du talus aval

0
—
.
hAN

A‘l: pente du talus anmont

S A
]

n

Mo

N
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Les infiltrations qui peuvent se produire a travels
le barrage ou ses fondations peuvent 8tre étudices sous
deux angles dirférents:

- Les sous—-pressions qui s'instaurcat daus le corps
du barrage,réduisant aiasi la resistance au cisail
-llement des matéiiaux coanstituant la digue ce qui
menace sa stabilité.

- L'effet de renard : wui est l'entrainement des
particules de matériaux pai l'eau qui s'intiltre
& des vitesses importantes,cet effect provoque
1'érosion du nied aval de la diguc,ce qui peatb

mener 4 la ruine de 1l'ouvrage.

BSTIMATION DU DEBIT DE FUITE 4 ThiViin La DIGJE.

Tracé de la ligne phréetique:
Wous aupeloas ligane phreéatigue a travers ls bairage
la ligne de pression hydrostatique nulie.
Il est necessaire de detérminer cctte ligne afin
N .

de pouvoir éstimer le aebit de fuite a travers le barrage

Le trace de la ligne phrecatique est €fféctue a
partir de la theorie étudice par KOwIiNY d'un ccoulement
plaa & travers ua massif périmeable reposant sur une
fondaticn plane imperméabie.

Ztant da2ns le cas d'un barrage en enrochement &
noyau etanche,on tracera la ligne phreatigue comme si 1a
zone impermcable était seule.

La parabole de £O0ZiENY est donnec par:

e, ,
yi) _I_IO
Y =
2%
H=2067,5n
B' = Hcos P ; § = 75°

w
1
H
"5

-
I
B

B<i-0,7B =43 12,25=30,75m
bo = VEHZ + B2 = B = J67,5% 4 30,75° - 30,75 =43,420
B. = 3 Ze = 21,71 u
pour @ = 75° —= a = 0,3
T = & T - 0,32 |
1= 2, = 43,42 , = 35,90 m
I - cos @ I - cos 7/5°
l = 5),90 o
1 l.a 39,90 . 0,32
G m e—— 1 = = = I8,77 m

1+ 1 I~ a I - 0,32
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I - a I - 0932 .
1= 7y o ———— = 43 .42 . = 39,90 m
I - cos I - cos 75°
1= 59s90 I
Al l.a 3‘)190 . 0152
= = - s - 18,77 m
1 +Al 1l - a I - 0,52

BoLTMATTION 0U DEBIY DE FUITE & TheVELS L BiakiAG.

Une fois la ligne phreatique localisee,le debit
de fuite peut &tre aisement estimeé a partir de la loi de

DARCY. _
o = Kedoss

s débit d'infiltration.
K: perméabilite du milieu.
J: gradient hydraulique.

4: aire soumisc 4 l'infiltration pour une largeur
unitaire.
c

- L ™ .
Or dane le cas de 1 écoulement parabolique
b q

(@ = I80°) la section est mesarce par l'ordonnece Z de la

ligne phreatigue et lc¢ gradient hydraulique T par la
17,
LY N Az

.:(_',_—'K- .—Cﬁ-_

pente

qQ = K.4

Application numerigue:

K = 16"7 m/s
Zo = 45,42 m
o g =g B
q = 4%,42.10 m-/s
Ce qui correspond a un déebit de fuite anaucl par
tranche uaitaire de:
q = 43,42 . I077 x 72600 . 24 . 30 . I2
g = I%5,0 mgfan

Dager de fuites,sous-pbessions ¢t renards:

Tes fuites & travers la foadation ont deux effets
possibles tout deux tres dangeurcux.
- Les pressions de filtration,en sous—-pression
- Les renards
L'un comme 1l'autre de ces phénomehes peuvent amener
la ruine complete d'un ouvrage,et cela sans manilfestation
apparente assez precoce pour gu'on ait le temps d'inter
-venir efficacsment.
Le plus frequent et le plus daageuraux des deua

phénoméne est la formation de reuards au sens ou on le



prend dans cette etude est un processug derosion Lol

_ssive souterrain,il est favorise par le fait que presque
toutes les terres de fondation sont constituees par des
matériaux non homogenes.

En etudiant les phénomenes d'infiltration dans les
teirains permeables,nous constatons que le loag des fi
—~lets liquide se developpent taagenticliement des forces
d'infiltration sous foime d'une action massigue ( a la
gmaniére de la pesanteur ) ¢t coat 1'intensite est:

f = w.l
w: polds specifique de 1'cau

iz %% gradient nydraulique(noabre sous dimension).

f permet & l'eau de valncre les Trottements quil

'opposeat & son pass2ge entre les particules solices
du terrain lcsquelles restent ea place,tondis que 'eau
cherine ,mais 1l est des cas ol 1a force f deplace et
entraince les particules solides ¢lles-mémes.Un véritable
tuancl se crease d'amont en avsl sous l'ouviage,et il ¥y
a wn entrainement progressif de particules et c'est la
ruine de l'ouvrage.

e s0l n'est plus stable des que le gradicnt

hydraulique atteint ou depasse la valeur.

i i . Poids volumijue imacXgc
255W ' Poide volumigue de l'cAa

Sour Temédier & cef PAenomellcS,A0us 2VOLS exécute
ti1ois series d'injectioa qui servent de voile «'etanche
ite.Un voile normal gui pioloage le balrage ¢ prolondsul
le long d2 l'axe principal et un voile lattéral qui
prolonge 1ateralement le barrage uans les rives de 1A
vallee.Dans le 1it de 1l'oued,les injectilons descendent

10 mjeur la rive droite a 90 m ¢t 20 m sur la rive

b=t
-
|]

gauche . Voir profil transversal nydrografique(planche

LUTHES PIBCAUTIONs CONLi Lo SENDcD:

_ Descendre le noyau etanche du barrage ou ule
partie jusqu'aux couaches impermeables de la

fondation(argile ou rocher).
- Faire des injections de cons soligation dont le
but principal c¢st la liaison du noyau avec le

terrain d'appuls.
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ETUDE DE i LTi3IuITE Dhc Laods.

GENEX/LITEL

Le bariage de A BNECG est un barrage en enrochem
—ment massif assez etendu qu'il n'y a pas de raison de veri
—fier sa stabilité contre le déplacement ni coantre le renver
-sement.

Cependéant,en se basaat,sur des études poussees
des matériasux g utiliser et du sol de fondation,il importe
de verifier pour chague digue de retenue la stabilite au
glissement des talus amont et aval.

LA sTLInE Lis TeillS

Hypothése :

On dit qu'un talus est stable lorsgue les forces Lul

tendent 4 produire un mouvemeat sont inférisures au. forces
passives qui sont essentiellement cées forces ds resistance
au cis2illement.

1a valeur du coefticient ce sccuriteé notes "Fs" est
définie par le rapport de ces ferces.

“n ilgérie on admet un coefficient de sccurité cgal
a I,5.

I1 assure une marge de securite suifisante.

Oon sdmet des valeurs nlus faibles lorsgue les condi
-tions de ruvture les plus severes sont prises en coumpte cans
le calculj;cas de tremblement de terre,vidange 1apide,etc...

Toutes les méthodes de calculs utilisees reposcnt
sur 1z classique de Couloub.

L=C+ T.tg @

L : resistance au cisaillement.

C : coaesion correspoadant o un ¢tat initial doaae.

T : pression normale & 1la surface de rupture a3pli
~-quee aux particules solides.

@ : angle de rrottement interne de remblais.

Il est & preciser gue,pour une torre donanes,les @i
ne sont géneralement pac des constantes mais depondant de
1'¢tat initial de la terre en particualier ds son degre de
pré-consolidation de son taux d'nhumidité et de la charge
normale.

I1 est necsessaire de preelser gue podr une argile,
dont 1a faible permeabilite s'oppose au drainage de 1'eau,
qu'elle renferme,il y a lieu de tenir compte de la pression

hydrostatique interne que 1%on actera "U".
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Ainsi l'éguation pieccsdante devieat :
L=C+ (L =1 )tg 9

La pressioa interne "J" depend de plusieurs facteurs,

elle varie :
- avec le teups.
- avec la pérmesbilité et la compressibite de la
terre considérce.
- avec la charge normale et les couditions de
drainage de cette terre.
- avec 1'importance du volume d&'air gyue reniérue
les vides,etc...

Les difiérentes metinodes de calcul de la stabilite
des barrages sont foandees sur uu certain nowbre d'hyoctneses
relatives au caractere de . ruptursz;notament sur la forme ae
la surface de rupture gui est geairalewmeat douuee pai les
hjpothéses forrmulées ci-cessous :

~ .aupture instantaance et simultanément le loag
de toute la suriace de 1upture.

- Lurface de glissement en forme de cyliadre

circulaire,

- Cn note gu'il y a4 une infTinite de cercle de

glissement pouvant &tre dessinés;il s'agit de

determiner celui d'entre eu.,appelé cercle cri

~tigque,qui correspond 2ua coefricient de securite

minimuam.,

METHODES_ ULTILISEES :

Plusieurs méthodes sont utilisees classeces en
deus groug es .

a) Metnodes theoriyues basées sur lss cguations
¢e la mecanique des milizus ccantiaus.

b) .%¢thodes introduiszat les nypotilcses visant a
simplifier le calcul ¢t gui sont les nlus utilisees.
METHODZ GRAPHIQUE I’ FELLENIUS (Luedoise) :

Fellenius adm:st que le cercle de rupture aura lieu
suivant une surface de glissemcnt ea forme de cjyliadre cir
-culaire.

f.aminong comnent on détormine le coefiicient de
gécurite mour un cercle ce rapture donae:

1a nartie instoable du talus (au dessus du cercle de
glisscment) est divises ea ua certain nombre de tiainches
verticales d'egnles épsisseures,géneralement compris entre
5 et 12,
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Le poids W de chaque tranche est deteiminé et
supposé agir au point de projection vérticale du centre
de gravité de la tranche sur laligne de rupture.(voir
fig.ci-dessous):

-2 cercle de rupture critique

i = Gi cos @i=¥hibi cos @i
T Gi sin @i =¥ hibi sin @i
C.L : force dfie a la cohésion.

En ce point le poids est décomposé en une force
normal N passant par le centre de rotation,et une force
tangentielle T (on suppose que les tranches ont une
épaisseur de I metre dans la diréction pérpendiculaire
au plan de la figue).

Les hypotheses formulees par Fellenius
adwettent :

- qu'il n'y a pas de direction au niveau de chaque

tranche.

- que la force qui tend & produire le deplacement

de la tranche donnee est T.

- que la force de résistance est dle aux frottement
cde frottement est

mesurce par I tg @ et celle dlie & la conésion est

\

et a4 la cohésion ou la force

¢gale 4 1la cohesion unitaire C multipliee par la
surface de contacte de la tranche consideéree avec
l'axe de rupture,donnee ici par la longueur 1.

On rappellc que la force I a prendre en compte
dans le calcul de la stabilite doit &tre diminuee de la
force U dfie aux pressions hydrostatiques iuateines si
elles existent.

Donc N tg @ devieat (N - U) tg P

Le coefficient de securite est le rapport au
moment resistaat au moment moteur.

C. +5SHW tg @

1

Fs =

ik

M
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Autres méthodes

- Methode amelioree de "BIosiH(e"
-~ liethode du cercle de frottement
- méthode graphique de "COULLHNEY"

Methode utilisée pour le calcul de stabilite du
barrage de XHENEG:

sIbHOS a ameliore la metaode de FELLENIUS en
déterminant directement le cércle de plisscment critique.
Il adopte la méme methode de calcul ynéamoins il

assure plus de securite que FILLENIUs.(voir 1l'etude de
stabilite).

CAs EUUDIEL

a) FOWCIIONN MENT WOkkid:
- netenue pleine en fonctionnement ncrmal sans
séisme.
Xs = I,5 (coefficient de sécurite admissiple)
— tetenuc pleine en cas de séisme.
£ = 1,05.
b) tIN L2 CUNeLAUCLION:
~ retenue vide ; £s = I,5
- Tretenue vide avec séisme ; Ks = I,05
¢) VIDLNGE KarIDE:

- Vidange rapide sans seisme

¢H]

— Vidange rapide avec sclsme.

Pour notre cas:

— Talus 4Amont :AF 2,25 ; P = 24° _
24 ,5°

Abaque de FLLLINIUS ~—e{;1550

- Talus aval A = I,95 ; @ = 3I°

i

\n
o
\N

4 I3

W
\1
o

Abague de EELLEHIJty__)E;:



ETUE?E Ot S Al“ if.. i'_' DU TALUS AMONT
Nolgua i
. I . - ol
Z e o Tt @ | it E05. & 5sin&|Ssin &
Ese (o |
ENROCHEMENT | 1RG0 -
4 [ENOSURMENT TR 6518 |161,33
22" | -03746 | 09272
ASSISE SUB | 155,50 | _5974 (14788
ENROCHEMENT
SUB 57493 _99,28 |563,24
2 ' _10° {-01735 | 09848
ASSISE _SUB | 39595 6873 | 38993
ENROCHEMENT
SUB 9s322 | . 10790 | 947,02
3 630 | 01132 | 09935
ASSISE SUB 432,62 48,97 | 429,81
ENROCSTT:ME NT1 600 2,19 5,58
ENROCHEMENT|, |
SUB 108027 | 381,25 | 967,86
4 TN 2430 | 0,3665 | 0,9304
sug | 28825 105,64 | 268,18
ASSISE SUB | 245,350 91,36 | 23194
ENROCHEMENT ]
S KT 278,63 154,74 | 233,66
ENROCHEMENT ! '
SUB 85722 | : 357,92 | 559,14
5 | 33 05446 | 0,8386
TOUT VENANT | | .
S UB 494,31 269,20 | 414,53
I e
ASSISE SUB | 5§00 2,72 8,19
ENROC HEMENT o
it 95,00 7967 | 51,74
NROCHEMENT |
= -y L 307,00 257,45 | 167,19
ENROCHEMENT|
/B 55,00 4642 | 29,95
NOYAU
HUMIDE 32,0 . 26,83 | 1742
6} e s7 | 08386 |0,5446
SAT 59,50 49,89 32,40
NOYAU
SUB 12,00 10,06 6,53
TOUT VENANT
cUB 2110 176,94 | 11491
TOUT VENANT




ETUDE DE STABILITE DU TALUS AVAL
hc‘i tf! < {.}g, ISU Wri\‘l o IF .
s E :}\U } -,L3 S (sin & Cos & Ssin e SCOSQ.
= J‘ | \ n’) !
= }_“‘*"—"' -
ENROCHEMENT
f&ac ¢ | 120 | ~11,49 119,44
1 S 5°30" |-U,0958 | 009954
ASSISE SUB. 30 -2,87 29,86
ENROCHE MENT|
SUB. 330 18,09  |328,58
2 |assisE suB. | 32 | 3°30° |0,05756 |002957 | 1,84 3186
ENROCHEMENT | — .
SAT c4 138 2389
ENROCHEMENT )
3 SUB. | 370 | 83,21 |360,52
ENROCHEMENT | 13° | 0,2249|0,9744 :
SAT. 205 46,70 (199,75
TOUT VENANT| _
SUB. 70 27,34 64,43
ENROCHEMENT
SUB. 150 . 58,60 |138,07
% e 23° 0,3907 | 0,920 -
AT 355 138,69 (326,77
ENROCHEMENT [
HUM., 80 31,25 73,64
TQUT VENANT _
SUB. 43,73 23,50 |36,89
T T i
OUSAYTENAN 148,5 , 79,78 [125,24
S levmocrEmENT T3¢ |0.5373 |0,6434 e
SAT 180 26,7 | 151,81
ENROCHEMENT ) '
HUM. 277 148,83 | 233,68
TOUT VENANT [ :
SAT. 94,25 | 65,46 67,79
G |TO0T VENANT ] ‘
HUM. | 1150 | 4 | 0,62460,7193 | 79,97 82,72
ENROCHEMENT | :
HUM. 410,0 | | 284,78 | 294,91
TOUT VENANT| | [
HUM. 17,5 | 14,92 9,4
ENROCHEMENT| )
7 UM, 20,25 | 58°30'[0,8526 |0,5224 171,58 105,
NOYAU | |
HuM, - | 1053 89,95 | 55,1
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JJ_‘U WJ .JJ.._J L;: VJ—:.AJ.I.._J_;: DJ TA.LUS AMONI-
I°) CuS DU FOWCIICHAEIENT NORMai:

- 2ans selsme:

Hi =%1i Si cos @i (torces pascives)
Ti = ¥i 5i sin i (forces actives)
C.L + T i tg@i

135 B n%:Cohesion de l'argile

.‘E;\S = ; =
=T 5
L = 42,86 m :burface de contacte
(Trancine cérclé de gliss)
Fe = £,962 1,5 . ‘ .
1962 1,5 Qi= Lngle de frottement interne
- Avec seéisme:
i C.L + Z(E —-ﬂl)t Di
¥8g = (T + &)

A= O,I2 (1CCuluratiun de tremblcment de terre)
Is_ = I,42 I,05
2°) CAS DE LA VIDALGE RurIDi:

— Hbans seéisnme:

Détermination des pressions intérstitielles.
Pi = bi hi W scc @ ;
b: largeur de latranche.
h: hauteur entre le¢ cercle de glisseuent et 1le
talus du ncyau.
W: poids spécifique de 1l'eau.
9: angle vértical des tranches.
U = ZPl = P6
U: pression intérne.

pg o LoD +r§£(ﬂ—ﬂ)tg@ Fg = I,9I> I,25

— LVec seis
+§(L - U - &XT)ted

= Z( T + k1)
Fs = I,38>1,05

ETUDE DE oiisI ITE DU Toauldb oaVal
I°) FONCTIONNEMENT IOl i

— Sans selsme:

- Porces actives:
Ni = ¥1i Si coea @1 ; ZHi = 4761411 T/n ;
£4i tg 91 = 3712,17 1/m
-~ Forces passiv
Ti =¥1 S5i sin 01 ;ETL = 276,68 T/m ;
ZTi tg @1 = 2079,40 T/

ISIM

m

Fs = C.L +ZNi teg @i S Fs = I,34 51,25
ZT

I,% T/md

29,68 n

i

avec: C
L

Il
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—- Lvec séisme:
C.L + 3(Hi —-eXTi)tg §i

= (Ti +eX1Hi)

2°) ¥IN D COWolkUCTION:

- HS2ns seisme.

Deétérmination des nressions interstiticlles.

U =221 = 37 . avee 1 = bi hi W cec H1
b =TI5m; A =9 m;

no
\J7
~J
\n

C‘\

i
ko
cr‘\
I
H H

-~
N
(]
H
-
no
\J7

C i

CoL 42 (0 = U -XW)tg 0
- 2 (1 +&X W)

Fs = I,04»I,0

Pour plus de details,j'inviterai le lecteur

a consulter la planche i< 8
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EV.CUATEIR D CRU.

CHOIX DU TYL DB L'EVACUATIUR Di CRUD ¢

Dans les digues de retenue, 1l'dvicuateur de crue doit-&tre
diaensionnd assez lor eunent pour que les »lus ;randes crues scient
toujours surement ¢vacudes, car en aucun cas, la dijue de retenue ne Jdoit
8tré subalre,

L'iuplantation de tel ou tel dvacuateur ddérend des conditions

topo.raphiguena, géologiques et kydrologigues.

L'implantation d'un ¢vacuateur de crue en rive cuche est &

Cearter, car ncn seulemnent il sern trés couteux, mais aussi la fopo rophie
ne le peruet pas (pente tr@s accentude,

TYPES D! ZACTL MRS

i

On distinsue s

* Les dvncuateurs de cruc de surfzce
# Les dvocuateours de cruc en pults
% Les Jvacuateurs do crue en siphon,

Pour notre cas, ou a optd pour un Svacuctour de crue en puits
et ce pour plusiéurs raisons,

~ Le pults de 1l'Cvacuateur dfant pered en partie dans le rocher,

la. toure sern d'une woins ;rande houteur, ce gui la rend
noins sensible aux seisnes,

= I1 7 & possilbilitd de prevoir des vonnes cylindriques sur le
deversolir circulaire, ce qui peut apporter un avantase dco--
nonique szno que la securitl de fonctionneuent ne scit pas
trop dinirade,
- On peut aveir deoux possibilités.
a) Déversoir sans ou avee vannes ot restitution en saut
de ski,
b) Devérsoir sans vanne ot reatitution avec Lassin de
dissgipation,
Lo solution définitive arritie et & sovoir 3
W I
Déversoir sans vonne ot restituticn avee - SAWT De sKy ' .

O DI L'LVLCULTEC: PE CRUL ¢

L'ouvra e sans vanne se coupose d'unc corolle de 55,44 = de

diametre & la crlte situl & 1o cbte de retentie 347,5 nn .

-~ Il est constitul sessenticlleuent par un seuil dlversant et un
puits de diavtre ordinaire.ucnt verialle, 1'¢vocuateur en puits

est suivi zor urerolerie (veir planche n® ),

~ La corolle est svivic d'un trongon cylindrigue vertical de
9,5 a de diemdtre puis un coudre de 90° dlbouchant dans une
conduite & Jecoulcuent libre de I0Sn de dia.gtre,

- Un reniflard est vrevu pour Sviter les phénomdnes de cavitation,

is

o ¥ 4
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DIVEGICIIS P DI Li TULIPE s

Tl se fait par méthede A'~oproxioction successives.

Ilous =vvonus 3

1500 #/s

Il

Qac .
aoversce LaX,

by oversée max,™ 2089
1) APPROXIMNE TION =

HO = 11?3 w= 2,83 .

}I = 0,40

- /
. =MD YRS 303,,2

P [
ULV

avec §
0
“‘dev, q

Re=- -
27,828 1 H?EE

i

Ogev,

27,828uR 1{05/2

R = 28,31 n

By 2,83 . B
:1—1,_: = — = 0,0999 ?..‘L"_b-' > i = 0,108
28,31 s
Coane I = E =H_ (voir planche n° )
8 o Ho
Donc ¢ I_ = g, - ‘-.IS (O,IOG) LIS = -TW ES = 3,I7
2) APPROXTIATION ¢
H atle, i
By = 91T 1 -8~ =0,II tehle . A= 0,419
R
R = 27,41 1.
Hs s table E = -
— = 0,12 == T = 0,103 == H_= 3,15 e
e J.'I.s S
3) APPROZTIATTON s H
g . table )
R = 27,22 ™.
dfolt .
"Is E
Donec 1la valeur de EIS coinsidé avec 1o valeur trouvie précedennent
i
R=27,22 ™3 I, =3I50% =2 =0,103 § g =0,104
VERIFICETION 3
= '4'“»‘ 5/
dov, B2 R Yog HZ/2
3
n = ‘
Qdevs I500 m /s.

=n2 RYG 1'103/2
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COONDOINR & DY TRONGON BD,AU DIESSOUS DB 04(VoIn FLLICTS 1°40)
YVﬁ X/H , x ; ;i
<] 8 i ]
0,0000 0,52I I,9561 ‘ 0,000
- 0,020 0,658 2, 0727 % 0,063
«040C « 691 24,1766 - 0,I26
Q50 « T24 2,2806 - 0,189
- 0,10 o756 2,381/ - 0,315
o I50 0,86I 2,7I21 - 0,472
« 200 C’s?? 390555 - 03550
6250 0,991 3,I2I6 - 0,7875
«300 I,052 3,513? - 0,945
- 0,40 | 1,158 } 3,617 - 1,26
+ 500 i 1,257 i 359595 - I,571
. 600 ; 14353 | 492619 - I,89Y
«800 i I,532 ‘ 4538258 - 2,52
- I,C00 | I,688 i 5y 3172 - 3315
-I,2 {1,829 ; 57613 - 3,78
400 f 1,963 ' 641834 ~ 4,41
« 500 | 2,094 | 645561 -~ ;;04
«800 ! 8,827 | 7,015 P - 3,67
= 3,000 | 2,361 L T.437T 1 = 6,30 ;
COORLOVITAR: D Li FAGE SU.BJEI: DE LA VEINS LICUIDE s
= T T
. Mo Vi | 4 Y
)
~ 0440 04951 P = I,26 2,995
- 0420 s 92T ! - 0,63 | 2390T
0400 .876 0,00 2,759
«20 802 0,63 2,526
o0 L7 1,26 242585
.60 61T 1389 1,924
+ 30 » 480 2,52 1,512
1,00 : 321 3,15 1,020
.20 o L44 3,78 044530
.40 ~ 0,055 AsdL - 0,I7325
<0 ~ 0,288 5404 - 8,9072
.80 - Oy 257 5567 - I,7545
2,0C - 0,883 ! 6430 | - 2,%{314
«26 |- 1,249 ! €993 - 3,934
40 | = I,602 7456 | = 5,2933
.50 P = 2,02 8,19 | ~5,36%
« 30 ; - 29368 8,82 : = Ts45%
Point ¢l 1o facc superiecure Point le plus haut du "Boil"
rencontre la "Boil"
Ve | Y 4
l X/.I i Y/H | X ’ v ; !)&/;S E /L:S PX | T |
. — Y ! ' T2uTs | - 0,00 ] 60 < |
l 2,15 b~ L,I9 ! 597 ( = 3’75] 2913 = 05298 | 6,8 1 & 0,94 i

VALBURS DE B/I_ et de u

b Ts/m g 0,10 0,20
|
| ;ﬁzs ! 0,0I0% 0,095
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COOM. W D3 T 2.0 INFERIEUR: DE LA VEINE LIGQUIDE

TROUICOIT OAB, AU DISSUS D2 0X (VOIR PLoNCTS W40 )

%8 Y/H, X R
0,000 0,CC0 0,000 0,000
+QI0 +0I33 .03I5 .C43 i
020 .0264 0630 .083
«030 «0373 «0945 JIT7
2040 <0467 JI26 JIAT
«05C 2054T .I57 JI70
060 + 0605 .I89 CIST
»070 +C6T .210 J2TT
.080 070 «252 J220
.090 L0774 0203 . 243 ’
.10 L0815 . 3I5 . 257
LI2 +0894 i .378 <281 '
+I60 .0998 .50‘ + 314
« 180 31031'1- 0567 0525
0,200 .I057 630 .332
300 i .I0%2 945 .325 ;
«350 ! 0960 I,I02 «302 |
«400 ; »03875 1,26 - ;

Apres avoir établi le tracéd final de la tulipe, nois avons obtenu,
- Un diamdtre en créte deversante @ = 54,40 =
- Un dinudtre de corolle : f = 55,44 n

Les deverscirs & seuil, ddébutant dons un puits suivent une leoi en
h3é jusqu'd une certainc valeur dc¢ h au-deld de cotte valeur de ddbit
ntausmente nlus, on assiste & un phénoene de "saturation des orgrones
dvacuateursy,

La cBte hy qui correspond A la lzne d'eau de saturcticn des Cvacu-
ateurs est 2 connaitre afin de fu171Lr A ce que les Svecunteurs suiviedt
des :aleriss de dcch.r-bu, fonctionnent & 1'a2ir libre,

~

Cor & poartir de 1o valeur de h, les dvoecuatcurs.atteisment leurs
linites de saturntion, gui correspond en rénlité & 1z nise en chare des
dvacunteurs donsg cc cas 12 fonetion ddébit n'est plus nonotone croissonte
waig elle déereit aprdés un passoge par un Rxinwl,

By

La for“u de la face infericur de la veinc ligquide ot, i
du seuil diversant normal, est donnde par les coordeanias X ot
valeur de gﬁ = 0,103,
ine par "CROTCTM 1o zone ol 1lécoulenent cozzence i occupér
cvion transversole,

s

On 2onpelle "BOIL™ un volune d'ecu non interessdé dins 1'¢coulenent
qui est situd au dessus de la zone du "GROTUH",

Te tcrme hq represente 1'Cnersie cindtique dans le canal d'anend
2
Vﬁm H V, ¢ Vitesse dlazende,
h = ? 8
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ETUDE DE L'ECOULEMENT DE LA GALERIE EN CHARGE:

En appliquent 1'équation dc Bernoulli a la section d'oentréc de
la galcerie:

2 2
P v P v vE
zZy + 21+ _L=Z, ¥ 2t =" zY

P, = P, = Prcession atmosphérigue

1

Vot négligeable par rapport a V,

2 2
Donc AH.—_—VB +ZY. Vi

Il = 1

ji Y évacuatoeur

]

2y
2y,

Y rctrcssisscment + fili + Y coudc + Y élargisscument

e

D,

+ Y coudc + f313 + Y sortiec
D3

D= D5
3 e e mime galoeric
\ .
£p = 13)
B x° y B
Y élargisscment = (1 - ( 1 ) j
D2

Y gortic = 1

¥ rctressisscement = 0,01 ( walour admisc ) . Cocf. do por

de chargces singuliercs ducs au rctressisscment .

D 5,?
Y coudec = B 0,131 + 1,847 ( ) formilc de Weishe
960 2 R

-4
(1,1 —0,86Tn (E/pR)) " coek.ce Broftement ¢ |
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lication:

f _{%: 0,005 m
b =

D]: 9;5 m

£, = (1,14 - 0,86 In ( 2/D))™2 = 0,017

le1 0,017 . 51,25
7, - - 0,0917
"o 9,5
R= 15m
YC.] =]k = 90° e YCT = 0,15722
D,= 9,5
Tel= 1295 .y y 1 = 0,0326
D, = 10,5
Y folo - 82.5 . 0,0%03- 0,238
1, v - 22 o 0,030%- 0,2385
D, 10,5
! %f: 229 '
Yc2 =( REmgm SSEpomT YCZ = 0,0328
{ Do= 10,5
c 1= 105 m
¥ =\ D
13 7/Dz=10,5m  —oooood, Vo= 0,303
ifB: 0,03B3
Y sort. = 1,82
Donc AH = 1 V2
( Yret. +Y Ly +Yep + ¥ ell) « 22 (3 + ¥+
5 g 2 g 2

L'équation dc¢ continuité sd& écrits
A
=V L = NE »
Vi4, = Voa, > vF = V2 (__*giq

Hy



L'équation (1) s'écrit: .

+Yc1+Yol)+Y12+

> i
pNE& 2 D, ) (¥ret+ Y1,
- X

28 D1

+ Yo_ + ¥, + Y sort )

£
AH= (C 1,492 ) ( 0,29152 ) + 51,5743 ))
e g
72
A H=2,0092478 . 2 (1)
8
Q
et avec V2 AT cpamempis s V. & L Q
A, e ==—3
H D2 H
2
BT, VS = 1g Qu
o Ba
Vg = 1;335- 10-40 QZ‘ (2)

Donc cn combinamt (1) ct (2) on aura:

2,0092478 -
AH =_ . 1,335 .107%. Q7
19,62
-5 2
AE = 1,367,107, @
\{ AH
Q=

1,367, 1072
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On obticnt les résultats suivents:

|
J
iCharge ¢n métrd Portos de cham Débit évacud paxt
au dessus de lg ges totales 4 |1z galeric cen |
cri8te de 1la dans la galc -| charge !
tulipc ric en chargc
h (m) Hm) | Q (m?/s)
!
|
1,0 52, 00 1959, 37
250 25, 00 1969, O4 N
.
-4
|
3,0 54, 00 1987, 52 *
4,0 55, 00 2005, 84
5,0 56, 00 2023, 99
6,0 57, 00 2041, 98
|
! 7,0 58, 00 2059, 82
L |
¥
|
1 8,0 i 59, 00 2077, 50
| |
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Etude dc 1'écoulcment dans 1c¢s galerie:

V_] — 2 g h h max.= 51“':58 m

V1 = 32,72 m/s

2
~ Vy ¥ et /Z
An, 2! -(32,72)7.0,01_ ¢ 5457 m

2 g 19,62
v, =28 ( h- th,) = 19,62 . 54,03 = 32,56 m
D 2
Aha = ___._VZ. £.11: A J280) - 0,0917 = k9% m
2 E 19362

= Yog (h -any =4 ha)' = 31,028 m/s

V3 i
2 2
Zl . = V3 Y c:(31,028) « 0,15722 _ 7,715 m

3 =
2 g 19,62

2 (h ~ Llhy = Ak, - ghs )

2 u
Aw ot ( 28,48)%. 0,0326
L!_ — o = 1935 m

2
& 19,62
Vitesse dlentréce cn galeric @V ontréc.

P | P T TRy
V aatréc = Y2 g (h _h1 by “h5 th)
V entréc = 28,03 m/s

Scetion mouillée a 1l'tentréc de 1la galceric:

3 ot Q@ max 1500 2

V cntréc 28403
53,51
(10,5)2

53,51 m

Lc rapport s/D% = = 0,485

D'aprés lus tables nous avons h/D = 0,59 g h ¢ntréc

= 28,48 m/s

5,195 m
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(CALCUL DE LA LIGUE D'FAU DANS LA GALERTE :

La Galerie étant & faible pente Géomdtrique (J = 0,00487)
L'écoulement sera décéléré et la ligne d'eau remonte il est nécessaire
de veiller % ce que le remplissage aval ne dépasce pas le diamétre de la

galerie.

Le Calcul de la ligne d'eau a été réalisé par 1'équation du mouvement
graduellement varié qui est obitenu & partir du Théoreme de Bernoulll et
de l'expression des pertes d'énergie, cette équation peut s'écrire sous

la forme différentielle.

2
Q
J -
’ 2 4 2
dh I . (1)
a1 Q2 - 1
W“—m—;g~
5

L : Distance comptée le long du canal & partir d'une Section initiale.

Profondeur dl'eaun

Largeur en surface.

Section mouillée.

Pente du fond du canal

: Rayon hydraulique.

Uf\,p_:;du-bl—'b‘

: Coefficient de rugosité de Stricklet X, =75 (Béton lisse)

L'équation (I) d'écoule de :

b |
Lt 2
) o = \
& = 6.4 avec i = — Qg—
Th
- J -1 Rph
i : Perte de charge unitaire.
b = ! .
B 7 173 (stricklet).
S tth )
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L'équation étant une intégrale indéfini, il faudra connaitre les caractéristiques

de 1l'écoulement dans une section de référence.

J = 0,00487 nous pouvons admettre que VT = J2 = 1

\ 2 1/2
si n< Y2 | L =2 [—g—; - {—-gu—h) 2

2 2|1/
si n > — 1.2 (—R-) . (h-»?«—) 2




= B9 .

I = 0, 00 487
| T 2 - 5 g
h . w/ D o/ D% A . RK/D |
| .
e i
6, 195 | 0,59 |  O,uB22 53,16 | 0,2753
| |
= a
6,30 | 0,60 | 0,4920 54, 24 1 0,2776 |
|
6,405 0,61 | 0,5018 55,32 | 0,2799
) | i
| 6,51 0,62 | 0,6115 56,39 i 0,2821
| |
1 i |
| % ! |
! 6,615 . 0,63 | 0,5212 57,46 | 0,2842
s :
| | |
6,720 0,64 | 0,5308 % 58,52 | 0,2862
| | ; |
| | |
6,825 | 0,65 0,504 | 59,59 0,2882
| | |
u ! ! i ,
6,930 0,66 | 0,5499 60,63 0,2900
| i
| | |
7,035 0,67 0,5594 | 61,67 | 0,2917 |
| .
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g 6 7 8 9 10 |
i 5

2 5

’ QL . |

R h | gn't/ 1 % o Lt

9 & 9 & |

. 1 14772 1 "T
2,89 4,10 10,33 15,771 -1 |

|

,4

2,91 Ly 16 10,28 14,775 -13,775 §

L

|

| . 4
2,96 | L4,25 10,19 13,034 -12,034 |

1

I

2,98 4,29 10, 14 12,258 -11,258 |

|

S SO L
3300 4;33 10508 11:556 —103536 !
S il M.
3,03 L3 87 10,01 10,849 -9,849 @

|

_________ B} o o o |
3,04 Ly L1 9,94 10,229 -9,229 E
! -el
| e

} 3,06 L, L5 9,87 | 9,652 -8,652 |
| [ |
I "

B !



- =

| 11 42 13 14 15
L N =
Q% | 12 sh |
i 11 B AL =S8 L =5AL
K2, Ru/3, 42 | 10 13
0,03452 | -0,02965 0,00200 0,00 0,00
0,03268 | -0,02781 0,002018 52,03 52,03
0,03104 | =0,02617 0,002033 5164 103,67
|
0,062959 i -0,02472 0,002054 51,11 154,78
|
0,02824 ; -0,02387 0,002075 50, 50 205,38
0,02697 | -0,0221 0,001915 54,83 260,21
|
0,02588 | -0,0209 0,001926 5L, 51 314,72
|
0, 2467  -0320198 0,001935 5L, 26 368,98
| 0,02363 |, -0,01878 0,0019L43 54, 0L 423,02
[
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LE0 R

h
VA 11,56 . 2821 8; Turhulcno

cntrée : 1
(1) ocntré ) TI o f o
‘= i
L &/ 2 92905 = 0,0004825 )
' 11,56
V.ph 11,76 427,11
R - A o » > _ 2.18872.108 | Ecoulement
\ Qo 5 . 6_ IR > f
(2) Milicu d’ 107 | Turbulcnt
de la C t Rugucux
Galeric | &, oo - 2299 - 0,00042517 |
11,76 -
y g™ b 4 /
(3) Sortic | q 10 gEcoul.
‘ ' Turbul.
¢ 0,005 .‘-
[ /DBh = 27 0,000419 | Ruguoux
L 11,98

Liccoulement cst torrcnticl & l'entréc de la galuric ¢t il n'y
a pas de changement de régimc tout au Jong do . celle=ciy
donc il n'y a pas dc recssaot hydrauliquc.



-63.
DERIVATION PROVISOIRE ET BATARDEAU

Batardcau:

C'cst un ouvrage dimunsionné pour évacucr la cruc dc chentirr
laming ( Q5 opg)

La pointc de cectte crue est de (7 00 mB/s)

Lc niveau du plan d'cau amont est fixé par la hautcur du batar-
deau, ce dernicr cst dimensicnné & partir du volume de matérisux
qui pceut Ctre mis c¢n placc pendant la saison séche, ¢t de la cruc
de chemticr. La cftc du Radicr a 1'entréc de la dérivation est de
285 m, c'ust une galuric de 6,0 m de diamétre. la pentc géométri-
que: I = 0,01136.

Utilisation cst but:

Pcendent la construction, 1o barrage cst vxposé & plusicurs
dangers qui pcuvent causer des catastrophes considérables.

La submersion ost 1l'un dos dangcers los plus redoutables ainsi
pour realiser la protéction du chanticr ¢t lui assurcr des condis
tions d¢ travail satisfaisantcs on prévoit unc dérivation prowisoi-
rc¢ du cours dv l'ouvd Rhumel par 1fintermédiaire d'une galerie.

Aprés cxccution du barrage, la galeric do dérivation scra amé -
nageéc comme galeric de vidange de fond ayant pour fonction :

-Vidanger lc barrage en cas d'accident

-A baisscr 1lc niveau le miveau du plan d'eau pour permcttre 4!
¢ntreticn.

-Evacucr unce partie de la vasc accumuléc au fond de la retenuc
lors des crucs.

~Evacucr unc partie des ecaux apportécs par les crucs cxceptionsa
nellese.

Etudcs des types d'écoulement:

a)s En surface librc:
a theoric de¢ la longucur fluidodynamiquc appliquéc au prifil c
circulairc particllement mouilléc présentce des facilitécs dans 1°

cxécution des calcules. Cette théoric a été réalisée par lc pro-
fesscur Mr LAPRAY Gesa maitre de conférence & 1YENPA.

Méthaode dc calcul:

= 6,0 m; J= 0,01136; = 0,005; = 10-6m2/s



= 0,1 abaquc 9 ! Do = 6,6

e s
L = 0,9
! Po
i Py = 1,75
X 0
!
| A = 1,87

On supposc¢ un régimec turbulcnt rugucux.

D

R T N S N

e 2 -———

D D

O O
N - 0591
¢

0,005

=

abaquc & b Q.

= Qs 91

48,5 ===z Q. = 48,5+ 7 =

Qe = 5,16 mo/s.

Véri fication du régime:

R=4 . Qr. 1_ = 4,3 .10
Po AA v

6

A partir de 1l'abaquc dc moody
6

B = 4,3 .10
moody

L =% - 0,003

A
D, ADh

0

régime turbulcnt rugucux.

Donc on corrige pas notrc débit. Par contre si ontrouve un régimc

transitoire on corrige par abaque 17 b , o 1l'on a :

2,65 Q
Q -

Q

en ordonnée, Rr

abscisse fonction
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! i | - 7 * F !
! | | ! ; |
H 039 1,8 2’7 |5,6 i 435 | 5,’1- i 6,3! 7,2 ( 8,1 | 9,0
(m) ! | J | | 5
; . o | '
| | | | 1 b |
i E | ‘ | |
| ! | , | | |
oy | S
(n”/s) 5,16 22,38 46,64%84,80 157,85169,6§185,5 233,2 296,8 238,5
i ‘ i ;' | }
1 | | r i |
T i 1 T
! ]
Dy 1,591 2,90/ 4,06 5,08 16,00 6,77 |7,09 | 7,353 6,0 6,23
| o
|
_— e ]| I
| |
A 1871 1,651 1,60[1,58 11,55 | 1,575| 1,65 1,551,50 | 1,539
|
| | ?
| \
Dp | 1.75| 1,85| 1,90/1,95 12,00 1,98 |1,95 1,90 |1,80 | 1,60
| .
|
- i
/P 10,94 | 1,12] 1,20 1,25 1,27, 1,25 1,23 1,15/ 1,05 | 0,825
|
DO 6,6 | 3,8 2,81 2,3 | 2,0 } 1,75 1,65| 1,55 1,50(1,539
f
= i
}
Beny | 056 | 1,20 138 | 2,4 | 3,0 } 3,6 | hy2 | 4,8 | 5,4 | 6,0
; ; | |
R
} | 0,1 ] 0,2]0,3 | 0,4 50’5 j 6,6 ; 0;7 E 0,8 (0,9 J 1,0
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Etudc de 1'écoulument cn charge:

L'écoulument ¢n charge cst obscrvé a partir d'unc charge amont:

H® 1,5D=1,5.6 =9m

Appliquens 1'équation de Bornoulli a 1'amont ¢t & 1l'aval de la

galeric:2 > >

; v P B P v
21 £ 2] = o 22 + 'g“ + +jEIH_

g .3 28

= P, = pression atmosphérique

1

V.I ¢ vitessc d'entréc doe 1licau.
V2

Z1—Z2":' 2 :ZHj_

28
Z,

x pecrtes de charge totale ¢ sommce des pertes de charges localc

+ sommc des pertecs de charge duc aux frottument.

5 2
h, = Ye* ¥ - 0,08271 LC-LJ%
D. 2g D

avee £ = (1,14 - 0,86 In € )72  ( coof. dc Nikuradzé, cn écou-

Dh lement turbulent).
LC: =L + L(_;.]
Y. D. fal
LG1:Q§_2;}- ; ¥p3;_,._
fi D
D 3)?
yc- o ( 0,131 + 1,847 E 3 % formulc de Weisbach.
9ce 2 R
Yﬁ = Yuntrépi Ycoudo & Yliﬂuﬂift * Ysortic

avee L +44L0 m

-&: 260
R=120 m Y. = 0,§ + 1,078 + 0, 0378 + 1,0
D=16,0m Y. = 2,6158
L =< % D5 o 1067,67 m
L—.l 4 -
£

L, = 44O + 1067,67 = 1507,67 m
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Z hj. = 7;7 -]OH5 Qa
V2
1
Z, -12,°= + 7,7, 1077 @7
2 g
i o B
_ 16 Q _ _
Se——s 37,7 01077 Q°
7 2ph 2 5
Z1 = Z|2 = 1,’-]' -.'O—LI‘
Z=H+TL~-D/2=H+0,01136. 440 = 3 =====> Z = H + 2,00
{H o+ 3,06'
Q =\
\ S—
1,4 107H
S s Jj 0 —— 55 . ’__. f — ! —— T.._ -f - ,,,! ,,,%,..-.J s _T
Hamont 7 |8 |9 10 L o112 13 1 15 16 17
_(m) _ | . ; .
Nivcau
288 289 |290 1291 (292 !293% |295 |29 (296 (298 |298
amont
(m)
—— I— = e R S e i i e . G
Dénit

évgcué 253 5267 :31280,3|2928 | 3047 3163|327, 3 338,23 3483 3586 368,39
(m~/s)

- B T T s a ]

H
cmont 18 19
(m)

kivpau 299 300
amont

(m)

Déhit
évacEB 7, H138%3
(m2/5)
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LAMINAGE DE LA GRUE DE CHANTIER Q10 aws

Le Calcul du laminage se base sur les données suivantes :

_nction du niveau de la retenue.

% Variation du débit évacué en f _
n fonction du niveau

% Variation du volume de la retenue e
% Variation du débit affluent en fonction du temps.

Le laminage est traité de la mBme manidre que le laminage de 1z Grue du projet

(voir planche N9

TYPE DE BATARDEAU :

Clest un ouvrage incorporé dans le corps du barrage,

Clest une ligne de 17,5 m de hauwteur en enrochement de talus identicque & ceux
de la digne principale.

Amont s 2,25
Aval : 1475

La largeur en cr@te est prise égale 2 10 m

/7= TANCHEITE :

Une étanchéiIté par un noyau dtargile a été envis

agée.



oo - T TR i
: — i 8 ¥ AFFLUENT % - | pestr
AFFLUENT | (16° w) } e e
(1) (n%/3) ' Y o
) g""'“' _ . [__ o
1 2.0 : 0,0576 i 0,1 1,33
[ 2 30 o162 | 0,35 4,995
3 GG - 0,252 0;70C 10,00
4 €0 0,459 1,80 28,33
5 175 0,640 b 3,00 66,65
6 155 0,6316 4,80 101,69
1 21n 1,197 6,60 183,35
g 390 1,647 9155 4 293,34
9 525 2,07 12,30 | 350
10 625 2,205 15445 ] 366,5
11 800 1,971 17,0 ‘ 400
12 495 —— 1,584 17,20 416,6 m!
13 383 1,215 16,40 391,67
14 299 0,909 13,80 373,31 n!
15 215 0,657 L 11,30 325
16 150 0,45 8,65 281 .66
17 100 0,297 5,20 i 175,00
- 65 0,198 4,50 116,65
19 45 0,126 2,¢ 160,10
20 22 0,0756 1,80 J 25,00
j 21 17 0,0322 1,00 i 16,65
22 0.9 A 0,00234 | 0,70 ;; 5:66
23 LA 0,00072 i 0,40 : 331
24 0,0 !
i
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VI GS Do

o e s 4 SRR WS

L= derivation wrovisolre
nloerio do cetite ouvrn "¢ s&

'r,\ ” T .
e [N _-_!?_\,.,_

scre audnacée on viden ¢ de fond 17
dinerc pa® un Lassin de dissipotion

1o vidan ‘¢ do £ond avra pour fonction de
Tider rapideient la ratcnuc en oas dtnccident aun Larre;c,
. “lbaisser le piveawn de 1o retenme pour des Sventuelles mipte-

rations,
.. Tvacucr une nrtie de la 1'apport solide,

TENE AMONT DE LA GALIUIE ¢

Ta entononent, pwoté ¢ d'anc . rille (voir planche n° 13 ) ser
Aignosd N 1tentrée do 1n smleric de viden~ e de fond gt ceci afin de
faeciliter 1'dcoulenent dans cotte lerie du 65,0 v diamdtre ot de

pente = 0,01366,

= m‘]_[:‘ Ky i uJVN?

Un pertuis avee vennes serc disposé on tdte deo . nlcrig, son
cnsionnenent o 18 rdénlisd afin dlassummn un Seoule went en suffoce
ikre dons 1o galerice éc ficon e do fond.

L¢ pertuis cst diw wnsicnné pour un Q_ = ILT.63 'é/s, dans
c. cas, 1n foraule d'ung crifice se nrolon. o'n% par un queduc 4 oscn
2val scro utilisdce .,

= 5.0,85 Y 22h

5 + section du pertuis rectanﬂulaire
h : Char-c ~u sessus do centre de ;rovité de 1llorifice
S 52 e timn msmaenf TT 3? 95

h o= 2,4 0

A 1
!
Hi
N
(Wl
A
H
-]
wn
fox

il

b o= I,6 m

Vannes
Ta cond.ite de vidan ¢ de fond sern doter de deux vzones gui

coront inst2llées A lientrdic de 1o alerie,

La preiidre servire comie vanne de garde pendant le teoaps
d®explol thlor . la deuxidae sorn wmt Tonoe Ao adzurité, qui sera
utilisde gquter -°n 1z M-madedion 2 1o vanne de ardc.

l @

TLANRRGY Digy VLS -

Lo chomhre dos vonnes se situers an dessus du ypvtuis de la
oleric e vidaag? do fond -.dincedés se fera par 1fouvras ¢ de prise

- "

dfcan | voir planche n” 13 Yo

\_r
"
cee

RANITLAD

' Ja reniflaxd est prdvn ot ceei ~fin diavoir unc pression &
] cuw de 1o mlorie éguismlente X la pression d'air cc qui
torftopn log phénoaénes de cavitation nutour de 1o veine liquide &
1ientedée do 1o mlerie




- Debit evocue par la videnge de fond en fanction du_niveau deau

dans le reservoir

c\\arge Niveau deaw Dakt duacue
o e | Q0S¥
(m)
2,50 87,5 2”‘3 i’)“f’*
O 00 280,0 33,2504
10,00 295,0 4 ”029
1500 300,0 57,599
20,00, 305, 0 56,509
25,00 310,0 74,36
30,00 345,0 84,457
35,00 320,0 87,983
—W 325,0 94,0 58
45,00 330,0 99&
50,00 335,0 105,16
55,00 340,0 110,293
60,00 3450 "~ 115,198
62,5 347,5 A2 7

B S et D




TEMPS DF VIDANGE DU 'RESERVOIR
E(l:c.&l Vo%ﬁ;L‘;/fLME @ilwai'gﬁrnﬁ}mﬁé Temps -1 Temps Temps
rvoir | (0 tie! Mo/enne (- 09058 de, le
ert % hotiel (s{n e G o (peconde) | Cumu o) & (Jours)
3475150 ,
94 1625 |117,57 |204433,7 204-133,7 12,362
35,0 |126 -
36 (60,0 (115,196|312505,%2 516639,72 15,979
34:0,0| 50
_[25 |550|110,233 776668,96 | 743308,08! 8,602
335,0| 65
g8 |50,0 |105,76 76074 ,553 |819382,63 9, #85
%30,0 |57 _
22 |50 |99,76% |220520,%2|1033903,0 12,035
325,0|35
5750175 70 |&0,0 |9%,058 |106317,37 {166220,4| 13,266
'3450 3 6 35,0 |87,983|68194,992 12444454 1%, 056
[}
IR 6 |30,0 |81,457|73658,43% 1285073,9 | 1%,908
]
3 25,0 | 7436 |4#0344, 27 4328418,7| 16,375
3050|710 J KT
'3 (20,0 |66,509 45106, 57 |1373524,8 15,897 "
300,0|7,0 ‘ _
2,3 |15,0 57,599 39937,2¢% {w13.56,0 | 16,3523
295,0| 417 :
17 10,0 [47,029|36714 7,908 1449603, | 16,777
290,0| 3,0 _
17 |5,0 |33,25k\51727,669 1500725,6 |17, 369
287513
0,6 |2,5 |23,514\2126%,92 1521989,5 |17, 615
285,0| 0,8

Notre barrage se Vide en 17,6715 Jours




DU REMOUS

catcue DE LA ViDange De Fond
A1 2 3 N 5 6 7 1 8 9 10 11 42@ 13 | Ik 15
h | h A A | R Rh [RR” | L | Q% k.ot | o |- AL- Db (L ==AY
h 1 bg | A 5 I daeC e e ] .
2,61 0,1.0 10,2931 (10,56 |0,2182 |1,31 |4,43 |5,87 |7, #%6 |-6,44¢|0,0454 L0,00404|0000626 | 0,00 0,00
7560,/ 10,3032 10,91 0,2220 4,33 |4, ¥6 (5,90 |6, 408 |-5, 408 0,044410,0027%p,000508| 114,57 | 176,57
9.52|0,62 10,3130 ':2?-;,27 0,2¢5811,35 |41,49 15,92 |5,830 ',4,835‘Ed‘,gfzazs_o,oomo,ooosss 155, k% |2 74, 01
958(0,43 10,3229 | 779 10,2295 |4,37 |1,53 |5,9% |5,339 |-4,333 io-_,m-f?w | 0,000547|0, 000126\ 476, 19 | 750, 20
| S el S !
Mous Avone Une (Galerie De VidAnge De fond de &40 m Fbuf Des Raisons De
Securite  Nous  Penons h = 258m A= 1162 m® |
rhi Sortip
V = Q _ 117,63 _ A0,12 m/4
R As T 11,62

\js"”: ,/0,12 m/A
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PRISC D'EAU:s
DINEISTIONNALNT D3 LA COIMUITE DD PRISHE DU i

La conduite ‘@ prise d'eau devrait &trc capable d'assurer la
peinte de la deuande en eau, qui correspond X IZ,2 % (mois de juillet)
du volume d'eau demandé 3 1l'aval

Volunc denondd & 1'avel ¢ 80 3513
DEbit de pointe que dewra assurer la prise d'eau,

&
_80.70%17,2 3
Uox, = 100,27 56503T = 513 /s

Apres avoir calculé pour diffcerents dinadtrds, nous ovons optés
pour un diaztre g = 2,0 m, dans lequel va &trc wéhiculd un débit de

5,13 m%/s. avec une vitesse aduissible de I,63 q/s.

_ 0 _5T _ 4,513 _
(e i 7 s vy L A
e
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OUVRAGE AVAL
_BASSIN DE DISSIPATION D'ENERGIE ( Amottisscment):

Générelités:

Vu 1lt'important débit évacués par l'organe évacuatcur, Il cst néccs-
sairc dc prévoir um ouvrage do dissipation diénergie afin d'éviter
les affouilloments au niveau de la restitution qui risqueraicnt de
mcttre c¢cn cause la stabilité du barrage. ( Glisscment, affouillc -

mcnt de fondation du pied aval)...

Types de dissipatcurs dl'éncrgic:

Parmi les dissipatemrs d'éncergie lus plus utilisés on notera:
-Les sauts de sk
~Lcs bassins d'amortissoment
-Bassin d'amortissement avec dents de RHEBOOCK.

Le choix de 1'un de cis types de dissipateur d'éncrgic ticnt com-
ptc des conditions topographiques, hydrauligue: (débits, vitesse...)
¢t économiquc.

Le choix des deux dernicrs types de dissipatcurs reste condition-
n¢ par une étude sur le modélce rcduit avec topographic avale afin de
vérificr s'il n'y aura pas de noyagce du ressaut et par la m®me la
mise :eon charge de la galeric.

En raison de l'important débit & évacuer ( Quax= 1200 mB/S) ot
avee des viteszes a la sortie de la galceric asscz élevées, ¢t unc
topographic qui sc¢ présentc favorable & 1l'aval de la gorge, nous a-

vons opté pour un saut de sk¥.

Dimcnsionnement du saut de sk¥:

h sort.= 65,615 m
A =57,46 m
Q =1500 m2/s

2

Vsort. =.Q :M15OO = 26,10 m/s
T oo

Rayon de¢ courhurc du déflécteur:
Rmin 2 5ha

h: hautcur de¢ lz lame d'eau max.

Le rayon dc¢ courburc minimum du défléctcur doit:satisfaire la ro -
lation: Rmin. 7 5 . h ¢t ccci en raison dc¢ 1la force centrifuge qu!
cxerce l'écoulement. L'cau a une vitesse de 26,10 m/s.

Rmin. = 5 . 6,615 = 33,07

Dans c¢ projct on admet la valcur de R= 35m
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Mglc de bord do fuite:
25°£® & 45

Unc portéec maximalc du jet d'eau correspond a un anglce de fuite
a= 45°, ccpondant cn pratiquc on admet la veleur dee= 30°.

Y
A
__.__L_T

Etude de 1'écoulcement du jet:

L'écoulement du jet & partir du déflicteur ust assimilé a un jet

ascendant; son équation sans poertes de charges seras

x = (vecose)t

v = (vesin@)t — 1/2. g.t°
3
B V.COS
‘ X X2
y= (V.6 ) - 1/2 8
Vv cos© v-cos
2
g 3
y=x tge - 1/2 B (1
v2 cosae
2
V:\IZgh — h:-_..l...‘.- (2)
2g
(1) ct (2)
2
¥= X & = RS-
L h cos_%

Equation du théoréme de la trajectoirc du jot sans frottement.
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- — = E i 5= sz = o

o ; 37, 5278 {/ - 40, 5626 | -3, 0348
e :
| r[ |
3 | 3k, 6410 | - 3L4, 5622 +0, 0788
i L o o
- pree e
in l 31, 7643 -~ 29, OL19 2, 7124
i
| 28, 8675 -24 , 0015 | L, 8660
® | |
—
D 25, 9808 - 19, 4412 6, 5396
|
| i
Q . 23, 0940 - 15, 3610 | Te 7330
|
|
ey | 20, 2073 - 11, 7608 8, L4465
(A t
' | ) |
Q i 17, 3205 - 8, 6L06 ‘ 8, 6799
- _ . .
- !
Q| Tk, 4338 - 6, 0004 8, L33L
| - | r
R | 11, 570 - 3, 8402 [« 7» 7068
L |
S 1 8, 6603 ~ 2, 1601 6, 5002
2 Dy 7735 - 0, 9601 | L, 8134
2, 8868 - 05 24 2, 6468
I
& > |
» 2 X | i
& I |
4 h cosze 4
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Dos résultats de ce tablcau on peut situé le point de contact
du jet théorique corrcspondant au Gmax = 1500 ms/s. Entre la
distancc de 60 & 65 métres.

Cc point de contact peut Ctre déterminer cxactoment par la re-

lation.
% =4 h tge . cos%
x = 60, 1369 m

La portéc récllc cst de 85 % de la portée théoriquc cn raison

deos frottement ducs a l'lair.

¥ réclle = 60, 1369 . 0,85 =51, 12m

Restitution: .

La zone de restitution de l'oued qui s'étale sur 51,12 m , sc-
ra protégéc contre les risquces d'affouillements quc peuvent pro=-
voquer les caux de crucs déchargées par l'organc d'évacuation.

Cette protéction consistera, par unc misc ¢ placc de blocs
d'cnrochement capables de suporter la force tractrice des cauXe.

Nous proposons deux typces de granulométrics, ~cspectivement
rcportécs cn deux tranchcs.

La premiérc tranchc se situc du pled du déflécteur jusqu'a u-
nc distance dc 20 m environ, on l¢ diamétre moycn des enrochemengs
cst de D5O = 800 mm.

.La scconde tranche s¢ situe au prolongumant dc la prumiérc
jusqu'a la portéc maximale du jet qui st cstimée a 51,12 m, ou
la diamétre moyen des cnrochements cst de DSO = 1500 mm.
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DISSIP TEU.,. D'Z.8GI3 .. L'AVAL D3 LA VID.I73 D2 FOTD,

Généralité s
L= digsivation d'énér-ic & 1l'aval de 1o vidzhie de fond
seut @tre réalisé soit s
“par un bassin de dissivotion d'éndér ic noral
*Par un bossin de dissipntion & dents de W1.4800C7.
¥(2fin de di dinuer 12 lon,ueur de Lassin),
#Por un s2ut de ski

Vu qu'on & un detit de IX7,63 _-/s. A évacucr et avec une
. / Wi i
vitessc de I0,I2 u/s, tn bassin de dissipation d'éndriic norml est
A cnvisaser,

DINATETONNG JIT DU 338107 DISIT LD DRGILE

Ji3 @ rtir du ctleul du reaons de lz  nlerie de vidance de
fond nous avons

h .= 2,58 m.
RoTiLe avee 0 = TIT,63 B/s.
= 10,12 n

v ;
sortie

4
3 2110
L

d, = 2,45 1 (fonction dc 1~ section d¢ 1'oued et du débit)

_I17,63 — e hagad
V. = B =15 % Larreur du hassin
3 = 3,45.15 2
Vs = 3,20 g/s.

2
11 ﬁ—u“o) = 0,5

Ty T 2 G 19,62

260 + 2,50 + 6,21 = (277 + 2,45 + 0,52)

b
Il

F=7,82 n,

q = J%_ = Ell%gé_-ﬁ = 7,84 2°/s.

Z . 2
g = _szf = 9:_ = I,84 n
- b i3 &1
d = 9,26
of ’
T = LR = 425 talle d,
C
1384 d = 0,276

d, = 0,276.1,84 = 0,5 =

d, = 9,26. 0,5 4570 ™.
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b= ¥ = IeIE . =2,0II table | Lo = 4,5
T & 3,B1.2,56 D,

L = 4,5044,70 = 2L,I5 &

L =2L,I5 ™

DIT.30I1L TION DI LA _LONGUEIR DU_C

_ 2
Y'“z'_ Gt ; 2
Y= 05
" -
X=vt t=-- s
v P N .
7 9 2h
2
X i ¥ _(m0,T2) 2
=% =2 th he3— = = 5,2I%
Y=7Th ! v N 2 & 19,62 o1
v =280 =277 + P
:f=280—2"{7+(d2~—d3)
7y =0,75 &
2 = 20,84 « 0,75 = 15,65 ~———= k= o,

MOMIODS Do) L TONGUIUR FLUIDODYITLMINUS 8+

Pour un débit de ITT,63 mi/'d;? corresnond une largeuwr de I5 1
ainsi le ddbit par métre linéaire s'cbiient
Q _—
q = =g =T,64 L
A partir de q on tmouve K la heuteur critique,

abpagque y}__% 7 = 1775

qa = 7,04

De plus dans la gectich ou 1'écouleuent ecst en résine torrentiel
k

on a 8
ht" i ey ht = g = 0,77

La éthode de la loniuenw fluidedrnanique donne &

= _EL ] 4‘:
by 7 0444

<
v
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sar 1a lecture sur l'ahnque IS on “urs 3

A, =355 en multiplient por K nous 2urons =49 12
L =14 L =1I5,6ua
+
h = 2.1 h.o=2 |
00 = T 9./t
+

Ax =14 Al =1I9,6 n

I,'.Hude d'un modéle ™ Arit silunose , elle nous per.ict d'ob-
server tonea 1.2 Juonomenes hydrauliques,

De plus elle perict & 1'in ~nicur d'effectuer aniseuent de
noabreuscs ex eriences, de les ro Stées en cas de Lesoin en falsant
varier u'inporte quel paranétre du prolLlane,

J'ai discuter avee lMonsieur G. 1. PRAY cuteur de 1o thiorie de 1o
lon;uenr fluidod nauique,

I1 ='s expliquer cortacat qu'on ne pourrai joanis ovoir des
rosultats analvtiguelent colculés conforaes A la rénlité.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATTION:

.Lc taux dc rentabilité du futur barrage KHENEG a été calculé d!
aprés lc rapport entre le volumc utile de la retenuc et cclul de
la diguc.

Volumc utile de la rctcnuce = 88,50 Hm3

Volume du remblais de la diguce 0,9197.106 m3

T _..._8.8_.,._5__'_‘ 96 5 1 2

0,92
Nous pouvons donc conclure guc cet ouvrage cst d'unc trés gran-
de rentabilité.

«Au nivcau de cette étude, par manquce dc donméus géotcechniques,
nous avons utilisé lcs valeurs des donnécs manquantcs a partir
decs teblce de classification intcrnationalce de sols ( U.S.B.R.)

ct cela avee 1'aprobation dc géologués.

Et afin d'éviter tout surdimeansionnement nous recommeandons, pow

les études futurcs quc tous les cssals géotechniques soidréalisés.

L'étude géologiquc du préscnt projet & mis cn &vidence trois
failles principales au niveau du sitc.

La faillc F1 longe 1le 1it de 1l'oucd, ¢llc sc¢ situc donc a 1!
emplacement lc¢ plus critiquc.

Un voilc d'étancheité par injcctions a été projeté dans le but
d'éviter les fuitcs a travers la fondation du barragce.

Ccependant, nous rccommandons que les zoncs faillées et parti -
culiercment au nivcau de F1 soicnt 17objet de travaux dc reccon -
nalssances suplémentaires, on vuc d'avoir unc idéc plus précisc
sur 1'état dc¢ fracturation dc¢ la rochc.

«En ccu qui concernc les donnéces scliamnigues, nous rocommandons
u'une étudc scismo-tcchtonique plus détaillée, au niveau dib site
a q E )

soit réaliséc.

.L¢ type de barragce a cnvisager @& fait 1l'objet d'unc étude compa-
rative sur la basc des données:

-Géologiques

-Géotecchniqucis

-Dis matérisux locaux.

.La solution d'un barragc cn hébon a été écartéc cn raison du
manque d'information préciscs sur la fracturation ct la qualité de
la rochc ainsi quc des caractéristiques scismiques du site.

. _ n i T,
( il feut notecr quc la gorge Khencg s'y prtte pour unc voutc._ =2,2)
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Cc manque d'informations nous a contraint a opter pour un bar -
ragc ¢ matériaux locaux.

Un barragc ca terrc n'cst pas réalisable, vu que la quentité de
terre nécessaire a la construction de cet ouvrage n'cst pas entie-
rement disponible & proximité du sitc.

3

La solution rctenuc au niveag de cctte étude cst dc projeter un
barragc mixte & noyau d'argile, vu. la disponibilité ca quantité

considéreble dos cnrocavments.

Cc typc d'ouvrage a été préfiré a un barragc cn carochement a -
vec noyau d'argilc, cn reison du critérc dc la continuité granu -

lométriquc, ¢t du factcur &Economique.

L'étude de régularisation a été établic cn tenant compte du but
de l'aménagument, gui ¢st destiné a assurérlcs besdbns cn caux po-
tables des villes de tonstantine ot def "ila.

Nous noterons que le modélc de calcul simule sans tenir compto
dcs pertus par infiltrations.

JAu niveau de 1'étude hydrologiquce, il a été constaté que le taux
d'abrasion du bassin versant cst asscz élcevé, co qui a impliquor
unc garde d'cnvasemcent prévuc pour 30 ans de G = 5h. 106 m3.

Nous rccommandons au niveau de¢ ltexecution du projet, de reboiscr
l¢ bassin versant, afin de diminucr lc taux d'abrasion ct par la-
mfme augmentei’ ;. ( scnsiblument) la durée d'exploitation du bar-
ragc.

.Pour 1'étudc dc stabilité des talus, nous avioms utilis¢ la
méthode de BISHOP amélioréc, cctte méthode qui sc¢ fonde sur 1lc prin-
cipc du cercle de glissement a été retenuc pour cette ¢tude pour
lecs avantages suivants:

-simplcité dus calculs

~détermination rapide du centrc du cercle de glisscment critique

~glimination decs hypothéscs pour plus de sécurité,

JAu niveau du calcul de la stlabilité du talus amont, nous avons
négligé pour plus dc sécuritis les parametres suivants:

-lc¢ poids de 1l'cau sur le talus dans lc cas du fonctionniment
normal.

-Le¢ batardcau n'a pas été considiré dans lc calcul de¢ stabilité
du talus amont.

JAu niveau du calcul de la stabilité du talus aval, nous avons
tenu compted

- .
t
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~

~doE prossions intersticiclles & 1lfintericur du noyau dene lo
cas de la fin dc construction.
-Les polds spécifiques des matériaux ont ¢té diminucs dE lcurs

valceurs réclles pour des reisons pratiques de calculs.

Les valours de# , 8 situent l¢ cuntre du cerele de glissument
critiquc¢ passant par lc¢ picd du talus, ont ¢été prises par 1'aba -

que do Fellenius.

Lcs matériaux locaux disponibles a proximité du sitc ont influils
sur 1lc¢ choix du type dc barrage, ot la solution préférée un barra-
ge mixte avee noyau d'argilc minimum. Ce typc d'ouvrage o ¢té pro-
jeté cn raison de l'cexistance du site dicnrochemcnt qui scront
récupérés do carriérce de calcaire, cc matériaux cst disponible cu
quantité largoment suffisantc, de plus les calcaircs sc¢ préscntint
dc¢ bonne gualite.

.Le¢ noyau du harrage cst du type " noyau minimum' cn raison dc
la bonne qualité de 1l'largile de plus la quantité de ce matériau

cst insufisantc pour projétcr un noyau du type noyau maximum.

.Comme 11 a été mentionner précédument, 1o guentité de' terrc
mcuble a proximité du site est insuffisantc pour projcter un barrs
ge ¢ni torres Cepcendant la quantité de cc matériau disponible sur
lc site, scra utiliser pour la construction du barrage mixte pro-
Jjetor.

.Une¢ quantité importante de sable scra utiliscr pour la misc ¢n
place des filtres projetés. ( Tapis filtrants inversés; filtros

de projection du noyau; filtres pour drain au picd).

.Les conditions hydrologioques, géologiguces vt topographiques gui
s¢ résument par unc crue dc projet de débit maximale Qﬂﬂx = 5000m5,
Llicih e
¢t unc¢ fondation rochoeuse qui assurcra 1o stabilité de 1l'ouvrage

choisic; nous ont aménécs a opter pour un évacuatcur cn puits.

Licmnlacemuent de la tulipe préscntce un Eisgue qul cst 1la forma-
tion p.obable du phénoméne dc¢ Vortex. Cc phénoménc devra Ctre étu—
dié sur modelc rcduit hydraulique, dans le cas dec formation d'un
vortex, il scradt nécessaire dc prévoir pour assurcr 1 'uni formité
de 1'écoulumunt dans 1o puits dus plles ou si cela s'impose des

guidcaux.
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] N gl oS O TLL D07,

Liog vitesses d'entréos des vaux d¢ crucs ¢n golurie son

élevées V = 28,03 m/s.

Cé qui cxplique que le régime & 1'entrée de 1a galcric cst tor-
renticl, 1c calcul de ligne d'céau nous donne un remous du type
ascendant ( subnormal (P3) ) ¢n raison dcs frottements.

Lo régime a &td vorifié sur plusicurs scctions de 1a galerie,

il cst du type turbulent rugucux. Il a &té procédé, de la mlme fa-
gon pour 1l'étude de 1'écoulumcnt dong 1o galerie dc vidongo de
fond.

-A priori nous avons opter pour un dissipateur d'énergic du type
"bassin d'amortissemwnt avec dents do Rhceboock™, Cependant cotte
solution n'a pu &tre retonuc, car il fout vérifié =ar é&étudc sur
modele reduit si la hautcur du ressaut hydraulique cntraincra leo
noyage dec la galceric.

Pour cette reison 1¢ choix & cp niveau do 1'étude s'ust portés.
sur un dissipateur d'éncrgic du type " saut do eky".

-La vidangc de¢ fond umpruntera la galeric de la dérivation pro -
visoirc, cotte derniére ne rejorrt pas la galeric de 1'évacuatour
dc crues, ct cceci cn raison d# l'importantc différcnce dec niveau
quil cxiste cntre ces deux galerics. Cc qui rend la jonction hy -
drauliquemcnt impossible.
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