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BASSIN VIRSANT.

2 — But de 1'étude.

1 = Prisentation du Bassin versant.

Bassin).

Tarznstre du relief.

5 — Indice de pente

de Roche.

: Réseau hydrogrephique.

Temps de concentration.

* Tabloau Recapitulatif des Caractéristiques du Bassin Versant.
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slezu de donnédes des Stations Fluviométriquas, .

* Toblezu Recapitulatif des Calculs.
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— Tluie loyenne Annuelles sur le Bassin Versan:.

L = a - Nithode de Thiessen,

A - % = Chaumont.

- Zecherche de la Station la plus représenia’ive du Bassin.

o> — o = Ztude de la distribution des pluies de la Station de référence.
- b - Répartition moyenne mensuelle des pricipitations.

5 = ¢ — Précipitations laximales Journaliéres.

5 = d - Pluies de courtes durdes.

— TUDZ DES APPCRTS.

-~ _tension des Deux séries de données hydrom<dtricues.
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- 6 - Virification de la résistance & 1'infiltration du sol du
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8 - 7 - Virification de 1'rosion interme du sol du Barrege.

8 - & - Dispositif de protection contre les effets de l'eazu.
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* Conclusion.
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2 SITUATION GEOGRAPHIQUE
———————————— \

Le site du barrage de BOU TAIEB dont les coordonnées lambert sont

Y : N = 407.400 3 X : E - 847,500

Est situé sur 1'0Oued GUEBLI & 23 Km du S.E de la ville de COLLO,
dans la Wilaya de SKIKDA au NE d'ALGER.

L¥0ued GUEBLI résulte de la confluence des deux Oueds FESSA et
KHANGA, le premier coulant du Sud=Ouest et le second du Sud-=Est,
cette confluence se réalise prés de 24 Km en amont de 1'axe du
barrage projeté.

L'Oued ‘GUEBLI coulant dans la direction SN poursuit, ensuite
son cours sur environ 10 Km avant de se jeter dans la mer, tout
preés de COLLO,



LII - HYDRULOGIE

I,

Climgi
Le bassinVersantde 1'Oued GUEBLI est caractérisé par un climat de
type mediteranneais : les étés sont chauds et secs, tandis que

les hivers sont frais et humides.

a- Temperatures

La temperature moyenne annuelle sur le B V peut &tre estimé i
1820,

Le mois de janvier est le plus froid de 1'annde avec une
temperature moyenne de 7°C, tandis que les mois de Juillet,
Aolit et Septembre sont les plus chauds, avec une temperature
moyenne allant de 25 & 32°C,

“uand aux gelées, elles ne sont notables que 8 a 10J par an
sur la majeure partie de la superficie du BY,

La station d*elL MILIA fournit 1la repartition mensuelle des
temperatures d'une année moyenne.

Tableau n®1 : variation mensuelle de la temperature en °C,

— | _ —_—
s Idl"ri COLL N D J'JlFriMlAalMlagly Al S| o] AN
: {m
E L o | & ’
i = | 105 ® 12001615 | 17] 20| 22| 26| 30| 35|35 132|125 | 24
1 o
I & | o | =
=T NS pis)12 (11 120140161923 27|27 j25!20 | 18
et
B ©
: o B 110l 7161 7| 8|10|13|16]18!19 1814 | 12
| o.i o]

b= Lvaporation

11 n'existe aucune station de mesure de 1'évaporation dans
zone d'intérét. Nous adopterons donc, les données de 1la
Station de zardezas qui est la plus proche, et qui dispose
d'une assez longue série de mesure (1953-1966).

Les plus grande évaporation ont été enregistrées entre les
mois de Juin et Aofit (de 1'ordre de 219mm/mois) tandis que
les plus faibles ont été enregistrées entre les mois de
Novembre et Février (de 71 a 56 mm/mois ).

Ar'in de tenir compte de la différence entre les mesures
effectuées dans le bac dé colorado & la station de zardezas,
et 1'évaporationPeelle sur le lac, on & multiplié les valeurs
enregistrées dans le bac par un coefficient dépendant des
caracteristiques de ce dernier, le tableau n*2, donne cette
évaporation mensuelle moyenne sur 1'Cued GUEBLI.



- —— e et vt i

EVAPURATION MeNSULLLE MOYEN -MM- SUR L'OULD GUEBLI

. s _ .

N D J P M A M J J A S 0 AN
o

45 48 56 57 62 |65 99 |130| 174 175] 124 85 | o

L'évaporation moyenne annuelle calculée sur la base de ces mesures
est de 1120 mmoe

c—= Humidité

La variation mensuelle de 1'humidité relative de 1'air (en %) a
été considérée comme étant du mdme ordre que celle du cap Bougaroun
tableau n®3 : humidité relative moyenne en %.

_ SRR S——
‘ ST ALTI (m)| N |D J F IM |A |M J J Al S 0 AN7
iCap 84 |69 71 71 69 66 62 63 | b2 58| 59 64 67 | 65
Fougaroun

d- Vents

11 n'existe pas de données sur les directions et les intensités
du vent dans la région du barrace de BOU FATEB, pour cela les
valeurs observées a la station CAP BOUGAROUN ont &té considérées
comme acceptable (tableau n®k4),

Les vents les plus forts predominent de Décembre X Avril, et
l1*analyse de la distribution des fréquences de la direction du
vent montre que, pendant la plus grande partie de 1'année, les
vents ont une orimntation variable dans les cadrans NO — NE.

Le tableau n°4 donne les intensités mensuelles des vents,
exprimées en neuviemes et adaptées & une période de 25 ans.

Tablean n®4

MOLS N DI J I FIMIal M IlJI]als |o |sovene
: ANNUELLE
Intensité|2,8(3,4(3,2(3,5|3,2/3,1(2,7|2,5]2,3[2,2| 2,0l2, 5 2,8

La vitesse extréme adaptée pour les vents est de : 120 Km/h.



e~ Pluviometrie

Le bassin de 1'OUED GUEBLI est caractérisé par un régime pluviome-
trique trés irrégulier.

En été, particuliérement en Juin, Juillet et Aofit, les précipita-~
tions sont trés faibles, voir nulles o

Les mois de Décembre, Janvier et Février sont généralement les
plus pluvieuxe

La précipitation moyenne annuelle varie beaucoup d'un point a
1'autre du bassin; elle est d'autant plus importante que 1'on
Se raproche du site du barrage.

Cette variation est dfle essentiellement A l1'influence des
facteurs suivants :

- Présence de hautes montagnes bordant la cote.
Cette barriere montagneuse s'oppose & la progression des masses
d'air qui provoqueraient les précipitations orographiques.

~ Nature montagneuse du bassin de 1'OUED GULRBLTI ,
La superficie montagneuse représente en moyenne les 84 % de
la superficie totale du bassin; de plus la différence
d'altitude d'un point & 1'autre est trés accentuée dans ces
régions montagneuses

- L'éloignement de la mer.
11 est évident que les précipitations décroient a mesure gue
1'on s'éloigne de la mer.
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11 - CARACTERISIIQUE DU BASSIN VERSANT

1 - Présentation du Bassin Versant

Le bassin de 1Y0UED GUEBLY se trouve dans le nord Constan{inois
au voisinage de la ville de Collo, couvrant une superficie de
O81Km2 .,

Son altitude varie de 1364m au Djebel S1DI DRIS, point le plus
“levd du bassin, & environ 15,5m au niveau du site du barrage
de BOU TAIEB.

Les terrains constituant la surface de 1'0ued ont une faible

permeabilité, ceci nous permet d'assimiler le bassin topographique
au bassin versant réel.

2 — But de 1'Etude

L¥étude des caractéristiques géométriques et morphologiques du
bassin nous permettrait d'avoir une idée qualitative du mode
d'action de ces différents facteurs sur la transformation de 1la
pluie en écoulement,

A - Paramétres Géomeétriques : (forme du bassin)

= la superficie du bassin de 1'Uued GUEBLI a &té déterminée par

planimetrage sur une carte a échelle 1:200,000, de méme pour les
sous bassins des affluents.

- La longueur du cours d'eau principale, ainsi que le perimétre

stylisé du bassin, ont été déterminés, sur carte au 1.200.000, au
curvimetres,

La précision de ces mesures dépend essentiellement des cartes et
des appareils de mesures utilisés.

= Indice de Compacité de Gravelius : "K."

L'indice de compacité caractérise la forme du bassin, on 1'établi
en comparant le périmétre du bassin & celui d'un cercle qui aurait
la mé&me surface.

K. = Périmétre du Bassin
Périmetre du Cercle

Par définition : 2
hil
Peoer= 2TTR = 2 TT A = 2 ‘/ T A
Vﬂ

Ke

I

d'ou

= P = 0,28 _E__
2m [a ' @



avec

P : Périmétre du Bassin en Km.
A : Surface du Bassin en Km2 .

K.=1: Pour un bassin circulaire.
Les calculs donnent : K.= 1,39 ce qui caractérise un bassin de

forme relativement allongées,

- Rectangle équivalent :

Pour faciliter la comparaison des bassins entre eux du point de
vue de 1'influence de la forme sur 1'écoulement.

Un suppose que l'écoulement sur un bassin donné est le méme que
sur un rectangle de méme superficie, ayant le m@me indice de
sravelius, la méme répartition hypsométrique et la méme
distribution des sols de végétation, de méme densité de drainage,
etCsoo )

Cette transformation est purement géometrique :

Le bassin devient un rectangle de mé&me périmétre, les courbes de
niveaux des droites paralleles aux petits cb8tés du rectangle et
l'exutoir wun des petits c8tés du rectangle.

- Dédmonstration
d'apres (1) : K, = P = 0,28 P
E*fﬂ'A /A
Bt. P =2 . (Lp+ 1)

o : L. est la longueur du rectangle égquivalent en Km.

1, est la largeur du rectangle équivalent en Km.

2 (Lp +1.) = K, 2\/TTA (2)

Lpx1l, => L. =_A .et.l. = _A4
1s 99

l)

1]

Ur; A

tn reportant les résultats dans (2), nous obtiendrons les
¢quations du second degré suivantes :

-L. kK Ja + 24 =0
¢ 70,28

- K, _Va  +2a =0
0,28






La résolution de ces équations donne :

Lp = Ko VA R V/’t - (1,12 )2
)

1,12

J

1. = Ko / A4 1 _'\// 1 - (1,125
( )

1,12

[
L

avec P : Périmétre du bassin versant P = 129 Km
A : Surface du bassin versant A = 681 Km2

AN L, : 51,568 Km
ir : 13,205 Km

B - Paramétre du Relief :

- Courbe liypsometrique du Bassin

La courbe hypsométrique est la courbe caractéristique de 1la
topographie d'un bassin. )

La plupart des . facteurs météorologiqueset hydrologiquesétant
ffonction de l'altitude, il est donc nécessaire de calculer, par
planimétrage , des cartes comportant des courbes de niveau du
terrain, la repartition du bassin versant en Km2 et en % de la
superficie totale, par tranche d'altitude.

Une pente tres forte provoque un écoulement plus rapide, donc un
temps de concentration plus court et une montée plus rapides des
cruese.

Tableau de Calcul

-1 & 4

¢ i © - - @ 1 w|o )
:@J :;1 mn o~ + @ O e 0O w ] = u - Q0 @

e H @ —~ Q VO | L E
S ne ! o tod |§° € Lo - R E T AL 28212 8
~ + T E @ O N OQ H O W H 2w g |03 OA—~ |+ O 1|
w — G E o —~ H& 0 B A - O 1 ol B = T T T TN
S 5 EfR |3 B 3En (5EW T2, wERlE g
fl :ZJ l?} ..';P\E), a9 nw o ] n O~ A ™ 054 o
1364 - 80O 22,416 3,29 2z ,h16 3,291 1082
BOU - LOU 45,936 6,745 68,352 | 10,037 700
60U - 4UC 142,896 20,98 211,248 31,020 500
400 - 200 310,176 k5,54 521,424 76,567 300
200 - 155 |159,576 23,414 681,000 [100 107,75




A : Surface du bassin versant
Si: Superficie élémentaire, non cumulé entre tranche
d'altitude

La lecture des altitudes, et le planimétrage des superficies
correspondante a été effectué sur des cartes au 1:200.000.

L'établissement de la courbe hypsometrique permet de calculer les
paramétres caracteristiques du relief suivants :

1- 1'élevation moyenne "En"

Em = _2.(S4 hi)

A

2= 1'indice de pente globale "Ig"

I, = D m/Km

Lr
avec : D = Altitude 5 % - Altitude 95 % (m)

L= Longueur du rectangle équivalent (Km)

J= Indice de pente de roche

L'indice de roche est la somme des racines carrées des pentes
moyennes de chacun des éléments du rectangle équivalent, pondérée
par la surface correspondante.

Si 21 —- 3i-1 est la pente moyenne de 1'élément de surface
Xy

compris entre les courbes de niveau aj. ; et aj; avec at,

ag e++-es@i-1;, ajseccap lignes de niveau sur le rectangle

équivalent, et a, son exutoir.

Ces lignes de niveau sont des droites paralléles aux petits cotés
du rectangle.

bt si. Xji : distance qui sépare deux courbes de niveau consécutives

L'indice de roche est déterminé par 1'expression :

I, = _1. :Q:: Xy p// aj - aj_q
LI‘ i=1 xi

Ly étant la longueur du rectangle équivalent

AN : I, = 0,134,

C- KRéseau Hydrographique :

C'est 1'ensemble de canaux de drainage, permanents ou temporaires,
permettant 1'écoulement des eaux.
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- Vensité de Drainage "D

Llle represente la longueur moyenne du réseau par (Km2) du bassin
A

avec E:Li : Longuer total du réseau hydrographique (Km)

A : Surface du bassin versant (Km2)

- Densité Hydrographique "“Dn"

Dp = _l_
A
N : Nombre total des cours d'eau constituant le réseau,

N = 266

- Coefficient de torrentialité "Ce"

Ct = 1ly « Dy

- Profil en long du cours d'eau et de ses affluents,

Ce profil a été établi & partir d'une carte au 1:50000 en partant
sur un papier millimetreée, en abscisse la distance & 1'exutoir et
en ordonnées l'altitude du point correspondant.

Conformément & ce qui a été illustré sur ce graphique, 1'Oued
GUEBLI présente un profil longitudinal relativement plat, cependant
ses affluents ont un profil escarpé et présentent un régime
torrentiels.

Pour déterminer tous ces paramétres nous avons en premier lieu
tracer le plan du chevelu hydrographique complet du bassin a
partir d'une carte topographique & l1l'échelle 1:200.000.

U - lTemps de Concentration

Le temps de concentration est le temps nécessaires que met une
goutte d'eau pour parcourir le chemin hydreologigue le plus long
vers 1'exutoir .

La formule la plus utilisée en Algérie est celle de GIANDOTTI
(IrALIE).

To= 4 VA + 1,50
0,8/E, - H

min
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lemps de concentration en heures.

A : sSuperficie du bassin « A = 681 Km2
L : Longueur du talWeg principale . L = 49 Km
Em : blevation moyenne . Ep = 349,639 m

Hmin: Altitude min sur la courbe hypsometrique (H95% = 47,197m)

AN T, = 12,785 heures.
E - Vitesse de propagation moyenne
V = L (m/s)
j.ch
avec L : Longueur du talWeg principal. L = 49 Km
To: Temps de concentration Tex 13 b
AN :V = 49 = 1,064(m/s)

3,6 x 12,785

CuUNCLUSTOUN

L'analyse des résultats obtenus nous permet de conclure :

Le bassin versant de 1'0Oued GUEBLI est un bassin de forme
relativement allongée a4 forte pente, il posséde un terrain
bien drainé et un réseau hydrographique developpé, de plus

il présente un régime torrentiel et un temps de concentration
plutdt faible, relativement & sa grande superficie.




CARACTERISTIQUES

DU BASSIN VERSANT :

TABLEAU RECAPITULATIF

A
o7 3
DESIGNATION METHODES UTILISEES | &% | 8% | CARACTERISTI-
S N QUE
Superficie du Mesure au planimétre A Km2 681
y BV
Perimétre du Mesure au curvimétre P Km 129
BV
Coordonnée Y N-4C7.800
lambert - X E-847.500
du site
Temperature
moyenne du Donnée T °C 18
BV
Altitudes
o = H5% Courbe Hypsometrie 1 740.318
Mhede 1150% tracé a partir 271.715
Hmin= 1195% d'une carte au m 47.197
bp = Blevation [k200.000 349.639
moyenne
1. = Niveau 15.5
du Talwe
|Lunguvur du Mesure au
Ilalheﬁ Curvimétre L Km 49
principale
Indice de P KC - . 1.39
Compacité 2 T .A
Rectangle
édquivalent — :
AR -
| Longueur 14+ ’1-%1,1z; K. (A L. | Km 51.59
| K ]
: L C 1 ,12
l —
Largeur 1- 1-(1,12) Kela
LU (kg ) 7,12 1r | Km 13.20
Pente moyenne
du BV H5% - H95% I w 0.013

Lr




5 -
DESIGNATION METHODES UTILISEES | (0" | 3 | CARACTERISTI
AN o o~ >
—— © . O QUES
Indice de redtangle équivalent Ip Km 0.134
pente
Longueur moyenne| curvimétre ZLi Km 2431.6
du réseau
Hydrographique
Nombre des on compte le nk
Cours d'eau des cours sur la
carte au 1:200.000 N o 266
Temps de Formule empirique
Concentration - GIANDOTTI- Te h 13
Densite de ZLi E p
drainage Dy4 \E 3.
)
Densité C\E‘
Hydrographique N Dy, ] 0.739
A G
Coefflicient
de torrentiali- Dd . Dh Ct - 1.404
té
Vitesse de L -
transfert 3,67, v m/s 1.06
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TITI - [IUDE DES PRECIPITATION

I = Définition :

- Les précipitations groupent toutes les eaux météorologiques
recueillies par un bassin versant. i

- La hauteur de précipitation est la hauteur de la lame dfeau
gui s'accumulerait sur une surface horizontale si toutes
les précipitations y étaient immobilis#es sous forme liquide;
elle s'exprime en mm.

2 -~ But de 1'Etude :

Cette étude consiste & déterminer une pluie moyenne annuelle
pour l'ensemble du BV, ainsi que les pluies fréquentielles.
de plus elle nous permettra de choisir une station pluviomé-
trique qui serait hydrologiquement la Plus representative
du BV de 1'Oued GUEBLI.

J = Analyse des Données Pluviométriques

Nous avons analysé 1les données de toutes les stations

pulviométriques "representées dans le tableau suivant", ce

qui nous a permis de conclure que trois postes pulviométriques
uvaient 8tre considérés comme étant les plus representatifs

du BV de BOU-TAIEB :

- OUM TOUB
- TAMALOUS
~ EL ARROUGH

Les séries de données des deux stations d'EL ARROUCH et OUM
TOUB ont été ajustées a la méme loi normale, dont l'ajustement
a bien été vérifié par la représentation de la droite d'Henrie
de plus nous avons effectué un test d'homogeneisation & ces
deux séries, ce dernier confirme l1'homogeneité des données de
ces deux stations pluviométrique. Enfin, cette analyse nous

a permis d'étendre la série des données de la station
pluviométrique de OUM TOUB sur un gain de 22 ans.

11



Les données des Stations Pluvimétriques

L

STATI CODE| STATION [ALTITUDE| PERIODE |NOMBRE P MOYENNE
PLUVIO- (m ) DYOBSER- |D' ANNEE ANNUELLE (mm)
METRI- VATION CUOMPLETE
QUE |
1 3-7-10|TAMALOUS 50 b9h9-1986 13 701,776
2 }-7-6 |OUM TOUB 250 h952-1986 14 767 .60
3 3~7-12 | AFLASSEN 50 1966-1986 11 772.19
4 3=7=11|GUERGUU- 50 1960-1986 15 770.64
RA
5 3-7-17 | AIN EL 400 1917=1986 17 1632.19
KSER
6 3-7-4 |AIN- 1969-1986 6 806.68
BOUZIANE
7 3-7=13 | GOULMATA 1970-1986 b4 849.60
B j=7=8 |BENI- 1969-1986 5 1018.08
RABDOUNE
9 B=7-3 |MEDJEZ 19691986 6 592.16
BELOUT 969-19 59
10 b-?-y ZIRGUA r97o-1986 B 589 .44
. 1
11 b_7_3 BOUHA= h969-1986 8 501.475
LOUF
12 3-6=2 |ZITOUN 1913-1986 56 1716.07
13 b-9-6 |sL=~ 150 [ 908=1986 56 611,82
i ARKOUCH




lableau rdicapitulatif de calcul

N® ST CODE ST PLUVIO |[ALTI PERIODE | ANNEE - (ann)
(m) COMPLETE | Ppp
1 03.07.10 TAMALOUS 50 1949-1986 13 701.776
2 03.07.06 OUM TOUB |250 1952-1986 22 745.7 50
3 03.09.06 EL-ARRQUCH| 150 1908-1986 56 611.820
4 - Pluie Moyenne Annuelle sur le Bassin Versant :

Afin de donner une meilleure éstimation de la précipitation

moyenne annuelle sur le BV de 1'0Oued BUEBLI, nous avons utilisé
les différentes méthodes suivantes :

4.a-~ Méthode de Thiessen

Cette méthode consiste a4 faire correspondre chaque station
pluviometrique de précipitation moyenne annuelle (P
4 une fraction polygonale (si) du BV étudié.

Cette surface élémentaire est délimitée selon une cons truction
g¢ométrique bien définie.

moy)i conrnue,

Tableau de Calcul

ST PLUVIO P, moy Annuelle | SI (Km2): SURFACE ELEMENTAIRE DU
—mm— POLYGONE CURKESPUNDANT

TAMALOUS 701.775 275

VUM I'OUUB 745.75 353

EL-AKIROUCH 611.82 53 i

La précipitation moyenne annuelle du bassin selon Thiessen est:

Pmm = zpi Sy - Q.HBO.‘Uj = 717, 569mm
A 681
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“4.b - Chaumont (1913-1963)

Tableau de Calcul :

Si (Km2) Pj (mm) Pmoy = Pj + Pji41
0 > 2000 1682
10,5 2000 - 1500 1750
130 1500 = 1200 1350
Lo8 1200 -~ 1000 1100
126,5 < 1000 600
Si : Surface obtenue par planimétrage, des surfaces du BV comprise

entre deux isohyetes consécutives (P; ot Pj+1) dont la moyenne des
c8tés représente la hauteur de la pluie correspondante a cette
surface élémentaire (Si).

La pluie moyenne serait :

Pam = > Pj S5 = 1070,59 mm
A

Nous remarquons bien que le résultat obtenue par l'utilisation de
la carte de chaumont donne des résultats qui ne peuvent &tre
accepté.,

Nous estimons que ce grand écart est dlt essentiellement & la
période d'enrégistrement (1913-1963) relativement aux anndes de
données utilisés.

4;C-~ Tableau récapitulatif

thTHUDbS MOY A TAMALOUS |OUM TOUB EL ARROUCH |THIESSEN | CHAUMONT

|Emm 701.776 745.75 611.82 717.569 | 1070. 59

CUNCLUSION

La pluie moyenne annuelle sur 1'ensemble du BV de 1'Oued GUEBLI est

Pmm = 718mm : Valeur que nous adoptons comme norme de calcul.
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5 - Recherche de la Station la plus représentative duBV:

La station de TAMALOUS est la station la plus proche du site du
barrage de BOU TAIEB, avec une série de précipitations totales
mensuelles de 21lans, donnant une précipitation moyenne annuelle
de 730mm, et une série de précipitation maximale journaliéres
de 1jans.

Les précipitations maximales d'une facon générale sont
enregistrées entre les mois de Novembre et de Février et les
maximales entre les mois de Juin et de Septembre.

CONCLUSION :
Nous admettons donc que la station pluviométrique de TAMALOUS

est la station la plus réprésentative du bassin versant de
1'0ued GUEBLI.

S.a- Etude de la Distribution des Pluies de la Station de références:
Station Pluviométrique de TAMALOUS
Nous avons ajusté la série des pluies moyenne mensuelles, ainsi
que celle des pluies maximales journalieres, & une loi log
normal (Galton), cet ajustement la encore a bien été vérifié,
apres représentation de la droite d'Henrie.
Loi d'ajustement : Pijmax = pfmax . -eu\ﬁLn(Cv+1)
]/ Cy+1
avec _
?jmax : Pluie journaliere max a TAMALOUS Pjmax= 28,81mm
Cvy : Coefficient de variation Cy = 0,55
U : Variablque Gausse.
d'ou : u.0,52
= 2 R
P jmax I9ed €
5¢tb- Répartition moyenne mensuelle des Précipitations
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Cette répartition refléte le climat méditerannéen, avec une
saison de pluie Octobre - Mai et une période séche Juin - Aofit.

5.c- Précipitation Maximales Journalieres :

L'ajustement de la série des précipitations maximales
journaliéres nous permet d'établir le tableau suivant :.

o
ouR ]
o R 2 o o o o o o o

D\‘J “9\ - N i o o (@] (@] .
g0 (2 ~ % B |8 2
¥

Yo T o 8 5
-

OB beuﬁﬁ n | o - o o S 3
READE TP AS T 19192192 1% S < %
¥ o o o =] Q Q Q Q

N O
< ﬂOﬁ_ ® o o n
pY T ENT n | w o N N N o
R Y p,:‘:SbM o)) a8 ™ on ()} o o n
FRET P o o o o o o o
e
o' E‘Nr‘ ) @ o <t o) n o o (@)
\"\‘b \‘“‘“ -t \O ~ a0 v ) =t @0
& - - Lol -
T A®

5.d- Pluies de Courte Durée

La répartition statistique des précipitations temporelles a été
calculée suivant la formule de Montanary.

Pt = Pjmax (_l_)b
(24 )
avec
ijax : Pluie maximale journaliére fréquentielle (nmﬂ
Pt : Pluie de courte durée (t) de méme fréquence (mm)
t : durée de la pluie en heures
b : exposant climatique égale & 0,45 déterminé d'apres

la carte d'isoexposants climatiques.
Les valeurs de la pluie de courte durée seront utilisées pour

l'estimation de la pluie efficace, pour le calcul des crues
correspondantes.

=15 <
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Tableau de la Repartition Temporelles

DEFICIT(D'xizCOULmﬁT 13 13.5| 14 14.5 15 15.5 | 16 16.5| 17 17.5 18 18.5 19
mm » RN e 1
TEMPS EN HEURE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pt|11.48(15.69(18.83|21.43|23.69|25.72(27.57|29.27|30.87|32.37|33.79(35.13 |36.40
0.9 0‘_1‘ 10
I |=z==[1.095[1.61 [1.73 [1.74 [1.70 [1.65 [1.59 [1.54 [1.48 [1.43 |1.38 [1.34
& Pt [14.34 [19.56 [23.52 [26.76 [29.58 |32.16 [34.46 [36.59 38.59 4O.46 42,23 B#3.92 B#5.53
0.95 g 0.05| ~ 20
3 2 I | 1.34|3.03]3.17|3.06| 2.91 | 2.77 | 2.63 | 2.51 | 2.40 | 2.30 | 2.20 | 2.12 2.04
n‘ e
a & Pt [17.68 [24.12 [29.00 33.00 [36.48 [39.66 k2.5 B5.13 #7.59 B9.90 [52.09 54.17 56.16
0.98 0.02| 5| 50
3 E ‘ 1 | 4.68 | 5.31|5.00|4.62 4.30 | k.02 |3.78 | 3.57 3.40 | 3.24 | 3.01 | 2.97 |2.86
=3
E A Pt 20.58 [28.11 B3.74 P8.40 b2.45 $46.08 h9.40 52.45 55.31 57.99 60.54 62.95 55.26
0.99 |4 | 0.01 21100 _
3 a3 I |7.58|7.30|6.58 |5.97 |5.49 |5.09 |4.77 |4.49 |4.25 |4.05|3.86 |3.70 |3.55
2 5
B f Pt B1.10 42.49 50.99 F8.05 H4.18 9.66 Yh.67 V9.29 83.61 |87.67 191.51 B5.16 98.65
0.999 0.0a1 1000
T h8.1 f4.5 h2.33 §0.88 |9.83 |9.02 [8.38 |7.84 |7.40 |7.01 | 6.68 |6.39 6.12
Pt §3.02 |8.68 [70.56 |80.28 B8.74 P6.48 §O03.3 $09.8 B5.76| 121.4826.7 ;13176136 &
0.9999 |0.000f [10.000 .
1 PB0.02 22.59 18.85 N6.44 1h.74 N13.59 12.48 11.66 110‘97 10.40[ 9.90| 8.44)9.04
i
P, : Pluie de Courte durée en mm i : Inten;it? e?ﬁ%caco
D : Déficit d'écoulement estimé a 13mm =g =4 \mm

la premidre heure de l'averse, puis

t
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LTUDE DES APPORTS
=

Les apports annuels peuvent &tre en général valablement estimés
avec une précision plus ou moins grande suivant que 1'on
dispose de données hydrométriques; pluviométriques ou
climatiques générales. Les erreurs faites sur ces estimations
pourraient entrainer, soit une mauvaise utilisation des
ressources, soit des dépenses inutiles.

Ainsi 1'installation de plusieurs stations de Jaugeages
permettrait de relever, sur une série d'année aussi longue que
possible les débits écoules.

Au site du barrage de BOU TAIEB nous ne disposons pas de
station hydrométrique, aussi nous avons été amené & utiliser
les débits moyens mensuels affluent estimés par relation de
surface, des deux stations hydrométriques de SIDI MEZAGHICH

et GUENITRA sur les Oueds KHENGA et FESSA, donnant naissance
apreés confluence a 1'oued GUBBLI.

Données Hydrométriques :

STATION | QUED CODE |SUPERFI- |NB D'AN-|PERIODE |[DEBIT |APPORT
HYD CIE -Km2|NEES D' OBSERVIMOY ANN|MOY AMNN
COMPLETE (m3/5) | (Hm3)
SIDI
MEZAGHICH| KHENGA| 03-07-| 100 9 1970 - O, 24 7,56
1978
GULNITRA | FESSA |03-07-0t| 202 8 1970 = 1,19 37,8
1978
I1 est nécessaire de noter que la qualité et la quantité de
ces données n'est pas trés fiables toutefois leur utilisation
nécessite la connaissance de quelques caractéristiques des
deux sous bassins; de 1'Oued GUEBLI.
ST HYD ~ SUPERFI-|PERIME- | K_ | TALWEG|Hpo o (H . | Hy oo | TP | D4
CIE Km2 | TRE (Km) PRINC (m? (m} (m)
L (Km)
811
MEZAGHICH| 100 46 1,29 20 261 170 3801 0,17| 3,4
GUENITRA 202 60 1,18 22 1364 | 120 465 | 0,20] 5,5

—16



I - kxtension des deux series de données hydrométriques :

N

el -

A défaut de stations hydrométriques de longue durée, nous
avons procédé a une extension des données de la station
hydrométrique de MEZAGHICH par corrélation graphique pluie -
débit a partir des données de la station pluviométrique d'EL-
ARROUCH longue de 56 ans.

La série hydrométrique de la station de GUENITRA a ensuite
été étendue a partir de celle déja etendue de MEZAGHICH.

Evaluation de 1'Apport moyen annuel de 1'Oued GUEBLI :

Modele par Analogie :

Cette méthode consiste 4 estimer les débits d'un BV de
superficie connues (A), & partir d'une série de débit

connues enregistrée dans un autre BV de superficie (Ao), si

les deux bassins en question sont morphologiquement et

. hydrologiquement semblables.

" Vu la nature des données hydrométriques des stations de

2.b -

MEZAGUICH et GUENITRA, cette méthode serait appliquée juste
pour avoir une approche de l'apport moyen annuel.

2/3
= C A
Sp P
avec :
Cp = QPo
2/3
(40)
Ao yQp, : Données existant
A : Superficie du BV étudie a 1'exutoir du barrage
Wp : Apport a l1l'exutoir du barrage, a4 déterminer.

La méthode par analogie donne de meilleur résultat si la
condition suivante est vérifié : 0,5 Ao 2
i el

Aussi nous avons étudié la relation débit moyen superficie
pour la station de GUENITRA,

Modeles Empirique

Vue le manque de données hydrométriques au site du barrage de
BOU TAIEB, et l'insuffisance de renseignements donnés par les
stations déja citez, nous avons été contraintes de faire
appel aux modéles empiriques.

- Formule de Samie :

2
Yo = PJ (293 - 2,2 /&)

-17 —



avec

Py : Pluie moyenne annuelle m) Po = 718mm
Yo : Apport moyen annuel min 5
A : Superficie du BV (Km2) A = 681Kn

AN : Y5 = 120,936 mm

- Formule de Medinger 1
Yo = 0,75 (Po = 400)

Py : Pluie moyenne annuelle (mm )
Yo ¢ (mm)

- Formule de Medinger II
2
Yo = Po (240 = 1,4 [R)

Py t'm
A : Km2
Y5 mm
_;AE : Yo = 104,89!11!“

-~ Formule de DERY

‘ 2,684 -0,158
Yo, = 0,915 P, A

A = 681Km2
PO: 0,718111
Yo'—' m

AN : Y, = 134,159mm

—_—

- Formule de Contagne I

Cette formule donne le déficit hydraulique moyen annuel

D = PO —>\P§

avec
D' : Déficit d'écoulement en (m)
Po: Pluie moyenne annuelile (m)
X: ,] = 0’30

0,8 + 0,14 T
T : Temperature moyenne annuelle T = 18°C
L*apport moyen annuel en (m) est Yo = >~\Pg
AN : Yo = 154,657mm

— 18—



La formule de contagne I est applicable si la condition suivante
est vérifide.

A

NG <F< "—;X

- Formule de Contagne II1

(vérifiée)

Yo = 1,024 (0,718 - 0,26)2
Pg : m
Yo ¢ m

AN : Yo = 214,798 mm

- Formule de Chaumont

X
Yo = 600 Py (1 = 10 )
X = =0,36 Py = -0,185
Po : m
Yo : mm

AN : YO = 1!‘9|43 mm

- Formule de Turc

Yo = Pg = Po

0,9 + (Py/L)

avec '

L = 300 + 25T + 0,05T° . T = 18°C
L : variable thermique L = 1041,0

Po : (mm)

Yo ¢ (mm)

AN : Y, = 105,724 mm

- Formule A{ggrienne
-K Pj)

Yo = Fo (1 - 10

avec K =0,%8 - 0,01 Lg A = 0,151
A : Superficie du B en Km2
Po: m
Yo: m

AN YO = 118.3"1“1
~ Formule proposee par J DERY pour les bassins Algériens
M = 11,8 P2'8% /s Km2

Py ¢+ m




M, : module specifique moyen

L'apport moyen annuel du bassin est Y, (m3/an) -

Yo = My A . 31,54 .10

My, : L/S . Km2
A : Km2

3

_{LE H YO = 1“5.87 mm

Les résultats des modéles adoptés sont recapitulés dans le tableau

gui suit

¥ Evaluation de 1l'apport moyen annuels

par

-~ Méthode empirique
- Méthode analogie

Tableau récapitulatif

4

MODELE MODULE APPORT MOYEN DEBIT DEBIT
Yo (mm) ANNUEL UNITAIRE MOYEN
(Km3) 1/5/Km2 -~ (m3/S)
Samie 120.936 82.350 3.907 2,661
Medinger 1 238,500 162,410 7,502 5,150
Medinger II 104,890 71,429 3,326 2,265
e 134,159 91,359 4,254 2,897
Coutagne I 154,657 105,298 4,900 3,339
Coutagne II 214,798 146,264 6,810 4,638
Chaumont 149,430 101,735 b,737 3,226
Turec 105,724 71,996 3,352 2,283
Alserienne 118,300 80,543 3,750 2,554
Dery II 145,870 99,330 4,620 3,150
Analogie avant
extension
(Guenitra 7ans) | 115,816 78,871 3,665 2,496
Analogie apreés
extension
(Guenitraill4ans) | 108,361 73,79 3,436 2,340
Moyenne des
formules
empirigues 117,252 79,849 3,718 2,532
Valeurs )
adoptées 122 710 83,570 3,890 2,65

e 0 i




CUNCLUSION 6

Un estimera l'apport moyen annuel a 83,53.10 m3
d'oll une lame d'eau écoulée Yo = 122,71 mm
et un coefficientd'écoulement

K, = Y

e o
Pmoy
Ke = 122,71
T T8
Ko = 0,171

Cette valeur serait mieux définie en installant une station
hydrométrique prés du site du barrage.

i?-C - Variabilité de 1'Apport

La variabilité de l1l'apport est caractérisée par le coefficient de
variation de l'apport annuel C, :

La connaissance précise de ® paramétre est liée a la longueur de

la série d'observation, il garde cependant la valeur constante dans
la région du bassin versant.

Cy = Sx — 2:(3%‘ - 13

v
M, N

Cr Coefficient de variation
Sx : Ecart type

Mo : Débit unitaire moyen annuel
My Débit unitaire correspondant a la iem année.

N Nombre d'gnnées d'observgtéon < 5
Vue le manque de données nous avons et amenés a utiliser la

encore les formules empiriques suivantes :

e se

C.1- Formule de UKRIVIPRODKHOZ
Cv : 0.70

0,125
Mo’
ol , i X
My : Débit spécifique annuel L/S.Km2
Mg : 3,891 L/skm(Valeur adoptée, voir tableau qui suit)
AN :

Cy = 0,59



Ce2 - Formule de Padoun (1969 )

Cv=206 K

0
E 1

K : Coefficient de reduction (K = 0,25 4+ 1)
E : Lame d'eau écouleeen mm.
AN :

K =1

E = 122,71 mm (valeur moyenne adopté du tableau qui suit)

Cy= 0,68

Cej = Formule de SKOLOVSKY-Chevelev

Cy = 0,78 - 0,29 log M,

AN
Mo = 3,891 L/S Km2
Cy = 0,609
Ced4 = Utilisation d'une warte isoéoefficient de variation
Etablie par K . BODY Cy = 0,50

Finalement nous optons pour un coefficient de variation de
l'apport annuel moyen :

Cy = 0,55

—_——
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Pour le calcul de ['appert moyen annuel ;

Au site du barrage de BOU TAIEB , sur 1'Oued GUULBLI,

La simulation pluie débit, qui a été étudié par 1le

bureau d'étude promon, a donné un résultat final trés

proche des valeurs adoptées ici.

On notera qu'a défaut de données hydrométrique, 1la
répartition des debits moyens mensuelle sur 1'Oued GUEBLI
déterminé par ce modéle sera utiliser plus 1loin lors

de 1la régularisation.



V - ETUDE DES CRUES

Prédétermination des Crues

la: prédétermination des crues, voir des débits maximum, a pour
objectif de prévenir tout danger de déstruction survenant apreés
augmentation du débit de 1'oued.

Le dimensionnement des ouvrages principaux du barrage de BOU-
TAILB est déterminé par le maximum probable de la crue auxquels
ces ouvrages devront faire face, compte tenu de certaines
considérations d'optimum économique.

A défaut de données hydrométriques nous présenterans dans cette
é¢tude les méthodes que nous avons utilisé pour résoudre ce
probléme.

D'une maniére générale aucune de ces méthodes n'est entierement
satisfaisante; mais chacune d'elles permet d'approcher
l'estimation, et c'est de 1la synthése de ces divers méthodes
d'estimation que 1'on peut esperer les résultats les plus sfirs.

Vel=-Calcpl du débit max de crue

A-Méthodes Empiriques :

1-——Formule de Possenti H

Qmax = €. Pjmax (Sp + Sp)
L T
avec :
Qmax ¢ Débit max de crue (m3/S)

Pjmax: Pluie journaliére fréquentielle (m)

L ¢ Longueur du TalWeg principal L = 49Km

Sm : Superficie montagneuse du BV Sm= 572,04 Km2
Sp ¢ Superficie de plaine du BV Sp= 108,96 Hm2
(6 : Coefficient dépendant des caractéristiques

morphologique du BV : 700.g§ C~E§ 800
Pour notre BV : C = 750

Tout calcul fait : Qnax = 9,311 Pimax

avec : Quayx @ (m3/8)

ijax: mm

P




Tableau de Calcul :

PERIODE DE
RETOUR=-ans=- 10 20 50 100 500 1000 | 2000 | 10000
Pjimax (mm) L8 60 74 86 115 130 | 140 180
Q S a » ¥ 3
max (m3/S) 'g % % 080 ,"% 3 g <
2 tele |2 | 3] 5] 2l|%
2 - Méthode rationnelle
Ypointe = Qjmoy _Ft _ 24 (m3/s)
ijax Te
ou : ‘ 3
Qjmoy = CI‘ A 10 ijax
24, 3600
P = P (2&)0'hs P T, = Te de Con tration
t = Pynax (24 our T, mps oncentratio
(13)
Cr : Coefficient de ruissellement = Pgoff = P, - D
P‘l‘ ’ Pt
D étant le déficit d'écoulement

On supposera un déficit D

19m h TC = 13ho

Ce déficit est de 13mm la premiére heure, puis augmente de 0,5

pour les heures qui suivent.

A : S:urface du BV en Km2

Pijmax €t P sont en (mm)

— e

S = 681 Km2



lableau de Calcul :

5| T
Q i}
o ja i o o
H&QO o Q
v Q& o o o o o o o 3
(€3] = 0 - o~ 1o o o Q o .
a, - N > o) o
- N -
"o~
g B e o) o - O Ta & > o
E E = 0 r~ 0 - laa =t o
~) - - - -
[o¥
N O 0 r~ [a) -~ )
= 7o) - [3Y] N O N O
- L - - - - - -
+ m O n O in r~ (¢ 0] O O
A g ™\ -+ n O e¢] [oa o e
- L
E
— o o o o o o o\ o
- Land L o - - - - -~
=
B ™y O iy
nE = n - " N \o ™ 3
G D o - o - - o - -
G 1 r~ O r~ o) w o) ~ r~
L - N (o e \O r~ s 8] -—
[ VI o W o
0 N o) ™ =
~ © 0 o) o0 S & 0
-+ Ia} \¥e i~ ~ QO @ @
r - 'Y - - - o o ES
3) o o ) o ) o o) o
w Ta o =t o~ O r~ ™
by © 0 o T Q A E i
2 ™ - o - - - - b -
E E o n s} o o\ I~ 0
o - N (a0 =t r~ e8] (o8
| oo ) =
foll VI V) ] N - 1o o sy
e o o r~ o = =3 » ,%
o ™ = - - - - ﬁ o —
& E ™ 0 o o M e -
I~ Va\ w -+ r~ (o) - N r~
o~ ™ n\ 0 (o} - - -
J = Formule de Mallet - Gauthier

“max = 2 K Log (1 + a Py) _A &d + 4 Log T = Log A

Tt

Umax :debit . max de crue en (m3/S)

avec K = 3 coefficient geomorphologique 1ié & 1a pente du
bassin. Généralement M.Mm H.Mm 3

mo oomwwWowm:nHOﬁomecUMQCm NOAHN 30
681Km2 surface du BV en Km2 S
49 Km 1longueur du TalWeg Principal en Hm

o= 718mm = 0,718m.pluie moyenne annuelle en (m)

T e
N

in

AN i Quax = 692,51 \/ 4 Log T - 1,833

[' : Periode de retour (ans)
P en m

N



Tableau de Calcul

T
© I
" o na
o Q Q (o) O
& g g g E g 0y o) o o o
ve ey - o o] o
v e - o~ S
~ T
— N =t
N -c‘:' A .t:'t -r:t- - - [Ta¥
W Sy, - o - - - - -
@ 0 0
FE s |52 |F 2 = 3
La méthode de Mallet Gauthier est valable pour tous les oueds
Algériens a la fréquence 0,01 cj;a;d T = 100ans
4 -~ Formule de Giandotti :
Ymax = e -A. Pt V/Em = Hpin
LA + 1,5L
ou
e : Coefficient topographique e = 191
A : surface du BV en Km2 A = 681Km2
Eq: Elévation moyenne du BV en m Enp = 349,639m
H .~ Altitude minimale du BV en m H. = 47,197m
mins: min
Py: Pluie de courte durée (m)
L : Longueur du talWeg en Km L = 49Km
d'ou
Qrax = 12,716 Py
avec:
Ypax : m3/S
Py : mm
[ableau de Calcul
PERTIODE DE RETOUR 10 20 50 100 1000 2000 [10u.000
- ans -
Pt en mm
pour t=Te=173h 36,40 45,53 56,16] 65,26 9H5 hoo2y 130,46
Quax (m3/S) 462,86 (578,56 | 714,10|829, 85 1254,431 350,95 1737,00

e D s




B - Méthode 1'Hydrogramme Synthétique :

La méthode synthétique est souvent appliquée en cas de manque
d'ohservations, elle permet d'estimer l'hydrogramme representatif
des crues.

La formule de base de cette méthode s'écrit :

Quax = Ad max Ieff (m3/8)
3,6
Avec : A4 : Surface participant au transfert d'eau (Km2)
Ieff : Intensité de la pluie efficace calculée pour les
différentes durées de l'averse (mm/h)

Lerr t Popp/t t : durée de l'averse
Peff : Pt - D
Pt ¢ Pluie de courte durée
D : Déficit d'écoulement (déja estimé en A - 2)

Lfapplication de cette méthode est basée sur les hypotheéses
suivantes :

* une répartition uniforme de la pluie sur le BV

¥ un coefficient de ruissellement uniforme sur le BV

¥ une vitesse de transfert d'eau constante de l'amont vers
1'aValo

Apres application nous concluons que les résultats obtenus par
cette méthode ne sont pas trés représentatifs, ce qui est tout a
fait évident, car en premier lieu, les surfaces planimetrées ne
sont pas les surfaces réelles de drainage, de plus, le relief
montagneux du bassin de 1'Oued GUEBLI ne nous permet pas
d'admettre les hypothises de base précédentes

—28—



Tableau de Calcul du Débit max par 1la méthode de

1'Hydrogramme Synthétique.

Tableau n*1 ¢ Recherche de 1la Surface max participant

au transfert d'eau.

lFableau n®°2 : Calcul du Débit max pour différentes

période de retour.



. ey

Tableau n°1

k| Ay Ay ) Ag Ag Ay Ag 4 410 A58 | e 445

1 10.09| 24,60 |43.80 60.06| 53.06| 27.07| 57.72 70.10| 68,00 | 75.10| 88.10 9.60
2 34.69 |68.,40 108,66 (113,12[125.13 [129.79 | 127.82|138.10 143.10 [163.20| 97.70
3 78.59 152,46 1161.,72[185.19 182.85 1 199.891195.82 R13,20 [231.20[172.80
b 177.06 205.521233.79 [242.91 | 252.95|267.89 £70.92 Bo1.30|240.80
5 187.25(230.12277.59 R291.51 | 313.01 320.95 Bh42.99 B59.02(310.90
6 240.31(302.19 B35.31 | 361.61 [381.01 396,05 #31.09 [368.62
7 312.38 B59.91 | 405.41 |429.61 h56.11 h84.15 440.69
8 370.10 | 430.01 [473.41 pok.71 544,21 493.75
9 440.8 [498.01 B%8.51 F92.81 |553.81
10 508.2 |573.11 636.61 |602.41
1 583.30 |661.21 646,21
12 671.50670.81
173 F&HOO




Tableau n°2

T

Temps | Py = Pypax (£ )9"*2(an) D (mm) Prette= Pe=D | Aj(max) Quax -(m3/5)
(h) 2%) Km2
10ans | 100ans | 1000 ang 10 | 100 1000 10 100 1000
1 11,48 20.58 31.10 13.0 - 7.58| 18.101 B88.10 - 185.45 LL43,09
2 15.69 28.11 42 .49 13%:% 2,19 N4.61 | 28.99| 163.20| L49.64331,17 657.16
3 18.83 33.74 50.99 14.0 L.B3 N9.74 | 36.99 | 231.20(103.40422.52 791 .86
L 21.43 | 38.40 58.05 14.5 6.93 [23.90| 43.54 | 301.30|145.0Q500.07 911.14
5 23.69 | 42.45 64.18 15.0 8.69 [27.45| 49.17| 359.02[173.33547.50 980.88
6 25.72 | hk6.08 €9.66 15.5 10.22[30.58 | 54,16 | 431.09 |204.0(0610.31 | 1080.91
7 2757 L9g.40 74.67 16,0 11.57433.40| 58.67 | 484.15(222.30641.69 1127.18
8 29.27 | 52.45 79.29 16.5 12.77935.95| 62.79 | 544.21|241.37679.32 1186.49
9 30.87 | 55.31 83.61 1740 13.8738.31| 66.61| 592.81.|253.8(]700.94 | 1218.72
10 32.37 57.99 87.67 1745 14.8740.49 ] 70.17 | 636.61[262.93716.01 1240.86
11 33.79 60.54 91.51 -18.0 15.7942.54 | 73.51| 661.21|263.63710.30 1227.41
12 35.13 | 62.95 95.16 18.5 16,6344 . 45| 76.66| 671.40|258.44690.80 | 1191.42
13 36.L0 | 65.26 98.65 19.0 17.4 |46.26| 79.65]| 681.00[253.29673.14 | 1159.01




Utilisation de Résultats d'Etudes déjh existantes :

1- Formule de Coutagne :

Nous avons utilisé la formule de Coutagne qui s'écrit :

0,56
Quax = Cp A
Umax ¢ débit de pointe de fréquence donnée (m3/S)
Ct : coefficient constant qui dépend des caractéristiques
du BV
A ¢ superficie du BV

Des résultats d'études antérieurse concernant la région du site
du barrage de BOU TAIEB ont permis d'établir 1les expressions
suivantes pour 100<<:A-<:1000 (Km2) .

QU',l% = 58.5O-A0'56 Crue Millenale = 2263,53 m3/S

-

56

Qg QS,QO.AO' Crue Gentennale= 1069,35 (m3/S)

0,56 , :
17,65.A "7 Crue decennale = 681,25 (m3/S)

Q10%

2- Méthode d'analogie :

Nous utilisons ici les résultats d'une étude de crue d'un site
4 1l'amont du site de BUU TAIEB, sur 1'Oued GUEBLI.

La superficie de ce sous bassin est de 649 Km2, et il présente
un sous bassin semblable au BV du barrage de BOU TAIEB3;

Crue Millenale = 2064 m3/S

Crue Centennale = 1548 m3/S
Crue Decennale = 928,8 m3/S

J= Formule Algérienne : applicable pour les crues millenale
o ‘ 0,67-A.10% ‘
si 400 <Pmoy<9U° (mm) Quax= A 10 (m3/5)
A : Surface du BV en Km2

i B e
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Tableau récapitulatif :

Prédétérmination des Crues

METLIODE Qnax (M3/5) | Quax (m3/S) | Quay (m3/S)
Decennales Centennale Millenale
Possenti 446,930 800,750 1210,430
. 3 rationnelle 253;190 673,209 1159,094
S
g -: Mallet
koo Gauthier 1019, 42 1719,740 2208,120
& E
& 8iandotti L62,862 829,846 1254 ,430
Hydrogramme 263,650 710,000 1241,000
Synthétique
Analogie 928,800 1548, 000 2064 ,000
Coutagne 681,250 1669,35 2263,530
Formule Algérienne 2723,000
Valeurs Adoptées 876, 500 1645,450 2314,660
CONCLUSION
Crue decennales ! Quax = 876,500 m3/S
Crue centennale ! Quax = 1645,450 m3/s
Crue millenale ! Qnax = 2314,660 m3/S

A défaut de données, nous estimons la crue de chantier qui est

une crue vingtennale a :

Q = 900 m3/S

max

= §ih =



'Ve2- Hydrogramme de Crue :

L'Hydrogramme de crue est une fonction Q = f (t) qui exprime 1la
variation des débits max avec le temps pour divers période de
retours.

1'Hhydrogramme de crue nous sera utile lors du laminage des crues
d'une part et d'autre part constituera au dimensionnement du
barrage; son tracé permet d'estimer toute les autres caractéristi-
ques de la crue : forme, volume, temps de montée et de base.

- Méthode de Sokolovsky :

Cet auteur assimile l'hydrogramme de crue & deux équations
paraboliques :

- a = 1'une pour la montée de la crue
. Imi
L{t Qmax (——%——;
( tq
débit a 1'instant (t) en heure, aprés le début de
crue

o
ol

“max : débit max de la crue

tm : temps de montée de la crue ty = t, = 13h
m ¢ exposant de la parabole m = 2
- b - 1'autre pour la décrue
. \n
“t T Ymax (13_:_1)
( tg )
Q¢ : débit & 1'instant (t) aprés la pointe de la crue

tq ¢ temps de décrue ty =2 tco' = 26 h
n : exposant de la courbe n =3

pour les crues d'averses, cette méthode suppose que

=C t

t =T et td m,

m C

C: coefficient “tabulé en fonctiop de la taille du cours
d'eau, de la permeabilité et du taux de boisement du
bassin versant.

C =2 4 2,5 Pour les petits cours d'eau des bassins
versants faiblement perméables.

C =3 + 4 Pour les petits cours d'eau des bassins
boisés et pérméables.

C =4 %+ 7 Pour les grands et moyens cours d'eau avec
terrasses de deformation.



Dans notre étude C = 2

D'apreés 1'hydrogramme de crue que nous avons tracé les volumes

af

de crues pour les fréquences 10 % , 1 % et 0,1 % sont respectivement:

33667200 m3, 60204600 m3 ; 92412000 m3.

d'oli les lames d'eaux écoulées suivantes :

Y9mm ; BBmp ; 136mm

'Y -



Tableau de Calcul par la Méthode de SUKOLOVSKY
Débit de Crues en m3/S
EN CAS DE MONTEE EN CAS DE DESCENTE
(h{ 10 ang 100 1000 20 t(h)4 10 100 | 1000 20
0 0 0 0 0 1 [79.19 |1462.79(2057.72] 800.00
1 5.18 9.73| 13.69 5.32 2 689,38_ 1294.191820.54 707.87
2 20.74 | 38.9 | 54.78] 21.30 3 Pp06.75 [1139.041602.32 623,02
3 L6.67 87.62| 123.26| 47.92 b B31.0 996 .851402.28 545,24
4 82.98 | 155.78 219.14| 85.20 5 W61.83 | B67.001219.62 474,22
5 129.66 | 243.41 342.4 133.13 6 pB98.9 748.9(1053.535 409.64
6 |186.70| 350.51 493.06( 191,71 7 p42.04 | 642.19 903.29 351.22
7 [254.13 | 477.08] 671.11| 260.94 8 R90.83 | 545.98 768.04 298.63
8 331.92| 623.12 876.55| 340.83 9 R45.00 | 459.95 647.01 251.57
9 |420.09 | 788.64f 876.55| 431.36 10 R02.26 | 383.4§ 529.42] 209.74
10 518.63 | 973.641109.39| 532.54 11 168.3 315.96 44,46 172.82
11 627.54 [1178,101369.62| 644,37 12 136.84 256.89 301.37] 140.50
12 [746.83 [1402.04{1657.24| 766.86|| 13 109.56 | 205.68 289.33 112.50
13 76.49 [1645.451972.25| 900.00|| 14 |[86.17 | 161.77| 227.56] 88.48
15 |66.37 | 124.60 175.28 68.15
16 | 49.87 93.619 131.69] 51.20
17 |36.35 68.24 96.00 37.32
18 [25.53 47.9 | 67.4 26.21
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VI -

ICRANSPORT SOLIDE]

—

La connaissance des transports solides permet de déterminer 1la
durée de vie de la retenue ainsi que son volume morto.
L'energie de 1'Oued GUEBLI & 1'axe peut &tre appréciée par 1la
quantité de gros sediments déposés dans la vallée alluvionnaire
avec plus de 30m de gravier fin et de sable.

Dans cette zone, aussi bien 1'Oued GUEBLI que ses affluents,
sont torrentiels et charrient pendant la saison des pluies,

de grande quantités de sédiments et de gros détritus.

Au site du barrage de BOU TAIEB, nous ne disposons pas
d'observations de transport solide, ceci nous a amené i

estimer ce dernier a partir d'étude déji existante d'une part
et de formules théoriques d'autre part.

Calcul du Taux d'Abrasion

a- Utilisation d'étude déji existante :

D'apres les relevés effectués au cours des 20 années
d'explaitation de la retenue de Zardezas sur 1'Oued SAF SAF, le
transport solide a été évalué en moyenne & 1250 t/Km2 . an
environe

Les deux bassins de 1'Oued GUEBLI, et 1'Oued SAF SAF; sont
semblables du point de vue hydrologique, mais le bassin étudié

est d'un régime plus torrentiel d'ou; son apport solide
spécifique : 1500 t/Km2. ane.

,

CUNCLUSION

Le taux d'abrasion de 1'Oued GUEBLI est de 1500 t/Km2.an.

b- Utilisation de formules d'estimation :

B.1- Formule de Tixeront (1960)

Cette formule dépend de la répartition de 1la superficie du BV
en fonction de sa permeabilité.

0,1
Ta=&Y0'5

ou : Tg : taux d'abrasion en t/Hm2.an
Yo, ¢ lame d'eau ruissellée moyenne annuelle (mm)
a : coefficient empirique variable en fonction de 1la
permeabilité du terrain :

a = 8,5 : valable pour les BV & permeabilité ¢levée,

a =75 : valable pour les BV a permeabilité moyenne-
ment élevée.

a = 350 : valable pour les BV a permeabilité moyenne-
ment faible, )

a = 1400 ¢ valable pour les BV & permeabilité faible.

a = 3200 ¢ valable pour les BV impermeable.

s B,



AN pour a = 350
Yo= 122,71mm
Ta= 720,11 t/Km2.an

La formule de Tixeront est basée sur les données recueillies dans
32 bassins d'Algérie et 9 bassins Tunisiens (dont 4 alimentant des
barrages reservoirs).

Les superficies varient de 90 & 22300Km2 et les observations
portent sur des durées variant de 2 & 22 ans. Aprés avoir regroupé
les’ bassins en trois classes suivant un - critére régional,
Tixeront a proposé la relation précendente.

b-2 Formule de Fournier

Cette formule tient compte des indices pluviométriques et orogra-
phigues.

Ty = 27,12 pe 475,40

P
Cette formule est valable pour les BV & relief peu accentué ou
2
le rapport_p <.17.5
i:-’ -

Ty = 91,78 P2 . 737,62

|
2
valable pour les BV a relief accentué ou le rapport ,B*:> 1765
P
avec : P : pluviometrie moyenne des mois des plus arrosés en mm.

P = 127,62 mm
P : pluvimmétrie moyenne annuelle (mm)
P =718 mm
AN i Ta= 91,78 127,622 _ 737,62
718
La= 1344,3 t/Em2.an
2

B 3 U745

P

CONCLUSTION

Fin_alement nous adoptons comme valeur du taux d'abrasiono
Fa = 1500 t/Km2.an

Nous avons opté pour la valeur expérimentale car celle-ci est la
seule qui se rapproche le plus de la valeur réelle.



2 - Envasement
=sirabemient

- Le transport solide pour l'ensemble du BV sera
T, = T <A = 1500 681 = 1,02 , 106 t/an.
- Le transport volumique total sera
T, = EE_

g
g: poids spécifique des sédiments G=1,6 t/m3

Tv: l&l.‘f = 0,6375 . 106 m3/an = 637,5 10° m3/an

1,6

Enfin pour une durée de fonctionnement de 25 ans, 1'évolution de
1'envasement sera donnée par le volume mort suivant :

Vm = Tyet = 637,5 . 10° x 25 = 15,93 hm3

CONCLUSION

Vaort = 16 hm3

et NVm = 35,40 m
he 15,40 m

s B s



Vi -\CARACTERISTIQUES VOLUMETRIQUES DE LA RETENUé\

1

- Variation du Volume et de la Surface avec la Hauteur :

Les surfaces correspondantes a chaque altitude ont &té
déterminées par planimétrage plan sur carte 1 125,000,
Quand aux volumes, ils ont été détermindes par application
de la formule suivante :

Vi = g (sy + Sjs1 + ’ Sy . Si+1)

ou : Vi : volume de la couche
Si : surface élémentaire correspondante & chaque
courbe de niveau
i ! indice de la couche
h : hauteur de la couche ou équidistance des

courbes de niveau h =5,5m

On désigne par couche, le volume délimité par 2 plans
successifs.

On déterminera la capacité de 1la retenue, en cummulant les
volumes a partir de l'altitude de fond de la cuvette,

~ Régularisation

La régularisation permet de définir le rapport entre le
volume d'eau et celui qui est stocker dans le réservoir en
permanence; c. a.d le volume régularisé.

La régularisation a été faite pour plusieurs taux, afin
d*évaluer le taux de régularisation optimal, pour lequel
le volume régularisé satisfait la demande, qui est pour
notre cas celle de l'irrigation.

Méthodes de calcul :

Données de Bases :

A défaut de stations hydrométriques au site du barrage de
BOU TAIEB, la répartition mensuelle des apports a été
déterminé par simulation pluies-débit & partir de la station
pluvimétrique de TAMALOUS,

11 est a noter que 1'apport moyen annuel déterminer par cette
simulation, coincide bien avec celui que nous obtenons par
application des formules empiriques.

Ayant les répartitions mensuelles, des apports, des infiltra-
tions et des evaporations nous avons appliqué la méthode
itérative suivante :



Pour le premier mois :

Al = Aj<1 * V, : apport du ler mois additionné au
volume mort déja déterminé.

Si : surface innondée correspondante au volume Ax
déterminé a partir de la courbe S (H) déterminé

Déficit hydrologique :

= Volume infiltré ; Vinf i=1 = Sj=1. hjn¢ im1

-~ Volume évaporé : Vevp ji=1 = Sj_7. hoyp i=1

Besoin d'irrigation :

Vb = Apport moyen annuel (taux) %
12

Nous avons supposé une répartition mensuelle, uniforme des besoins
d'irrigation.

Pour le second mois :

AT + Aj4q Apport cummulé des deux mois

S + 1 : Surface innondée correspondante a 1'apport
: cummulé,

Vevpi+1 = Sist - hevp i+l

Vinfjsyr = Si+1. bevp 41

Enfin il est clair que pour le nieme mois, nous avons :

AT & Aj 4+ ceen Ai+n Apport cummulés
Si+n Surface innondée correspondante

Vevpi+n = Si+n'hi+n(evp)
Vinfisn = Sinfy4q - Binfie

Le volume total consommé sera !

Ve = Vaéficit hydrologique + vbesoin d'irrigation
d'ou, le volume mensuel total consommé :

Vei= Vevpy + Viney *+ Vpi

— 36 —



Cependant, le volume d'eau restant dans le reservoir en fin du
mois :

Vri = A4 = V4
Vrisl=84,1 = Veis
Vri+n=4j41 = Vi,n

Le volume total restant enfin du mois :

VTI‘i = Vl"i + Vm

v v
T{+1- riv1 * Vrri

vT = V + V
{i+n) T(i+n) Tr(i+n-1)
Le volume total est Vp = max Ver

Le volume utile est Vu = Vp = Vaort

Afin d'optimiser le taux de régularisation, nous avons tracé la
courbe VTp (min) en fonction des taux relatifs.

Le taux de régularisation optimum correspond au volume 0

Vmin = Vport que l'on portera sur la droite Virmin = £ (taux %:)

D'oli le taux optimum adopté ;: = 48,8 %

Cette régularisation est treés faible, ceci est dfit essentiellement
aux fortes valeur de déficit hydrologique.

Nous avons commencé le calcul a partir du mois de Novembre, pour
lequel nous amons supposé que le volume dans le réservoir
coincide avec celui du volume mort, cependant & la fin de ce méme
mois, le volume total dans le réservoir est égale a 1'apport de
ce mois augmenté du volume mort.

~ Répartition de 1'infiltration :

L'infiltration varié au cours de l'année en fonction des
caractéristiques physiques du sols

(Moxs [N [ o [a |F [w | alnlaTs A | s 0
I
o o] - o o o n (@] o [Ta o o
e E - N (o)) N - O =t [Ta N o~ O ~
=) - - o - - - - - - - - =S
B 0 r~ - - (3] - [, (4] - Tl - Ta}
K] ] - = (v [} = ny L - . J Ta
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I
OCT | SEP |AOUT | JUIL| JUIN| MAI |[AVRIL [MARS | FEV | JAN |[DEC NOV MOIS
Vv
2.089 | 1.16 | 0.562] 0.6%]2.69 | 9.45]| 10.74 13.57|15.33| 15.29| 7.79[ 3.55 | 2FP
- h_mj =
v
98.88 [96.79 [95.63 195.07 [94.40|91.71|82.26|71.53|57.96| 42.63|27.34] 19.55| app cum
-hmi
S
9.4 9.3 9.2 9.2 9.2 8.8 8.4 F.h 6.2 4,2 3.2 2.0 - Km2 -
h
85 124 | 175 | 1%4 | 130 | 99 65 62 57 56 48 45 evep
- Mmm -
v
0.8 1.15| 1.61| 1.60| 1.19]0.871]0.456|0.458]0.353{ 0.235(0.153p.09 ezag
- m -
3.371 3.37{ 3.37\| 3.37| 3.37| 3.37| 3.37) 3.37| 3.37\ 3.37| 3.37] 3.37 besoin
- hm3 -
B nf
55.72|41.60 5.25] 1.20[12.50[19.45[51.62[42.10(31.20] 31.91|47.20| 46.10 1P
- mm =-
v
0.523 |0.386 lo.o48 o.011.]0.115/0.171] 0.433]0.311]0.193 0.134]0.157] o0.09 inf
s hm3 -
V .
—2.60[=3.75(-4.47|-4.311-1.98] 5.04] 6.47| 9.43)11.41] 11.55] 4.12] o ahaic
- hm3 -
Yestant
146.9@9.56 53.31|57.78162.10]64.09| 58.98]|52.51|43.08] 31.66[{20.12 16 R
- hm3 -
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Tableau récapitulatif pour différents taux de régularisation

TAUX % 45 LB.83| 50 55 60 5 | 70 75 80
a @ o0 e @ @ 0 © w0
Volume d'apport © 0 © @© w © | @ @ 4
o N o N o o o o o~
hm3  (ann) © @ @© @ © | o | @ ®© ©
Volume mort 0 G O 0 0 O o 0 0
en HmJj - - - - - - = -
o o @ o) o =+ fo N
Volume total - & . g a 1%l % "e -
restant min (hmj) . - 2} i ° = = =+ ™
N - - al - - - -
L ad -
0 fo ~ o
' n - O a0 @ ™ o an 0
Volume total (s} o = o " o ® [a) o)
Testant max (hm3) o a Py - o | o | - 5 0
0 0 0 o) ) N 1" in =+
o r~ =+ © e r~ ke 0 o
V. besoin (ann) ™ = = i o R S ol
d'irrigation (hm3) >y 2 = ;} 2 =12 & 2
oy W >~ W o0 L] Q
Vye =V =V % < = 1% N A ] ;%
max e [+ @] r~ i o~ o r~ w
mort 2 e = o =+ = ™\ ™ )

Le volume utile est la quantité d'eau emmagasinde dans le reservoir

Vu = VNR - VM

avec : VNK : Volume normale de retenue

VM ¢ Volume mort

CONCLUSION
L'apport moyen annuel utilisable = 82,88 hm3
Le taux de régularisation = 48,8 %
Le volume wutile moyen = 48 hm3
Le volume mort est de = 16 hm3
Le volume normale de retenue = 64 hm)
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VIIil -\LAMINAGE DES €RUES

L'étude du laminage des crues, doit répondre aux deux

critéres essentiels & la conception des barrages, a savoir
1'économie et la sécurité, car elle permet de déterminer

la c8te maximale atteinte par le plan d'eau, ainsi que

les débits déverses par les organes evacuateurs, pendant
une crue correspondant aux conditions les plus défavorables
ceci contribuera au dimensionnement du barrage et de ses
organes évacuateurs.

Le mécanisme du laminage de crue peut &8tre traduit par
1'équation differentielle suivante :

Qe (t) dt = Q,  (t) dt + A (z) az

avec :
t : temps
Z : cote du plan d'eau
Qaff(t) : débit de crue entrant dans la retenue
au temps (t)

Q. (t) : débit sortant de la retenue, deverse
dev 2

par 1l'évacuateur de crue au temps (t)
A (2) : surface du plan d'eau & la cote 2

Méthode de Calcul

Nous avons utilisé une méthode de calaul graphique, dite

méthode de Creager dont le principe est d'établir le bilan

des volumes affluents et des volumes évacués pour cela on

procéde comme suit :

On trace la courbe V = f(H) & partir de la cote NNR, ainsi

que les courbes V(H) +_V et V(H) = _V ; et toujours sur
2 2

le méme graphique, on représente la variation du débit,

passant a travers l'évacuateur de crue, en fonction de 1la

hauteur d'eau deversée, Qjev= f (H), en prenant comme

hypothése de départ une valeure "arbitraire® de 1la largeur

du deversoire.

Ce débit est donné par la formule générale des deversoirs:

Quey(H) = m b [2g H/?

Qdev : débit évacueé par dessus le dévérsoir

(m3/s)

m : coefficient de débit, dépendant du
type de deversoir utilisé (m=0,45)
g = 9,81 (m/S2) acceleration de la pesanteur



c =m ’Zg coefficient de charge du deversoir
¢ = 2
b : largeur du deversoir (m)

d'ol  Quey(H) = 2b Y2
pour un intervalle de temps (At)

AV = 1 Quev(H) « At

2

Varijation du plan d'eau :

Soient Qj et Qj+1, débits de crue affluent aux temps ti et tj.q

respectivement.
L*'apport en volume de la crue pendant cet intervalle de temps
At = tivr = t5

sera donc y arf = Q3 + Q41 . A
2

Ce volume n'est pas évacué systematiquement :

Une partie sera déversé, tandis que l'autre contribuera &
1'élevation du plan d'eau dans le reservoir.

Les résultats de cette étude sont representés dans le tableau 1
et 2 pour une valeur de b = 100m.dans le tableau n®2, les débits
affluent "Q_ ;" ont €té relevés de 1l'hydrogramme de crue
millenale avec des pas de 1 heure et Qaff = Qi + Qi+1 ~

2
Le volume affluent correspondant est V,re = Qarr » At

Pour le premier intervalle de temps At, le volume affluent
relatif est projeté verticalement sur la courbe (V + AV), 1a

projection horizontale de ce dernier point sur la droite“des
hauteurs, puis verticale sur la courbe Qdev(H), nous déterminera

la premiére hauteur deversée, ainsi que le premier débit déversé
correspondant.

Toujours sur la m&me horizontale de projection du premier volume
et a partir de la courbe (V = AV) on porte & 1'échelle le

deuxiéme volume affluent en le projetant sur la courbe (V +AV),

- s A ’, s . 2
ceci nous désignera la deuxiéme hauteur déversée le débit corres-
pondant etcose.

Ce procédé est le mdme jusqu'ia la dernidre valeur des volumes
affluents.

P -



La valeur de "b" adoptée est acceptée si :

Hdev(max) < ’-Hn

dans le cas contraire, il est nécessaire de reprendre ce procédé
pour une valeur de "b" supérieure a4 la valeur initialement adoptée.

CONCLUSION

Pour notre projet, nous avons obtenu les résultats suivantes :

b = 100m

Hd = 3.81]1!

Qg = 1487,4 m3/s
NPHE = NNR + Hg
NPHE = 51,81m

La construction graphique relative a ces résultats est donnée par
un graphigquee

| o



Laminage de Crue

Tableau n®1

H(m) = hgey Qg V(H)=mb\’2_§‘ vdev Qdev Ot AV Qiev Rt
342 3/2 - 2
H Tm§9g)ﬁ At 1h .(mm3). (nm3)
0 0 0 0
0,5 70,710 0,254 0,127
1 200 0,72 0,360
1,5 367,423 1,322 0,661
2 565,685 2,036 1,018
2,5 790,569 2,846 1,423
3 1039,230 3,741 1,870
3,5 1309, 580 L,714 2,357




Tableau n®2
LAMINAGE DE CRUE
TEMPS | DEBIT Qarf (crue| V_, .=Q rg . HAUTEUR DEBIT
(h) m3/S millenale At D'EAU DEVEKRSE
g DEVERSEE Qov
Hm hyey(m) (m3/s)
3-4 301.300 1.079 0.280 29.630
4L-s 280.770 1.010 0.460 62.390
5<6 bk17.73 1.503 0.660 107.230
6-7 582.089 2.095 0.900 170.760
7-8 773830 2.785 1.150 246 .640
8-9 992.970 3.574 1.430 342,000
9-10 1239.500 4.460 1.760 L66.980
10-11 1513.430 5.440 2.150 €30.500
11-12 1814.740 6.533 2.590 833.640
12-13 2143.450 7.716 3.060 1070.560
13-14 2186.190 7.870 3.450 1292.770
14=15 1939.130 6.580 3.690 1417.650
15-16 1711.430 6.161 3.790 1475.600
16=-17 1502.300 5.408 3.810 1487.360




SUITE

TEMPS | DEBIT Q ¢ (Crue | V,ipe=Q.rf. HAUTEUR DEBIT
(n) | m3/s millenald At D'EAU DEVERSE
(e haey (M) | (o3vs) |
17-18 1310.950 L.719 3.750 " 1452.360
18-19 1136.580 4,091 3.630 41383.210
19_50 978.420 3.522 3.49 1303.970
20-21 835.660 3.008 332 1209.860
21-22 707520 2.547 3.140 1112,810
h22-23 593.210 2.13 2.960 1018.510
23-24 291.940 1.05 2.700 887.310
24a25 202.915 0.730 2.460 771.670
25-26 325.350 1.17 2.300 697.620
2627 258.445 0.930 2.150 630.500
27-28 201.420 0.725 2.000 565.680
28=29 153.485 0.525 1.860 507.340
29-30 113.845 0.409 1.720 451.150
30=-31 81.700 0.294 1.600 Lok ,770
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zz NTRODUCTION

Vu que les considérations géologiques et le genre de
matériaux disponibles a proximité du chantier auront dans la plupart des

cas, un caractére décisif, en ce qui concerne le choix du type de barrage,

Des reconnaissances géologiques ont été réalisées dans la Zone du réservoir,

ainsi que l'axe et la zomne d'emprunt,



/[Z=TUDE GEOLOGIQUE ET GEOTECENIQUE

le bassin versant de 1'Oued Guebli est caraciérisé par un
aspect géologique vardable,du point de vue structurale que lithologique par

la présence de divers type de roches métamorphiques et sédimentaires.

En surface les massifs rocheux sont fortement fissurés, et la priésence de

quelques linéaments régionaux indique une forte action TICTONIQUE.

Toutefois, trois zones & caractéristiques différents ont ¢té distingués dans

ce bassin :

- la zone de l'axe du barrage de Bou-Taieb, qui se situe dans la partie cen-
trale d'un bloc surelevés de roches gnéissique. Cette région est caractérisée
par lé présence de roche métamorphique qui par leur grand résistance produi-
sent une topographie accentuées au relief accidenté, avec des cours d'eau

encaissés et terrentiels.

Cette morphologie gneissique s'étend de la zone de l'axe vers le Sud jusqu'a
une région intermédiaire entre les villages de DAMNIYA et LL KHEMIS.

A partir de ce dernier point, et dans une bande d'environ 4 & 5 Km vers le
Sud, on distingue ume zone & topographie douce et ondulée et aux roches sédi-
mentaires moins résistantes. C'est une région de drainage dentritique, d'am-

ples vallées et de rares affleurement de roche.

La troisiéme zone, se situe au Sud de cette derniére bande scdimentaire,
elle est caractérisée 1a encore par la présence de roches métamorphiques dans
une région au relief plus accidenté, aux vallées encaissées el au drainage

controlé par les structures géologiques.

la vallée alluvionmaires de 1'Oued Guebli est une vallée réctiligne, encais-
sée dans les gorges des roches sédimentaires. A 1l'endroit du site du barrage,
1'Cued Guebli coupe des gneiss rubanés en vallées encaissces de 150 mde large

au moins, bordies par des flancs aux inclinaisons de 35° a 40°, relativement

stables dans leur conditions naturelle,
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1 - Géologie du réservoir :

Ia région du réservoir de BOUTAIEB présente deux zones gdomor—
phologiquement distinctes, ol un paysage, la topograhie endulante, au relief
deux et qui se constitue de roches sédimentaires, est bordée dans la direc—
tion Nord et la direction Sud,par des zones de roches mctamorphiques qui par
leur grande résistance, produisent une topographie accentué au relief acci-

denté et avec des cours d'eau encaissés et terrentiels,

La région ou se trouve l'axe prévu du barrage et une grande partie du réser—
voir, est constituées de gneiss rubanés, qui présentent des alternances de
bande guax4 quartzeuses et de bandes schisteuses. En génémal les affleure-
ments de la région montrent une roche altérée, spécialement lorsqu'il s'agit

de facit¢s quartzeuse et feldspathique du gneiss,

Dans la partie Sud du réservoir, les gneiss cédent leur place & des roches
sédimentaires, ces derniers sont surtout représentées par des grés moyens,
non carbonatés, de consistance généralement friable sur les affleurements

présentant localement des caractéristiques schisteuses,

Les roches de cette bande sédimentaire présentent des horizons d'argilités,
des niveaux de gros grés et des conglomérats allant de fin & moyen, et enfin

des calcaires,

Les conglomérats ne sont pas trés fréquents, ils présentent une matrice sableu-
se, Dans la vallée, de grandes guantités d'alluvions pouvant atteindre des
profondeurs supérieures & 30 m, remplissent le talweg. Ces alluvions sc consii-
tuent surtout de graviers fin sableux, d'une couleur allant du brun au brun
gris, contenant un sable limoneux qui localement peut étre argileux & forte

cohésion et & trés faible perméabilité.,

2 — Caractéristiques de l'axe du site de BOUTALB :

L'axe du barrage de BOUTAIEB sur 1'Cued Guebli, se situe dans
un masslf mdétamorphique constitué de roches gneissiques qui se présentent sous

forme de faciés quartzeux et de faciés schisteux,
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Sur la paritie superficielle du terrain, le sol posséde des caractéristiques
d'une colluvions limoneuse - argileuse qui localement contient des cailloux

de roches plus résistante.

Dans la zone de cet axe 1'Oued Guebli dont la plainie atteint prés de 100 m
de large, coule dans la direction N 20° W ; L'axe étant levé & 1'orientation
N 70° &,

La vallée de 1'Cued sur cet axe est remplie d'alluvions fluviales, avec des
epaisseurs totales minimales de 33 m, ces alluviocns sont constitﬁés de gra-
vier fin et de sable limoneux, ils présentent une faible résistance pendant
les premiers 5,0 m de profondeur, et une résistance moyenne au dela, les
essais d'infiltration qui ont été faits dans la vallée du Guebli indiquent
des perméabilités qui varient de (10_20m/s) dans les portions supérieures
des alluvions, a (10_3cm/s) dans les graviers, et le minimum de (10—4cm/3)

4 des profondeurs supérieures & 15 m, Enfin de fort encaissement de 1'Oued
dans les roches gneissiques, provoque 1l'augmentation repide des eaux pendant

les saisons de pluies.

Dans la région de l'axe, la roche est un gneiss bandé, avec des faciés
schisteux et quartzeux feldspathiques & grain, allant de moyen a gros.

Aussi bien sur les appuis, ol l'on distingue la présence de roches métamor-
phique constituée de gneiss gris fortement quartzeux que sous les alluvions
de 1'Oued, les carottes de sondage ont montrés qu'en profondeur, la roche est

fortement quartzeuse.

Les carottes ont montrées aussi que les gneiss de la rive gauche sont constituls
de bandes ferromanganesiennes intercalées avec des bandes trés quartzeuses et
trés friables, sur cette rive la roche altérée de 1l'appui est recouverte par un

sol résiduel et par de la colluvion qui présente des signes d'écoulement lent,

Sur la rive droite, par contre, étant donné la construction d'une route, un
enlévement partiel des sols de l'appui a été fait, exposant ainsi la surface dec

4

la roche altérée,.

Le caractére limoneux-argileux du matériau colluvionnaire sur les appuis permel

de controler la perméabilité dans ces sols. Les essais de perte d'eau exicutis.

of wwn
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Lors des sondages sur les appuis, ont indiqués des perméabilitcis moyennes,

qui diminuent avec la profondeur.

Sur ces appuis il y a environ 8,0 m de matériau colluvionnaire et de sol
résiduel de gneiss, constitué d'un matériau limoneux/sableux-argileux avec
des fragments de gneiss, de faible / hMioyenne résistance. Sur cet appui
gauche et & profondeurs supérieures & 15 m, la roche devienl un peu plus
consistante.

Ia perméabilité du gneiss, suivant les résultats des essais de pertes d'eau
varie de 10—3 ao cm/s.

3 - Failles -
Aucune zone de failles importante n'a été déteciée sur le

site du barrage, si ce n'est que des petites failles avec degs Tejets de

1'ordre de quelques dizaines de centimdtres.

Les failles qui existent localement pouvent présenter des rejels de dizaines
de métre et malgré que 1'on ne puisse pas préciser 1'époque & laguelle celles~
¢l ont ew lieu, on ne paut pas, non plus exclure la possibiliid de leur

réactivation dans le futur.

4 - Sismologie :

Les relevés de données seismiques en Algérie caractirise la
région de collo comme étant une région qui présente de faibles risque seis-
mique, historiquement, peu de phénoménes de cette nature ont ¢t sentis dans =
cette région,

TParmis ceux qui se sont produits les principaux ont présentc wne magnitude

non supérieure & 4,5 sur 1'échelle de richter,

Etant donné que les seismes importants n'ont pas été identifi’es dans cette
région ; un seisme d'intensité VI situé & plus de (50 Km) du site a ¢té adopté.
PAR ATLLEURS LES CARTES d'iso-accélération de pointe élabories par motgat et

shah pour cette région indique une accclération de 0,06 g.

of sums
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5 = Zone d'emprunte :

Pour la recherche de matériaux de construction du barrage des
reconnaissances géologiques ont été faites sur le site ; ainsi que des
investigations spécifiques, visant la détection de gisement de matériaux

rocheux granuleux et argileux avec des caractéristiques adéquates.

5.1 - latériaux rocheux :

Comme matériaux rocheux, en prévoit l'utilisation des gneiss
présentes dans la région. Il existe une muraille de gneiss avec apparemment
de bonnes caractéristiques d'utilisation sur la rive gauche de 1'Oued, &

approximativement 800 m en amont de 1l'axe.

Les graviers que l'on trouve sur le 1lit de 1'Oued Guebli, sont généralement
fins et possedent une base sableuse substantiellement limoneusec et localement

argileuse qui n'est pas propice comme emprunt rocheux.

524 Intériaux granuleux :

Le matériau granulaire qui prédomine les alluvions de la plainte
est trés limoneux/argileux étant domné ces caractéristiques et 1'heterogéneité
avec laquelle en le trouve, un lavage et un tamisage devront &tre fait pour
qu'il puisse étre utilisé.

L'escavation selective de bancs des shble superficiel plus propre pourra réduire

les frais de traitement des matériaux granulaires.

53¢ -latériaux argileux :

Pour la reconnaissance des matériaux argileux,8 tranchées ont été
exécuté sur la rive gauche en amont de 1'axe de Boutaieb,
Ces tranchées ont une profondeur moyemne de 2,0 m et ont présenté des argiles
limoneuses dont 50 % des échantillons. Il s'agit d'wme argile allant du brun
au jaunatre qui peut etre exavée sans difficultés. Dans les Zones étudiées, en

observe deux matériaux prédominant a savoir :

a- Argile limoneuse-sableuse dans la région de la TR-3, TR-4, TR-5,
TR-6 et TR-T, avec un volume de 1'ordre de 700,000 M°, qui pourra &tre utilisé
dans le noyau du barrage.
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b- Sable argileuse - limoneuse avec graviers dans la région de la
Tk-1, TR-2, TR-5, TR-8, avec un volume de 1l'ordre de 250 000 M3 qui pourra
etre utilisé dans les recharges du barrage.

Les matériaux de la zone d'emprunt ont fait 1'objet d'ume étude de surface et
de sous-surface afin de déterminer leurs paramétres gdéotechniques utilisés

comme matériaux de construction du barrage.

1-les essais de caractérisation permettant d'étudier les 13 échantillons de

ces tranchées et de déterminer leur caractéristiiques telles-que :

- la teneur en eau naturelle (Wnat)

- Les limites d'atterberg (Wl, Wp).

- le poids spécifique des grains ( Us)
- 1'analyse granulométrique.

- L'essais proctor normal ( 8d max et wot),

n
I

Les essais mécanigues :

-~ Essais 4 1'oedométre

- Essais de cisaillement & la boite de casagrande consolidés non
dreinés (CU).

- Essais triaxiaux non consolidés non draincs (UU)

- Essais triaxiaux consolidés ron drainés avec mesure de la pres-
sion intertibielle (CUI).

Voir les deux tableaux qui résument les résultiais des essais et les coupes

géologiques qui détaillent la géologie du site,
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CONCLUSION ET RECCIIANDATION

D'aprés le tableau qui résume les essais de caractérisalion, en remargue
que la granulométrie est continué dans certains tranchiées et discontinue

dans d'autre pour etre compensé par un pourcentage d'argile important.

Vu que les éléments fins sont en pourcentage élevés dans les tranchées
TR-3, TR-4, TR-5, TR-6, et TR-T7 en utilise donc cette terrc pwwrla con-

fection du noyau,

Pour ce qui est du remblai il peut étre confectionné par les alluvions
dont le pourcentage d'argile et faible, telles que la tranchée TR-1, TR-5,
TR—B, TR-2.

Pour ce qui est du sable de 1'Oued il pourra etre utilis’ comme filtre

pour le barrage ou comme agrégat pour le béton.

Les essais mécaniques nous ont permit de déterminer le coefficient de per-
méabilité qui est trés peu faibles dans les différentes tranchées.
Sur les appuis s'effectue :

. L'enlévement de la végétation moyenne et dense sur la rive gauche

et moins dense sur la rive droite,

— L'exavation de 6 m au niveau de 1l'axe du barrage pour atteindre la

roche imperméable,
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CHOIX DU SITE ET DE L'AXE DU BARRAGE,

D'une maniére générale l'axe du barrage est placé sur un
resserement de la vallée, permettant ainsi ume diminution du volume du bar-
rege et de son cout. Ce barrage ainsi placé doit satisfaire les conditions

suivantes :

avoir une cuvette étanche et de grande capacité

I

les apports de la riviére doivent étre suffisant pour remplir
le barrage

avoir un bon sol de fondation,

le cout du barrage doit étre justifier économiquement.,

Présence de zone d'emprunte & proximité du site.,

CHOIX DU TYPE DE EARRAGE.

Le choix du type de barrage dépend essentiellement de la
topograhie du site de la géologie et de la disponibilité des matériaux sur
place, Dans la vallée ainsi que dans le 1lit de 1'Oued Guebli, nous remar—
quons une forte présence d'alluvions, & de irés grande profondeur ; de plus
les zones d'empruntes du bassin meme disposé d'une terre argileuse relati-

vement imperméable,
CONCLUSION :

Nous avons envisagé un barrage en terre zoné, consiitué
par une recharge d'alluvions et d'un noyau étanche en argile,
Le barrage repose sur une assise imperméable, formé de gneiss, que 1l'on

atteindra aprés excavation de 6 m en profondeur & partir du sol naturel.
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CONCEPTION DU BARRAGE

Hauteur du Barrage

La hauteur totale du barrage sera égale a la hauteur normale de
retenue des eaux majorée de la charge maximale au dessus du
seuil du déveérsoir de crues et de la revanche.

N VM = 35,40 m
NNR =48 m
NPHES=51,81m

La hauteur normale de retenue a été calculée compte tenu de

la capacité utile & stocker, de la tranche morte éventuellement
prévue en fond de retenue et celle correspondant aux pertes '
par évaporation et par infiltration.

Le niveau des plus hautes eaux, correspond au niveau normal de
retenue majoré d'une charge maximale déversée par dessus le
dévérsoir de crue.

Détérmination de la Revanche

1.1.a= Définition

Parmis tous les risques d'accidents qui ménacent l'éxistence
d'un barrage en terre, la submersion est le plus grave; elle
est responsable de prés de 40 % des accidents survenus & des
digues en terre.

Afin de convaincre ce danger, on assure une hauteur dite
revanche, entre le niveau des plus hautes eaux et la créte du
barrage.

La revanche dépend

- de 1'énergie cinetique Vz. correspondant a la

2
propagation des wvagues. €

- du tassement résiduel du barrage, naturel ou dff a
des secousses sismiques.

- du balancement du plan d'eau provoqué par d'éventuel-
les secousses sismiques.

1.1.b= Formules de Calcul

Nous a.ons utilisé plusieurs formules empiriques, afin
d'obtenir une meilleure estimation de la wvaleur de la revagchee.



b1 = Formule de DEVIS

R =20,75 hy + vz
2g
R : revanche (m)

hy: hauteur de la vague en (m)

V : vitesse de la vague en (m/S)

Ces deux caractéristiques de la vague sont estimés a partir
des formules empirigues suivantes :

* | a hauteur des vagues est donnée par :

- Formule de STEVENSON

Pour L = 18Km hy = 0,34 L
L < 18Km hv = 0,75 + 0,34 VL - 0,26 Y/ L

L : étant la longueur rectiligne .maximum de la retenue,
mesurée a partir du barrage, elle est dite "fetch".

Dans ses formules, L est mesurée en Km; hy en métre, ou
notera que 1°s formules de STEVENSON irLesontvalable que pour
un vent ne dépassant pas 100 Km/heure.

- Formules de MOLITOR

Ces formules ne sont valables que pour des vents de vitesse
appréciables : U = (100 & 120) Km/h.

Pour L < 30 Km hy = 0,75 + 0,032 \/OL - o,‘27\l'/f
Pour L > 30 Km hy = 0,032 VUL )

avec : L : (Km) ; U : (Km/h) et hy en m

- Formule de MALLET-PAQUANT

=0,5+1 VL
'y 3

avec @
L en Km

hy en m

*# La vitesse des vagues est donnée par :

= Formule de GATILLARD

V = 1,50 + 2hv

V : vitesse de la vague en (m/S)

hy : hauteur de la vague en (m /)



bz- Formule

Simplifide

R=1+0,3 VL

avec :
L : Km
R :m

1.1.c=~ Tableau de Calcul

Pour une longueur de Fetch; L = 0,5 Km

et une vitesse de vent ;+ V. = 120 Km/h
FORMULES HAUTEUR DES | VITESSES | LA REVANCHE R (m)
EMPIRIQUES | VAGUES DES VAGUES ronvuLE DE | FORMULE

by (m) (m/S) DEVIS SIMPLIFIEE
STEVENSEN 0,772 3,04k 1,05 .
N

MOLITOR 0,769 3,038 1,05 -
MALLET-
PAQUANT 0,735 2,97 1,00

CONCLUSION : Calcul de la Revanche

Les formules empiriques utilisées pour le calcul de la revanche
ne dépendent ni de la durée du vent, ni de sa vitesse;

(STEVENSEN et MALLET PAQUANT) d'ol une sous estimation de la
hauteur des vagues.

En effet, il serait trés graves d'adopter des valeurs
insuffisante pour ces hauteurs et par conséquent pour la

revanche.

Donc on adoptera :

Rpin = 1,5 m
Rmax = Rpin + a
a =1,5m

a, étant une hauteur de sécurité et, est dfit & :

- 1l'élevation de 1'eau auprés du barrage (0,15m)
- surelevation maximale des ondes (1,00m)

- autres effets naturels / les seismes

finalement, par mesure de sécurité on opte pour une
revanche

I m



1.2 - Hauteur du Barrage

- C8te du couronnement :

cC:NNR+HdeV+R

Hdev, ¢tant la hauteur d'eau déversée par dessus le
déversoir.

R : revanche
48 + 3,81 + 3

(2]
0
H

Ce = 54,81

Soit un niveau en cr&te du barrage
NcB=55m

d'oll : la hauteur du barrage
HB = (N('B - NS N) + hexc = Hc + hexc

avec : N S N : niveau du sol naturel (20m)
hexc : hauteur encavée ( 6m)
He : hauteur du couronnement(35m)
Hp : 41 m

Ppur 1'évaluation de la hauteur du barrage, nous avons
estimé un tassement des terres d'environ : 0,2 m.

2 = Longueur en Cr&te du Barrage

Suivant 1'axe du barrage mesuré directement sur plan a
1'échelle 1 : 1000; la longueur en cré&te du barrage,
correspondant & la c8te de couronnement de (55m) est de :

L = 220 m

cr

3 =« Epaisseur en Cr&te du Barrage

L'épaisseur en créte d’' yn barrage eh terre doit &tre

suffisamment large, afin d'éviter tout infiltration lors
de la retenue pleine, et ainsi tout risque de submersion
par les vagues au cas ou la revanche serait trop faible.

L'épaisseur en cré&te du barrage dépend de la Iongueur minimum
du chemin d'infiltration qui assure un gradient hydraulique
suffisamment faible a travers le barrage lorsque le reservoir
est plein.

D'une maniére générale la valeur pratique de cette épaisseur
est fonction de son utilité (route, pont etc...). de plus
elle doit permettre l'entretient*de l'ouvrage. Elle est aussi
calculée par application des formules empirique suivante :



3.1 -

3.3 -

3.4 -

Forﬁule de T . T KNAPPEN

b =1,65 VH
b : épaisseur en créte en m.
H : hauteur du barrage en m

Pour H = 41 m
b =10,56 m

Formule de E . F PREECE

b=1,1 VH + 1

b=8,0dm
Formule Simplifiée

b=3|6\3/1'-£"3

b =941 m
Formule de Recherche

b= H + 3

5
b=11,2m

CONCLUSION :

L'épaisseur en cr&te du barrage adoptée est de 10 m.

Pente des Talus

Dans le cas des barrages en terres, il n'existe pas de
formules théoriques ou emp ' riques, permettant de calculer
les pentes des talus.

Toutefois, il existe un tableau donnant différentes pentes

des talusren fonction de la hauteur du barrage et de la
composition des rechanges.
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Tableau : Pente des Talus

HAUTEUR DU TYPE DU BARRAGE PENTES DES TALUS
BARRAGE AMONT AVAL
- -
<5 Homogéne 1/2,5 1/2
A Zones 1/2 1/2
5a 10 Homogéne, a
granulametrie
etendu 1/2 1/2
Homogéne, a
fort pourcentage
en argile 1/2,5 12,5
A Zones 1/2 1/2,5
10 a 20 Homogéne, a
granulometrie
etendue 1/2,5 1/2,5
Homogéne, a
fort pourcentage
en argile 1/3 1/2,5
A Zones 1/2,5 1/2,5
> 20 Homogéne, a
granulametrie
etendue 1/3 1/2,5
Homogéne, a
fort pourcentage
en argile 1/3,5 1/2,5
A Zones 1/3 1/3
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Pour notre cas :

Hg > 20 m Pente amont 1/3
Barrage 2 Zones Pente Aval 153

*# Calcul des pentes des talus par une méthode pseudo-statique

Pour avoir une idée de la grandeur des fruits, nous avons
effectué un calcul de stabilité d'une piérre reposant sur un
talus dont la pente sera déterminée, cette pierre est soumise
a4 des forces dynamiques dfies au sefsmes ainsi qu'a son propre
poids. 7Y

(7]

Poids propre de la pierre
Accélération du seisme

Y

Pour que la pierre ne glisse pas, il faut gque :

25'9 > 2-Fa
Q.Fp : Forces passives = (G cos{ = a G sin« ) tg¥
% F, : Forces actives = a G coso{ + G sing
olu

A : angle des talwus
5) : angle de frottement de la pierre sur le talus.



Pour assurer la stabilité de cette pierre il faut que le rapport :

2 Fp , Soit supérieur ou égal a un coefficient de sécurité

¢ Fa
K3 .

K, = 2 Fp
2 Fa

Ks = (G cosX = a G sinX ) tg¥
a G cosce!{ + G sino(

K. = Cosel - a sind tg¥

s
a cos¥ + sin«
Ks = _1 (coset = a sinx ) tg¥
cosy
1 (a cosd + sincdl )
cos
K, =1 - a tgd tg¥
a + tgo
d'ol
tgx= tg¥ - a K,
Kg + a tgf
AN :
a = 0,1
P = 24°
Ks = 1,05 (valeur admise en cas de seisme)

d'ol  tg oX,,,, = 0,3106

et o aval =3

La pente du talus amont sera estimé a :
tg X, = 1,1 tge X,

tg < ap = 0,3416

d'ou

Mamant = 5
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CONCLUSION :

METHODE D'ESTIMATION | TALUS AMONT TALUS AVAL
mam mav

Tableau

Hg > 20m 1/3 1/3

Calcul de

Stabilité 1/3 1/3

Les pentes des talus sont estimées a
Mamont * 1/3
maya1 ¢ 143 5 1/2,5

Ces valeurs seront vérifiées par une étude de stabilité dans
les chapitres qui suivent, afin d'évaluer les pentes réelles
des talus, assurant la stabilité et la sécurité de 1'ouvrage.

5-Bermes :

Nous avons prévu deux bermes; l'une de (3m) et 1'autre de ( .2m)
au niveau du talus aval, projetées respectivement & (14m) et a
(29m) & partir de la créte du barrage.

Ces bermes sont utilisées comme moyen de passage, de plus elles
augmentent la stabilité de l'ouvrage et dans le cas de barrage
de hauteur relativement importante, elles intercepterons les
eaux de ruissellement avant qu'elles ne parviennent au pied du
talus avec une vitesse trop grande.

6=Dimensionnement du noyau

6.1 « Définition

Le noyau imperméable doit assurer 1'étanchefté de 1'ouvrage et
diminuer ainsi le débit de fuite, en emp@chant 1'eau de passer
a travers le corps de cet ouvrage.

6.2 - Dimensions du Novau

Il n'existe pas de régles générales pour le dimensionnement du
noyau, toutefois, il doit &tre aussi large que possible pour
s'oppeoser aux infiltrations.
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6.2.1 - Prédimensionnement du noyau

N C noy NPEH+1

N C noy = 52,81 m

La cr&te du noyau se trouve 4 un métre plus haut que le
niveau des plus hautes eaux, donc & .22m environ du
niveau en créte du barrage.

d'ol une hauteur de noyau : Hnoy = 38,81m

La largeur en créte est estimée a : Loy = 6m

Pour ce qui est de la largeur a la basep nous avons
adopté l1l'estimation suivante :

Lbase= Lcr + CH

Lp : largeur a la base
Loy : largeur en créte
C : coefficient dépendant de la perméabilité de l'argile

utilisé.
0,2< c<o0s8
Pour une bonne argile C > 0,2
Pour notre cas C = 0,31
H : hauteur du barrage.
AN : Ly =6 + 0,31 (41) = 18,71

d'ou tgX= Hpoy (sans escavation)= 32,81
L 1y = 6) 6,355
2

tgd= 1
0,195

On prendra tgXX= _1
0,2

d'ol des pentes de talus m = m1 = m2 = 0,2
et une largeur a la base

Lpnoy = 194124

Lbn = 19m -(au niveau du sol naturel)

_Jp_



6.2.2 - Vérification des dimensions du noyau :

Condition & vérifier

I = H‘l -Hz ,SIad
Lbnoy

avec

I : gradient hydraulique du noyau

Iadm: 2 ‘ 6

Hy : hauteur d'eau correspondant au NNR, Hy = 28 m

H2 . hauteur d'eau a 1l'aval.
AN :
I = 28 -0-= 1,46
19,124
I =1,46 < I,qy, condition vérifide
CONCLUSION :

Finalement nous adoptons
suivants :

Hauteur du noyau H, =
Pente des Talus my =
Longueur en Créte Lgr=
Largeur en Créte lep=
Largeur en Base Iy =

pour le noyau les dimensions

32,81m (4 partir du niveau du sol
naturel

mp= 0,2

220m

6m

19m

Protection des talus du barrage

Les talus du barrage seront protégés de 1l'érosion dfie au
ruissellement des eaux de pluie; et des affouillements
provoqués par l'action des vagues, dans le cas du parement

amont.

Parfois, il est important de prévoir une protection contre

les animaux foursseurs.



7.1 = Talus Amont

742 =

7.3 3

Nous avons utilisé une protection économique et efficace,
qui consiste & proteger, le talus amont exposé aux vagues,
par une couche d'enrochemente.

Afin d'éviter le risque d'entratnement des fins & travers
les vides de ces enrochements, lors du déversements de ces
derniers sur une terre fine, on place entre eux et la terre

Ly

une couche drainante de 0,20 a 0,30m de gravier et de sable.
L'épaisseur minimale de l1l'enrochement peut &tre déterminer

par des formules empiriques que l'on ne peut utilisé ici

a défaut de données, toutefois dans le cas d'une protection
amont & enrochement, l1l'épaisseur de ce dernier varie de

0,3 &2 1m généralement.

Les é1éments de l'enrochement doivent &tre tels que 50%M des
pierres aient un diamétre supérieur & 20Cm, les éléments les
plus petits n'ayant pas un diamétre inférieur & 10Cm.

Talus Aval

Le talus aval sera protegé efficacement contre l'erosion,
par une couche d'enrochement qui doit &tre réalisé
immédiatement aprés l'achévement des travauxe.

Vue 1'humidité enregistré sur le BV de 1'Oued GUEBLI, 1la
protection par enherdement est a éviter.

Préparation des fondations du barrage

On assure 1'impérmeabilité des fondations du barrage
constituées de gnelss, en éxécutant une galerie d'injection
42 2m de diamétre.



8 - Reseau d'Ecoulement

8.1= Generalités

Les infiltrations qui se produisent a travers le barrage ou sa
fondation ont pour conséquences :

-~ Pertes d'eau dont il faut réduire le volume & une
valeur déterminée dépendant de 1'économie générale
du projet.

- Mettre en jeu la sécurité de l1l'ouvrage et
compromettre sa stabilité si certaines précautions
ne sont pas prises contre les risques qu'entratnent
les renards et les pressions de filtration.

8.2« Hypothéses de Calcul

~ Le sol du corps du barrage est supposé homogéne
et isotrope (Ky = Ky).

- L'infiltration se fait dans un seul plan.

- La couche imperméable a un coefficient de filtration
pratiquement nul.

- L'écoulement engendré par le débit de gfuite est
supposé laminaire et permanent.

« Le coefficient de permeabilité est sconstant.

- La charge a l1'amont est constante.

8.3« Tracé de la ligne de saturation dans un massif zone et
calcul du débit de fuite : KOZENY,.

KOZENY a montré que dans un barrage en terre, la ligne de
saturation peut &tre assimilée dans sa partie médiane & une
parabole d'axe horizontal dont le foyer O est situé au pied
du parement aval du barrage.

Le barrage congu comporte des zones de permeabilité différentes:
les zones extérieures ou rechamges sont constituées de matériaux
relativement permeable, la zone intérieure ou noyau en matériaux
peu permeable, assure l'etancheité.

La permeabilité des recharges est infiniment plus grande que
celle du noyaue.

62 -



Pour de tels massifs, reposant sur des terrains d'assise

impermeables, la position de la ligne de saturation se détermine de

la m&me maniére que pour un barrage en terre homogéne, en ne faisant entr
entrer en ligne de compte que la section centralee.

Pour pouvoir faire sette supposition, la permeabilité de la partie
centrale doit 8tre au moins cent fois inférieure & celle des autres
parties (d'aprés CH.MALLET).

Cette condition étant vérifiée, 1'écoulement & travers le barrage
sera essentiellement conditionné par 1'écoulement & travers le
noyau en terre, pour lequel nous appliquerons les regles valables
pour 1'écoulement & travers une digne homogéne, en supposant que
la ligne de saturation dans la recharge amont est horizontale et
coincide avec le plan d'eau amont, les zones de transition seront
negligé.

L*équation de la parabole de KOZENY est :
(X + Y0)? = X% + Y2
2
01‘1 Y2—Y0ﬂ2n°=0

Pour des valeurs données de (Y,), les paraboles coupent la ligne
délimitant le plan d'eau dans la retenue en des points tels que
(A) de coordonnées (Y = H; X= d).

En supposant que 1l'infiltration dans le noyau se comporte comme
1'écoulement d'un fluide incompressible, en mouvement plan
permanent dans un milieu homogéne, et obeisse & la loi de DARCY
qui met en relief la proportionnalité des pertes de charges au
vitesses d'écoulement, CASAGRANDE a montré que celle de ces
paraboles qui passent par le point (A) tel que (BA) soit égal
au E_g de la projection horizontale dé la partie mouillé du

10
Parement amont du noyau (b), se confond sensiblement avec la ligne
de saturation dans le noyaue.

Dans ces donditions, pour (Y = H et X = d), et en remarquant que
(d), doit &tre égal & la largeur du noyau & sa base diminuée de
(0,7b), 1'équation de la parabole de base donne la valeur de Y, :

Y. = VH2+d2-bd

o
AN : .
K2 = K : permeabilité du noyau.
K = K1=K3: permeabilité des recharges.
Kn £ 100K (condition vérifide).
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H : charge a l'amont

Lpin® largeur en base du noyau

b : projection horizontale de la partie mouillée du parement
amont du nomaue.

H = 324 m

b = 6'8 m

d - = 17,2‘I»m
YD = 20.88 m
K=K, =K, =2,1 . 1078 (m/s) )

3
K = 200
Kn= K, = 1,2 . 10°10 (m/s) } n

Pour ces données nous avons tracé la parabole thérorique de
KOZENY dont 1'expression est, aprés transormation :

¥ 41,76 X + 435,97

Pour obtenir la ligne de saturation & partir du tracé de cette
parabole, nous raccordons celle-ci au point B (voir fig) du plan
d'eau amont par une courbe normale au parement amont en ce point,
et tagente a4 la pmrabole.

A l'aval, la ligne de saturation recoupera la limite du massif en
un point situé en dessous de la parabole théorique, pour
déterminer ce point nous avons utilisé la courbe de CASAGRANDE

qui donne la variation d'un coefficient (C) en fonction de 1'angle
d'inclinaison du talus aval )e

Tel que C (<) = &8
a+ asa

bAa est la distance entre ce point d'intersection de la ligne de
saturation avec le parement aval du noyau et le point d'intersection
de la parabole de base avec ce m&me parement.
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8.3.2= Calcul du débit d'infiltration

Dans la recharge aval du barrage, de permeabilité (K3) 1'écoulement
est assimilé 4 un écoulement & travers un massif réctangulaire de
longueur L.

Si (hy) est le niveau d'eau en aval et (h), cote amont de la ligne
de saturation dans la recharge aval, correspondant au point
d'intersection de la ligne de saturation avec le parement aval a la
sortie du noyau, le debit de fuite est donné par la loi de DARCY.

q =KBIS

Avec K5 : permeabilité de la recharge aval
] : airesoumise a 1l'infiltration par unité de largeur
I : gradient hydraulique moyen

La formule de Dupuit est donné pour un gradient hydraulique

I = d Y
dx
Do q = dy Kj > 4
dx
qdx= K3ydy

2

2
K; bh%y = n

Q0
|

2L

q : débit de fuite unitaire
K3 : coefficient de permeabilité dans la recharge aval

hi : cote amont de la ligne de saturation dans la recharge
aval

hy, ¢ hauteur d'eau a 1'aval du barrage
L : largeur du massif aval
D'ol1 1'expression de Dupmit :
q = K3 h? - hi
2 L
De mé&me pour (Kz), permeabilité du noyau

a =K, Y
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C (°X) est determiné & partir de 1'abaque suivant :

Determinalipn Du poipt C@{)

o= - 04
—1 \h"\ - 93 ]
~_ <
=~ y -02 +
~~.l00

50 60  90. 120 150 g ()

a + & a : point d'intersection de la parabole de KOZENY avec le

parement aval du noyau est determiné & partir du tracé mdme de 1la
ligne de saturation.

2
tq‘a"' Ham= X" + Y

Avec (X , Y) coordonnées du point d'intersection de la parabole de
KOZENY avec le parement avale.

AN

Pour (e<), angle au pied du talus aval du noyau
A = 78,69
C (%)= 0,26

L'intersection de la parabole de KOZENY avec 1le parement aval en
Co nous donne :

a + Ha = 25.97

Di'ou

~ 66



A partir de ces deux équations, nous déterminons la cote amont de
la ligne de saturation dans la racharge awal :

2
h1 = ﬁLYo Kp +h°
Kj

La connafssance de h|, nous permet de tracer la ligne de saturation
dans la racharge aval, (de largeur L) avec une précision suffisante

en l'assimilant & une droite passant par les deux niveagx, hq , hoo

.

sche’ma de calcul

P

|
niveau amont D/,"i/’l/

!

i
Lo NA .
| II l} d niveau aval (hp)
k | T '
/r
xsol nat, | li,h’ll g
+ | I1 i
| |I
1
075 'l ‘
1 | ]
| =1
AN
L = 117.4
YO = 20.88 m
hg - 0
K K 2,1 -8
1 = Rq = &, 10 7 m/s

K, = 1,2 10-10 /s
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Nous obtenons : .

h1 =5'3m

q = 0,25 10"8 m3/S . ml

quite= q Lcr

L.r = 220m

Q = 55.10‘8 m3/S

Le débit de fuite ainsi calculé est infiniment petit, donc largement
admissible, ceci assure la stabilité de 1l'ouvrage.

8.4 = Réseau des lignes de courant et des équipotentielle

- Méthode de PRASIL =

La méthode de PRASIL permet de construire graphiquement le réseau des
lignes de courant et des équipotentielles correspondant a un
mouvement plan & potentiel des vitesses, a partir d'une ligne de
courant le long de laquelle la répartition du potentiel est connue.

%ette construction nous a permis de calculer le débit de fuite
débit de résurgence) Qp : a travers le noyau.

q = Kn (Ham = hav) n__
m
q : débit de fuite (m3/S . ml)
K, : coefficient de permeabilité du noyau d'argile (m/S)
Ham : charge & 1'amont du noyau (m)
hay @ charge & 1'aval du noyau (m)
n : nombre de carres compris entre deux lignes équipo-
tielles
m : nombre de carres compris entre deux lignes de courant

m, est donné par la division de la charge amont en (m) parties égales.

-63-



METL
_.fODE D
DE P
RASIL




[

n

Ham =34 m

hav = h1 = 5,3 m

n = 21

m =18

a, =2952.107° ™ [p -mL.
-8 3

- B L0 /B
Qg = W, 954 /
CONCLUSION

Les deux méthodes appliquées, KOZENY et PRASIL, donnent pratique=
ment le m@me débit de fuite, ce dernier étant trés faible assure
la stabilité de 1l'ouvrage.

8.5 - Vérification des Dimensions du Noyau :

Aprés constriction de la ligne phreatique nous vérifions la condition
suivante :

I = AH I
- adm
§m
Avec :
: ¢ : gradient hydraulique (noyau)
I,dm ® gradient hydraulique admissible
AH & 31‘ - 5.3 = 28.7 m
§m : largeur moyenne du noyau en (m)
Sm =6 + 22 = 14 m
2
I = 2852 = 2,05
1
I <I.4m
CONCLUSION

Le noyau dimensionné, assure une bonne étancheité de l'ouvrage «

o



8.6 « Vérification de la resistance & 1'infilgtration, du sol du
du barrage

Corps du Barrage

IC < Iadm

I : gradient admissible de 1'écoulement d'infiltration, deter=-
miné d'aprés un-tableau en fonction de la classe (III) et
du type du Barrage (en terre, zoné).

I = 0,65

IC : gradient d'infiltration au corps du barrage.
b = AH

e L

bl

Ham = charge & l'amont du barrage; Ham = 34 m
h, = hauteur d'eau & 1'aval du barrage hy = O (negligeable)
L ¢ longueur du massif aval L = 100,6 m

Ic = 31‘ = 0.289

17,4
CONCLUSION

- Le corps du barrage resiste bien au débit d'infiltratione.

= Pour ce qui est de la fondation, aprés une escavation de
6m, la roche mére est atteinte, cette derniére est
constitué de gneiss dur sur une grande épailmsseur.

Le barrage repose sur une assise résistante pratiquement
imperméable.
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CONCLUSION FINALE

Afin d'éviter 1l'effet du renard et les dégats qui peuvent &tre
causer par les débits de fuite, nous proposons l'ancrage du noyau
d'argile dans la roche mére, & une hauteur de (1m) environ.

De ce fait, le débit d‘infiltration & travers la fondation de ce
barrage serait tout a4 fait negligeable, et le débit de fuite total

a travers l'ouvrage, serait pratiquement celui passant par le
corps du barrage.

-8
QG = 64-94-10"8: 64, 34. lo ‘“75

avec une hauteur d'eau & la sortie du noyau

hy = 5,3 m (environ)

8.7 - Vérification de 1'erosion interne du sol barrage (sans drainage)

Définition :
L'erosion interne (mécanique) est l'entrainement des petites
particules des sols a granulometrie héterogéne non cohérent par
les débits d'infiltration.

Formule de Calcul

La vitesse d'écoulement & travers un massif quelconque du barrage
est :

Vf = Km I
"fS ver
Avec : Ver = vitesse d'erosion interne
K, = Coefficient permeabilité moyen (alluvion, argile)
I = gradient hydraulique pour le massif du barrage
considerée
Ver adm = L VK_ (m/S)
30 "

Cette derniére estidite formule de ZITHARD - GRICHINE,
Si Vg > V.. il est nécessaire de prévoir un drain.

1 -« A travers la fondation :

Lnoy
Km = Knoy
Lnoy

-1



&

=10
V. = 1,2 . 10 34 - 5,3

22
Ve = 1,56 . T g m/S

Yeom Vi2 ) 3870

30

Ver = 3,65 . 10-7 m/S

Vg << ver

2 = A travers le. Corps du Barrage

vf‘ - Kmoy AH_
Lp

Knoy : Coefficient de permeabilité moyen recharge - terre en

série
Ly : Largeur en basse du barrage
AN
sy ™ S 1i
1li
ki
Ly = 1i = 264 m
K =Ky =K = 2,1 10~8 m/s
1 = A3 = Brecharge =~ ¢ .
Ky =Kpoy = 1,2 10710 w/s

Knoy = 2439 » 1078 w/s
-8

Ve = 2,39 . 10 34 - 0
264
Ve =0,307 . 10°8 m/s
- -6
Ver = _1 2,39 . 10 ® . 515 « 10 m/S
30
Ve < Ver

T2



CONCLUSION

La vitesse d'infiltration dans les différentes zones du barrage
est negligeable, de plus elle est toujours inférieur a la vitesse

d'erosion interne du sol considéré.

Donc il n'est pas nécessaire de prévoir un drainage trés important.
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8.8.0 - Dispositif de protection contre les effets de 1'eau

Filtres et drains

Du fait de la charge hydraulique a l'amont du barrage,
1'eau s'infiltre progressivement dans le massif et ces
fondations.

Afin d'éviter que les resurgences des eaux infiltrées a
l'aval ne nuissent & la stabilité de 1l'ouvrage par création
de renard ou par destruction partielle du pied aval du
barrage, nous avons prévu a l'intérieur du massif un
dispositif drainant composé de drains et de filtres qui
intercepteront les eaux d'infiltrations.

Ofitre le drainage, le filtre bloque la migration des
particules fines, entrainées par la circulation de 1l'eau
dans le massif, alors que les drains évacuent les eaux
provenant de cette infiltratione.

Il est important de noter que si la fondation est permeable
sous le barrage, la pression de 1'eau de fuite amenée sous
la région aval du remblai peut le soulever brusquement et
le ruiner par le pied, TERZAGHI a démontré et vérifié
experimentalement que ce phénoméne est indépendant de 1la
granulométrie de la fondation et du temps.

a = Etude des filtres

Les filtres jouent un r8le considérable dans la sécurité
des barrages en terre, ils constituent une z8ne de
transition entre le remblai perméable et le novau
impérméable.

Les filtres possédent de nombreuses fonctions complémentaires
tels que :

- Les filtres amont évitent les déformations du
noyau d'argile pendant la vidange du barrage;

- Les filtres aval permettent le rabattement de la
ligne phreatique pour éviter son émergence sur le
talus avalj

- Interposés entre noyau impérmeable et zones
permeables, ils drainent les eaux de fuites et
évitent que les fins du noyau impermeable ne
soient entrainés par les courants d'infiltration,
a travers les matériaux & gros éléments des
zones permeables pour l'aval, et lors de 1la
vidange pour 1l'amonte.
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= Un filtre est idéalement constitué par de minces
couches de matériaux dont les éléments augmentent
en grosseur dans la direction de 1l'écoulement.

= Pour &tre efficace, un filtre doit assurer le
drainage de la terre qu'il recouvre, c.a.d avoir
une permeabilité suffisante, nettement supérieure
a celle de cette terre.

Calcul des filtres ¢

De nombreux essais effectués par TERZAGHI et G BERTRAN ont permis
de déterminer les conditions de granulometrie auxquelles doit
répondre un filtre pour remplir les fonit:fions ciedessus.

8i 1'on désigne par Fy la dimension des grains du filtre, et

des grains du matériaux de base qui dans le cas d'un filtre
constitué de plusieurs couches, pour chacune d'entres elles le
matériau de base est la couche précedente du tapis filtrant dans
le sens de la circulation de 1l'eau.

La condition de TERZAGHI pour une granulométrie continue est :

Fi5 4:: L « 5
5

Bg

F1§ :>>h + 5
Bys
La vérification de ces deux conditions assure d'une part la

stabilité du filtre et d'autre part, le bon contacte entre les
sols.

L*'utilisation des courbes granulométrique réalisées au laboratoire
par le bureau d'étude PROMON nous donne :

P15 = 0,025 = 0,01 <h45
Bgs 2,5

[}
-t
W
-
0
F—
+
U
-

F15 = 0,025

B 0,0018

15
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CONCLUSION

Le sable de 1'0Oued utilisé comme filtre, entre le noyau impermeable
et la recharge relativement perméable assure la stabilité du filtre
et son bon contacte avec le noyau d'argile.

L'épaisseur d'une couche du filtre doit &tre au moins de 30Cm,
toutefois, cette épaisseur doit &tre suffisante pour que le débit
a drainer s'écoule en restant a 1l'intérieur de cette couche.

iy

Cette condition conduit & réaliser des tapis filtrant en plusieurs
couches successives de matériaux permeables de granulométrie en
plus fines.

On notera que si les vides d'une couche, sont beaucoup plus gros
que les grains fins de la précedente, ces derniers risquent d'&tre
entrainés a 1'aval, s'ils sont de m@me ordre de grandeur il y a
risque de colmatage, et le filtre ne joue plus complétement son
r8le.

Pour des raisons de sécurité, nous utiliserons deux couches de
filtres de 1,5m d'épaisseur chacun (F, » F2) pour proteger le noyau
du barrage et un filtre d'une couche de 1,5m pour celui du batardeau

b - Les Drains :
Nous utiliserons un drain pied qui interceptera les infiltrations
dans le massif aval du barragee.

I1 serait avantageux d'encastrer ce drain dans la fondatione.

Le drain sera constitué d'une part d'un enrochement jouant le rdle
de butée aval au massif, et d'autre part d'un tapis drainant
horizontale de 0,5 métre de hauteur environ, dans la zone de
contacte entre le massif et la fondation, son r8le consiste
essentiellement @ collecter les eaux de résurgence.

Effet du Renard

Le renard est un processus d'erosion souterraine, provoqué par les
débits de fuite qui entrafnent les particules de terre jusqu'a
formation d'un tunnel qui s'exode progressivement.

Ce phénoméne dépendant de la granulométrie de la fondation et du
temps , defie toute étude théorique, et seules les études statisti-

ques ont permis de définir les conditions de sécurité & respecter
pour se premunir contre un tel risquee.

L'une de ces conditions et c'est celle que 1'on a adopté pour notre
ouvrage est de faire descendre le noyau étanche du barrage jusqu'a

la fondation impérmeable et procede & son ancrage dans la roche
dure a4 une hauteur de Z2m.



.zii &HﬂDE DE STABILITE /

¥

I - INTRODUCTION :

Tout ouvrage construit en terre est suscepiible d'un glis-

sement le long des surfaces les plus défaverables.

la stabilité d'un berrage en terre se traite exactement
comme celle d'un talus ordinaire, dans ce calcul il y a lieu de tenir compte
de la présence de l'eau, le plus grand risque pour la stabilitd du talus

amont se présente en cas de vidange rapide de la retenue.

Ceci est dl & 1'inversion dans le sens de 1'écoulement qui
se produit dans son voisinage. Suivant la nature de la terre c'est-a-dire est-
ce qu'elle est doué ou non de cohesion, les Méthodes de calcul de stabilité
differt,

Dens notre cas, le barrage est fait en terre doués de
cohésion, la méthode de calcul généralement utilisé est la mithode de Fellenius

dite méthode de tranches ou méthode Suddoise,
Nous avons vérifié la stabilité dans les cas suivants :

1 -En:.fin de construction(réservoir vide) stabilité des < Talis.,
2 -4 la vidange rapide (stabilité du talus amont).

3~ fonctionnement normal (stabilité des deux talus).

IT - 1 - HYPCTHESES DE FELLENIUS :

~

Le principe de cette liéthode, consiste & considerer un ce:rb
tain volume susceptihle de glisser et de determiner son coefficieni de sécurité.

Pour cela il faut d'abord définir de tels velumes, que l'on
raméne a des surfaces, en considérant des sections transversules du barrage,
limitées d'une part par la surface du talus, d'autre part par ume courbe de
glissement .

L'hypothése de la li¢thode consiste & admelire que ces courbes
sont des cercles, cette hypothése est plus exacte que celle primitive de Coulomb,

qui admettait que ces derniéres étaieni des droites,

of s
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Au début du glissement au moins, le mouvement de la surface
de terre considérée peut étre assimilé & une rotation autour du cenire du cer—
cle de glissement, il est donc logique de prendre comme coefficient de sicurité.
Le mmpport des moments, par rapport au centre de ce cercle, des forces stabili-

satirices et des forces de glissement,

Fellenius considére que les Intcéractions entre tranches,

sont ¢quilibrés verticalement et horizontalement,

Si on considére deux tranches d'ordre respective net n+I

[

Xn +1
Zn +1

Xg effortes d'interactions horizontales.

Zn efforte- d'interactions verticlaes.

IT - 2 — PRINCIPE DE CAICUL :

A partir de 1'hypothése, de Felleniu s, on découpe le ter—
rain en tranches verticales de faibles épaisseur juxiaposées et on étudie

1'Cquilibre de 1l'ensemble, & la limite des glissements le long du cercle.

Cette méthode consiste & déterminer le coefficient de sécu—
rill qui est le rapport des forces resistantes aux forces actives correspondant
L diffirerts cercles de rupture de méme centre, et d'adopter le cercle de
rmupiure Critique qui correspond & un coefficient de sécurité supérieurc ou

gole & l'admissible,
Ce dernier est donné par Fellenius selon le type de solli-
cita tion,
( Voir tableau des résultats de calcul),
Nous avons determiner ce coefficient pour les diffirents cas :
- Vidange rapide avec ou sans seisme,
- Fin de construction (reservoir vide) avec ou sans seisme.
-~ Fonctionnement normal,
Convention pratique de calcul :
Pour le talus aval, les tranches situl & gauche de la centinle sont
numorotes positivement et celles de droite sont numcrotés négativeme;t, le signe

col inversé dans le cas de talus amont.

of wus
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II - 2 - 1-FORCES APPLIQUEES A CHAQUE TRANCEE :

a) chaque tranche d'ordre (n) est soumise & la force de présanicur

appliqude en son Centre de gravité (Gn).
bn : largeur d'une tranche,

dl : longueur de l'arc de la tranche.

La formule générele donnant le poids d'une tranchée d'ordre (n) est :
Gn = bn (th, +X2 ho +X‘3h3 Y

avec

\(1 : poids volumique de la fondation (si le cercle de glissement passe

par celle—ci).

Z(Z : Poids volumique de la recharge.

d/ 3 : Poids volumique du noyau.

h;, h3: Ia bauteur Moyenne correspondant respectivement au poids volumique

6 X

~la densit¢ utilisée pour calculer les éfforts est donc la densité satur (K.gal-)
pour la portion situé sous la ligne phréatique et la densité humide (KZ'.) SOUT
la poriion situé au dessus de celle-ci, pour la poriion situé & un niveau

supérieur au niveau de plus haute eau on utilise ( \6 séche ),
e . . 4 dhgens (1 .
-Iens le cas d'une vidange rapide on utilise la densit¢ ddjaugé ( = § sat -1),

Vu que les essais . de Mecanisation nous ne donne que la densitc¢ séche et la
teneur en eau des matériaux utilisés comme recharge et noyau, on utilisera les
formules citez ci-dessous pour determiner les poids volumiques utilisé pour le
calcul de stabilité,
« Densit. humide :

Y 1 = Poids totale X4 { 3w

Volume totale
ol \{d : densité séche
W : teneur en eau

. Densitc saturé : Y sat.

['sat = Xh A g5 -1 + 1
1+W 55

SS : Poids spécifique de la matiére solide,

)
<
@
o

W : Teneur en eau
Yk= Densité humide,

of ves




. \
» Poids volumique dejaugé : 6
\6! = {sat -1
le poids (Gn) se décompose en une force normzle et en une force tangentielle,

- Mn : force normale
- Tn : force tangentielle qui tcnd & déplacer la tranche.

Gn Cos™X
Gn SinX

"

( T

g

X : (tant 1'angle que fait la vertical avec le rayon du cercle de glissement,

b) la force de pression intex stidielle est : (dans le cas d'wn
réservoir plein).

F Pin = U dl =(;vh.dl
dl : longueur en arc de la tranche,
\(w: Poids volumique de 1'eau ( 1 KN/ m3)
h : La bhauteur de la tranche.

U : Kwh : pression interstitielle.

c¢) force de cohesion du sol :
Fce = C,dl
C : Cohesion du sol determiné par l'essai teriazdal,
dl : Longueur de l'arc de la tranche.

d) Dans le ca ol 1l'on considére 1'effet sismique
la force du au seisme est :

Ttn = a. Gn

a : Coefficient sismique.
Gn : Poids de la tranche,
IT - 2 = 2 — CIASSEMENT DES FORCES

On peut classer ces forces, en forces stabilisatirices ou

rcsistantes et en forces motrices ou actives.

II - 2 - 2 - 1 - FORCES STABILISATRICES OU BT ISTANTES :

la force stabilisatrice ou résistante est dlic au frottement et 2 la cohelsion,
* la force froitement est ealculé par :
. Fp o= (Fn tgQP - uoa1 .15 @)

(()O : 1'angle de frottement interne du scl.

of o0s
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* Ia force de cohesion est calculé par : Fe = C, dl

Lec moment de forces stabilisatrices par rapport au centre de glissement est :

Mg = [(% - w1).t6¥ + coar] .m

I-2-2.,2: FORCES MOFRICES OU ACTIVIS :

la partie instable du talus est soumise & la force de Cisaillement (Tn) qui
¢st une composante du poids ( Gn), cette composante i tendance & provoquer le
glissement,

Ie moment des forces actives par rapport au centre de glissement esti :
i M Fa. - R i.Tn

I 23 SCHEMA DE CALCUL

O:Centre du cercle de R c
glissement .

C:Cercle de glissement
de Rayon “R"

oA . Gﬂgfe j 4l

Chague tranche est soumise & différentes forces déja citez :(voir schima) nous

cdoptons l'approche suivante :

sined = Thuméro de la tranche
Nombre totale de tranche

eX : l'angle que fait la verticale avec le myon du cercle de

glissement,

bn : largeur de la tranche prise coi.stante,

Glometriquement :

a1 = bn
Cos o o

dl : longueur de tranche,

“gﬂ . ./l..



II-3 / DETERMINATION DU COEFFICIENT DE SECURITE POUR CHAQUE TYPE DE FONCTIONNEMENT

IT 3 -4 : Calcul de la stabilité en cas de fonciionnement normal (stabilité

du talus aval et amont).

— I cas de fonctionnement normal le reservoir est rempli d'eau, gdéndéralement

2u niveau normal de Retenue.
— 1 cas du reservoir plein ; le niveau d'eau arrive au niveau de plus hautes eau

— L'infiltration des eaux de l'amont vers l'aval du corps du barrage diminue la
stabilité des talus,

— Stabilité en fonctionnement normal avec effet sismique.
le coefficient de sécurité Ks, est le rapport des moments, des forces siabili-
satrices , par rapport au centre de glissement, et des forces aciives par
rapport au Meme centre. ' s
X, » £5( N - udl) _tG‘J& + Eoi.dlj}.R
RETh + ZMnt.di

avec 3
di : distance du centire de gravité de la tranche au centre.
de ° glissement .

ou: Ksg = [E( Gn cos™aq - u dl ) t;(;pj +2cid1i-[.Fi
R20n . SinXq 4+ <a Gn di

IT 3 - 2 Calcul de stabilité en cas ou le reservoir est vide (U = 0)

(fin de construction) on verifie la stabilité des 2 Talus,
- reservoir vide sans effetl sismique

Kg = i.:‘i cos D(En t P, + eidli
G Sir
n 1110<n’
- Reservoir vide, avec effet sismique :
s( Gy Cosoln )L—aﬁﬁ + €Cidli

S Gn Sinelp+€di a Cn
R

KS=

II - 3 - 3 Calcul de stabilité dans le cas d'une vidange rapide (stabilité
talus amont).

oes
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Une vidange est dite rapide lorsqu'elle se fait en wn temps trés court;

Le niveau d'eau descend .jusqu'au niveau minimum de la relenue, toute
vidange de 21 Jours est considerée comme rapide en ALGERIE.

Dans ée cas, de vidange les écoulements s'inversent, les gradients de pres-
sion tendent & chasser les matériaux vers 1'extérieur - simultanement les
pressions interstitielles qui n'ont pas eu le temps de se dissiper,'cessent

d'étre équilibrées par la pression du reservoir.

~Vidange ropide, sans effet sismique,

Une fois, que le niveau de 1l'eau est abaissé jusqu'au pieds des ta-es, le
corps du barrage emmagazine une certaine quantité d'eau qui ne s'est pas écoulde

Cetfe eau qui est stockée est génératrice d'une pression qui tient en équilibre
une partie de la recharge mouillé,
Ia force normale devient :

( N - P dl) = ( Ksat —-] )l‘l .B = ( {Bat —]) hn. COBO<|\. b
et la force tangentielle : T : \ysat. t . b = sate h Sirf{n . b

d'ou un coefficient de & curité :
[¥7sat -1) m.Cos®n.b ¢, + Seiali

£ sat. b, Sino(,. b

dans le cas ou 1l'on considére l'effet sismique :

KS £

Kg = 5(8eat —1) bn. Cose{n . b 1.8 +Eiali

Sy¥sat « h .« Sinofqe b +22, On, di
R

of e
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1'assise
(_. o
(gneiss)

Roche dure constituée de quariz;

du mica ; feldspaihs.

IT - 4 - CARACTERISTIQUES DES MATERIJAUX CONSTITUANT IA DIGUE (Voir tableau
ci-dessous)

T MU 7 T 7
paoiT- | Sy ¥d mex " ¢ ; sat ¥ (xy/
| HATTON lew/m3)| W (%) J c(ay/n2] atay/m (127/m3 m3)
Toyau du 26.80 15426 24,5 8 54 18.99 15.67 14.67

Barrage

lecharge

du 26.15 17.92 14.8 13 39 20.57 18.83 17.23
Darrage

Conposi- 26,02 14 % 6% de| 119 de| 9 ¢ de %

tion du de gra—-| Sable Sable limon | d'argile

Filire viers gros Fin

Ihiure de

avee

: densité

: Poids spécifique.,

géche,

1"

: Teneur en eau optimale.,

: Coefficient de cohesion,
: Poids wolumique humide,
: Poids volumique saturé,

: Poids volumique déjaugé.

: 1l'angle de frottement interme



Tableau Recapitulatif - Stabilité des Talus

Tableau Récapitulatif -

Stabilité des Talus

» RAYON DU COEFFICIENT DE
=] CERCLE DE SECURITE
CAS B GLISSEMENT
)
< (m) oY CALCULE
= . 2’5’
FIN DE >
S 166.68|69.80|67.90| 1.3 |2.06 [1.92 [2.15
CONSTRUCTION 3
(SANS SEISME) 5 71.10(76.8 |72.4 | 1.3 |1.56 |1.92 [1.70
«
FIN DE =
& |66.68(69.8067.90| 1.1 [1.14 [1.07 |1.15
CONSTRUCTION __E__““____ N R . N
g, i -
(AVEC SEISME) < [71.10/76.8 | 72.40| 1.1 |0.987|1.07 [1.03
-
FONCTIONNEMENT -
= 69.80({74.95 73.67| 1.5 |[1.85 |1.54 |1.90
NORMAL 5\ i
\BANE BELsMR) ﬁr/!é .00{ 69.18 1.5 |2.18 [1.73
=
- o =
FONCTIONNENENL gL\ 69.80| 74.95 73.67| 1.05[1.11 |0.937 [1.08
NORMAL _j_é________#ﬂ__________J
|
(AVEC SEISME) ;f/ 64.0 [69.18 1.05(1.18 | 0.990
<
VIDANGE
RAPIDE * .
3 | 70.46| 69.82 67.26] 1.25[1.88 | 2,10 [2.09
(SANS SEISME) 3
VIDANGE
RAPIDE S | 70.46 69.83 67.2¢ 1.05(1.036[ 1.12 [1.15
o
(AVEC SEISME) Z




‘{2 ONCLUSION :

Bt -t F T )

Pour qu'il y ait stabilité il faut que le coefficient de séeurité galculé

50it supérieure ou égal au coefficient de sécuriié admissible.

D'aprés le tableau des résultats donnant le coefficient de sécurité pour
chaque type de fonctionnement on peut dire que la stabilité est vérifier

dans tous les cas, vu qu'on a négligé 1'épaisseur des filtres pour ce cal-
cul d'ou une diminution de la sécurité.

Les pentes déja calculées précedemment sont accéptées,
sman = 1/3
1/2,5 3 /3

]

« AV
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FIN DE CONSTRUCTION (raAlLUS AVAL)
R = 71.10
Ks avec =zeisme 6,987
Ks sans seisue 1,50
E; b, My seche Gy 08 Sin n| GnCoa n GnSin n| tg 1 |GnCos ntg i dli Ci Cidid di aGn diaGn
IRAN ;
T (o[ Cmo) | (k8/m2] (kN) (m) |(KB/) (&)
2 [A.06 1.52 [17.02 508.41  |0.97 [~0.22 +935.159 111,85 | 0,23 tiLa2 8.30 |39 | 323.7 67.26 101.€8 6838.99
1 -.0h [17.92 1G10:82 ‘ <. 12 1006.65 1200 1 0.23 211,53 2,14 39 317 .40 6,02 203.56 13547.81
0 10.25 |17.92 1480 .10 1 1hos.605 2% 540, 20 ~.00 39 17 .40 65.08 296,09 19536.15
| 12,81 17.92 1R50,2 0, 0f V.10 1831.0% 1Re 2.23 421 .28 .10 39 315.9 V.70 370,04 23941 .58
2. 7 .92 B50.72
1%.09 |17.92 20035 . 0 .7 .22 1974 .07 b V.23 43k, 02 B, Ju 39 323.° 1.50 Lo7.01 25031.1
1 th,73 [17.92 2197 .50 094 32 1499 . K5 nkQ, ¢ 23 i59.906 8.57 39 334.273 ) h25.50 25347.03
7 .92 Fie §
i 134 17.92 1942, 05 0.82 o h 1728,03 B 3405 24 47,00 9.05 3¢ 352.95 57.01 388.53 22150.09
ot . -
a R
5 11.53 [17.92 1665, { 3 .54 1382, 506 899,37 .23 117.9% G.71 19 378 .L9O 53 .81 333.10 17924.11
2Ly (1702 LIETP R 0.74 th. ab 00,32 7294 , o ,2% 204 .77 10,89 39 h24 .71 48.00 250,62 11549.76
7 5.0 17.92 710,50 |0, 64 ¢.76 7,28 56 0,29 108 . §5 9.3 39 370.5 hz . gE 147.90 6347.86




TALUS AMONT EN FIN DE CONSTRU?PION
R = 69,8 m ¢
Ksadn sans seisme = 1,92
Kaadn avec seisme = 1,07
e L moy seche
?&“ (m ) (m) (KN/m3)| G, {KN) Cos n [Sin n | GpCos n GnSin n (tg i GnCos dli ci 11i14 aG, di abndi
r m .
IS te i
2 |63 5.12 | 17.92 596,73 .76 | 0,64 453.18 381,613 0.23 104%.27 8.5 39 | 331.5 119.26| 34.59 h1éj.o5
R 1.5 9.60 [17.92 |1118.2 0.R2 | 0,57 916.52 637 .37 0.23 210.89 7.92 39 | 1)8.88 223,641 40.35 9025.97
v7 (605 [ 1473 [17.92 |1715.75 0.R66 9.5 1485, 8 R57.87 0.23 | 341.73 7.5 39 | 292,72 | 343.15| 44,20 15168.30
b |65 17.29 | 17.92 (2013.93 0.00 | e he 1812.573 Bh45.R5 0.2%3 416,88 7.22 39 | 281,66 402.78 | 40.68 19610.35
5 1605 19.85 | 17.92 [2312.12 0.93 | 0.35 2150.27 809,24 0.23 494 56 6.98 39 | 272.58 Léz.42| %51.89 27995.26
i 16,5 20.5 17.92 [2978.R 0.95 |, 28 2239 .86 666,06 o2 51G.76 6.84 39 | 266,84 L75.76| 54.45 25906.61
3 |65 20.5 17.92 |2378.8 0:,97 |0.21 2307 .43 499 .54 .23 530,70 6.70 39 | 261 .34% 475.76| 56.737 26820.97
Sp——Y .
v2 6.3 20,5 17.u2 [2978 .8 0.9R [ 0.142] 29931.2 347 .78 0.2 530,17 ©.673 39 | 258.67 L75.76| 58.973 28040.105
1 6.3 19,2 17.92 [2236.41 0.99 |6.07 2214 .04 150. 54 1.2 509,27 6,56 39 | 256.06 | 447.2B| 60.8B5| 27221.18
a7k 16,6 15.26 |1975.86 1 1975 .86 0 G.1h 276.62 7.8 S0 | k21.2 395.17| 61.5 247302 .4955
1 6.5 1h.o9 17.92 |1641.,20 0.99 Lo, o7 1624, 78 =114 KR 0,273 373 .69 b.56 19 | 236.20 328.24| 62,78 20607 ,7317
LRl TR 17092 1126R. L G.98 o vh2) 1265,03 -180.1) 0.23 | 285.89 6.36 | 39 | 258,67 | 253.68| 63.42 | 16088.138
i 704 [17.92 | R20.0 0.97 .2 7954 -172.2 0.23 | 1R2.94 6.70 | 39 | 261,34 | 164 63.42 | 10400.8R
§.HY T 09 l‘,' LR .45 8] 4 ] £ R oy s o ; i ; P
L 7 124,91 «-125.,29 .29 Ly ¥ 551 .84 39 | 266,84 89 .45 673,42 3672.G19




FONCTIONNEMENT NORMAL

talus aval

R = 74,95 m

Ks sans seisme = 1,54

Ks avec seisme = 0,937
—
DE| by By seche| humide at Gn Cos n|Sin n| GnCos- n | GnSin n dii ci Cidl| tg i| Udl * (GnCos udl] di
ey (@) (m) (KN/m3 | (KN/m3) (KEN/m (KN) x tg i
-2 [12.81 5.76 17.92| 20.57| 18.23] 1345.11 0.96 [-0.25 1291.9 - 336.27 13.34 | 39 520, 4 0.23 76.83 279.32 68.54
-1 [12.81 (10.25 17.92| 20.57| 18.23| 2393.0 0.99 |-0.125 | 2369.7 - 299.2 12.93 | 39 504.6 0.23 |132.53 514.54 68. 54
(4} 2.56 [14.09 17.92| 20.57| 18.23 657 .56 1 0 657.56 0 2.50 | 39 99.8 0.23 36.07 1h2.94 67.26
k1 [12.81 |16.65 17.92| 20.57| 18.23] 3888.21 0.59 | 0.125 3849.3 486 12.93 | 39 504.6 0.23 |215.28 B835.82 65.98
2 12.81 [|19.21 17.92| 20.57| 18.273| 4486 0.96 | 0.25 W|306.5 1121.5 13.34 | 39 520.4 0.23 [256.26 931.55 62.14
Fj 12.81 |[16.015| 17.92| 20.57| 18.23| 13739.9 0.93 | 0.375 pB478.1 14502.46 13.77 | 39 5371 0.23 |220.52 749 .24 57.63
b [12.81 |14.09 17.92| 20.57| 18.23] 3290.3 0.366 0.5 PR49 47 1645.15 14.79 | 39 576.8 0.23 [208.39 607 .44 50.6C
5 [12.81 8.32 17.92| 20.57| 18.23] 2192.3 - 0.78 0.625 1709.9 1370.18 16.42 | 39 GhG.5H 0.23 [(136.61 361.85 42,28

i




TALUS  AMONT EN FONCTIONNEMENT NORMAL
R = 69.1B m
E K avec seisme = 0,99
K sans seisme = 1,73
b b, hu:l;Y zeche| humid at G, (kN) | Cos Sin GnCos GpSin tg 4| dli udli [(GnCos - |Ci Cidii ai Cn
rﬁﬁ} () {EN/m3] (nn/mKKN/m3 ) [KN/m3) udl)tg 1
1ols. . 2.24 | 17.92 | 20.57 | 18.23 | 182.64 |[0.74 |C.66 |135.15 |120.54 0.23 | 6.14 [ 13.75 27.92 (39 |239.46 | 32.67 36.5
9l6.5 ~.a8 | 17.92 | 20.57 | 18.23 |1026.85 0.8 0.6 821 .48 616.11 G.23 | 8.12 | 62.36 174.59 |39 316,68 3645 205.3
glo.5| 13.45 | 1v7.92 | 20.57 | 18.25 [1798.33 | 0.84 | 0.53 [510.59 | 953.11 G.23 | 7.74 10410 323.49 |49 | 301.86 | h42.3 359.6
7la.5] 1n. 65| 17.92 | z0.57 [18.23 |1972.94 | 0.88 | 0.46 [1736.18 | 907.55 0.23 | 7.38 12R.87 371.06 |39 | 287.82 | L7.4 394.5
al6.5] 19.29 ] 17.92| 20.57 | 18.23 [2276.3 0.91 | 0.4 20O71.43 910.52 0.23 | 7.14 N37.15 Ll B8 | 39 278 .4 49,96 455,32
s5la.5| “0.0 17.92 | 20.57 | 18.23 2429.14 L9 | 0.33 R22873.39 801.01 0.23 | 6.91 141,05 492.59 |79 269.5 52.53 485.t
Li6.5 14| 17.92 | 20.57 | 18.23 |2504.98 0.%96 | 0.20 [2414.27 651.29 0.23 | ©.77 [143.10 522.7%6 | 39 264.03 45.09 500.14
3\6.5| 0.5 | 17.92 | 20.57 | 18.23 202804 | 0.97 [0.2 R3s6.26 |4B5.B3 | 0.23]6.70[137.97 | 510.34 |39 | 2613 57.65| 485.1
2le.5| 20.5 | 17.92| 20.57 | 18.232829.11 | 0.99 [0.13 fasob.84 | 315.78 | 0.23 | 6.36 [134.59 | 522.15 )39 255.8 | °8.93| A485.
lsa.s] 19.2 | 17.02| 20.57 [ 18.23|2275.10 | u.99 | 0,066 2252.34 |150.15 | ©0.23 | 6.56 126 489.04 |39 |255.8 | 60.2 | U55.
0|6.5| 16.65| 17.92 | 20.57 | 18,23 [1972.94 |1 0 1972.94 0 0.14 | 6.50 [108.2 ~28.88 |54 [351 61.3 394,
“lo.al v5.00] 1792 | 20.57 | 18.23 [1669.59 | 0.90 | -0.066)652.89 [110.19 | 0.23 | 6.56 | 92.43 [ 358.90 |39 |255.84 63.4 | 333.
~2l6.5] 10.89] 17.02 | 20.57 |18.25 [1290.41 0.99 [ -0.13 1277.50 £167.75 ©.23 | 6.56| 71.43 277.39 |39 |255.84 | 63.4 258,
3l6.5| 6.4 | 17.92 | 20.57 |18.23] 758.36 | 0.97 |-0.2 | 735.60 }151.67 | 0.23|6.70| k2.88 | 159.32 |39 |261.3 63.4 | 131,
4]6.5 wh| 17.92 | 20.57 |18.23 | 455.02 | 0.96 | -0.26 | 436.81 [118.30 [ 0.23 | 6.77 | 25.99 9L e 39 [264.0 63.4 91
| | IR I R




TALUS AMONT , VIDANGE RAPIDE K Sans Seisme = 1,88
R = 70,46 K avec Seisme = 1,036
ND; b, | hmoy (m/:;)(m;;;; Cos |Sin tg i 1S C::-',)‘ c(:li(N/ ?1% Cidli atxhxSin dj a |a. ath
igﬁ (m ) (m ) S xgn tg i m2) m nxhb b xd
+9 | 6.5 5.12 18.23| 17.23| 0.76| 0.64 0.23 100.23 39 8.50 | 333.5 388.28 33.95| 0.2 4119.45
«8 [ 6.5 1133 | 18.23| 17.23| 0.82| 0.57 0.23 243.53 (39 | 7.92 | 309.14 778.76 38,43 | 0.2 [10500.97
+7 | 6.5 |15.37 18.23| 17.23 ]| 0.8& 0.5 0.29 J342.86 39 | 7.50 | 292.72 910.63 43.56 | 0.2 [15866.88
+0 6.5 [17.92 18.23| 17.23 | 0.90 | 0, h2 .29 430,50 39 7.22 | 281,66 924,18 47 .4 0.2 |[20860.28
+5 | 6.3 |19.20 18,23 17.23 | 0.93 | v.35 0.2% h75.52 39 6.98 | 272.58 R273.24 50.60 | 0.2 |23B03.51
4 16,5 [19.84 18.23 17.23 | 0.96 | 0.28 0.273 55441 39 | 6.77 | 264.06 7473 .86 52.59 | 0.2 |27910.84
+3 | 6.5 |21.76 | 18.23| 17.23 | 0.97 | 0. 21 0.23 560.18 |39 [ 6.70 | 261.9 357.89 33.09 | 0.2 |29271.0
2 | 6.5 [20.48 18.23] 17.23 | 0.98 | 0.14 0.23 565.96 39 6.673 | 258.67 371.93 57.01 | 0.2 [30291.21
+1 6.5 |19.2 18.23| 17.23 | 0.99 | 0.G7 0.14 328.14 39 0.36 | 236.06 175.34 59.57 [ 0.2 |[29844.38
0O N1.05|16.64 182,291 17.23 1 ¢] 0.23 692,36 I5h M1.05 | 596.7 0 60.85 | 0.2 [39132.15
-1 | 6.5 |1l 72 15.67 | 14,67 | 0.99 L0.07 0.273 191.95 I39 6.56 | 256.06 ~127 .48 61.5 0.2 (22401.59
-2 | 6.5 |12.80 14,29 17.23 | 0.98 L0O.14 0.23 307.21 39 6.63 | 258.67 -201.89 62.78 | 0.2 |18106.80
=3 | 6.3 7 .04 18,291 17.23 |0.97 FO.21 0.23 207.88_“ 39 6.70 | 261.34 -207.03 62.78 | 0.2 |12378.68
b 6.5 } o2 12.23117.273 |0.96 }0.28 0.23 94.95 39 6.77 | 264,06 -127.40 62.78 | 0.2 |5713. 24
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INTRODUCTION

Un certain nombre d'organes annexes sont nécessaires

pour 1l'exploitation de 1la retenue du barrage et pour

sa constructione.

Nous étudierons successivement, les ouvrages projetés

suivants :

I - OUVYRAGES DE PRISE ET DE VIDANGE

- Batardeau et dérivation provisoire
- Vidange de fond

- Prise d'eau

I1I - EVACUATEUR DE CRUES



1 - Batardeau et dérivation provisoire -

Il est absolument nécessaire de construire & sec toutes les
parties d'un barrage, pour cela la construction d'un batardeau
en amont et d'une galerie s'avére nécessaire.

On construit un batardeau qui servira & faire obstacle au
débit d'eau et aux crues exceptionnelles durant les travaux de
chantier, et ainsi une dérivation du cours d'eau principale &
1'aide d'une dérivation provisoire qui sera pour notre cas

une galerie souterraine creusé sous la rive droite, prés du
site, pour des raisons topographiques, géologiques et
économiques.

Cette dérivation, qui doit bien entendu &tre obturdes avant
la mise en eau, aura l'avantage d'&tre utilisde comme vidange
de fond et prise d'eau, lors de l'exploitation de la retenue.

La construction de batardeau pose souvent des problémes
délicats, puisque leurs fondations sont construites dans
1'eau, au moins en parties, et qu'ils sont eux-méme de
véritable barrages, atteignant 15 ou 20m de hauteur, d'ou la
nécessité d'établir un pré - batardeaup, en choissisant pour
se faire une période d'étiage.

Le batardeau est dimensionné pour une crue de chantier donnée.
En principe, pour choisir le débit pour lequel le chantier

est strictement protégé de 1'eau, il faut comparer le cofit
des dégfts probables causés par une submersion du chantier &
celui des ouvrages provisoirs, (batardeau et dérivation),
compte tenu de la fréquence des crues, de leur durée, de 1la
période & laquelle elles risquent de se produire, du type de
barrage etco

Pour notre cas, la crue de chnatier est de 20 ans, son débit,
estimé a 900 m3/S sera amorti par la construction du batardeau,
et évacué dans la galerie bétonné.

Ces deux ouvrages sont dimensionnés selon le procédé de calcul
gui suitoe

La galerie ainsi dimensionnée sera obstruée dans sa partie
amont aprés exécution du barrage et de 1l'éwacuateur de crue
définitif.

La conduite de prise et de vidange sera posé dans cette galerie.

Procédé de Calcul :

- Dimensionnement du batardeau et de 1la galerie
souterraine.
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Hypothése de Calcul :

~ Choisir une vitesse d'écoulement & 1'intérieur de 1la
galerieo

: 1
avec vadm = 10 « 15 m/S

soit V =10 m/S

- Fixer une série de valeur de diamétre et déterminer leur
section correspondante (S).

Formules de Calcul

-~ Le débit évacué : Q =V . S

ev
Avec : V = 10m/S Vitesse a 1'intérieur de la galerie.
s = [Ip2 Section de la galerie de diamétre D.

4

- Le débit de crue amorti par le batardeau

— QZO = Qev

Q20 » étant le débit de crue (de chantier) vingtennale.

D'ou le volume correspondant :

\4 o t

am = Qup

t : temps correspondant au débit de crue amorti, obtenue a
partir de 1'hydrogramme de crue vingtennale.

Nous déterminons la hauteur du batardeau par interpolation, a
partir de la courbe capacité, altitude (voir chap. hydrologie).

Les résultats de calcul sont donnés par le tableau suivant ;
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D(m) |S(m2) | Qgy (m3/S) ?3?/5) t(3600.5s) vaThma) gigzgggAgu
3.50 9.61 96.10 803.90 12.24 35,42 21.33
L.0o0 [ 12.56 125,60 774,40 12.10 33.73 20.66
4.50 | 15.89 158.90 741.10 11.80 31.48 20,33
5.00 | 19.62 196.2 703.80 11,41 28.91 20.00
5.50 | 23.74 237 .40 662,60 11.20 26.71 19.33
6.00 | 28.26 282,60 610.40 10.80 24,00 19.00
6.50 | 33.16 331.60 568,40 10.36 21.12 18.00
7.00 | 38.46 384,60 515.40 9.60 17.81 17.66
800 | 50,24 502.40 397.60 8.70 12.45 15.33
9.00 | 63.58 635.80 264.20 7 .00 6.65 13.30
10.00 | 78.50 785.00 115,00 4,00 1.90 6.66




Volume du Batardeau :

1- Volume total

\4

— 2
T 7 hbat +3 hbat Lcr

Ler= Longueur en créte du hatardeau
2= Volume du noyau (argile).
Vn=V1 +V2

Vi : Volume du noyau ancré, avec une hauteur d'ancrage de 0, 5m

Vi = (0,5 Lp = 0,05)L ..

L, : Longueur du noyau L, = 4 + 2 h (m)
5
hy, : hauteur du noyau hp = hpat - 0,5 (m)

V2 : Volume du noyau au dessus du sol imperméable
= rh hn + 1 hﬁ =

<
N
I

LCI‘

|

d'ou

rvn = 0,5Ln - 0,05+ 4n, + _1_ n?
L >

‘]L
-



Y 8 7»0 60) 6.0 505 590 i#.5 400 3-_) g
; c hbat
13.30015.33[17.6] 18 19 19.33 20 20.33| 20.66| 21,33 e
LCI‘
72 120 155 158 162 |152.6 | 168 168.8 [169.6 [172 e
6| T 5
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s 2,92 (W3)
0.60] 1.24 1,97 2.07 2.30 2.37 2.58 2.66 2.7 .9 {x104)
2 Var
048 1.3 2.6 2.15 2.39] 2.46 2.67 2.75 2.84 3.02 (Eg)
x10
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Influence du diamétre de la galerie sur la hauteur du batardeau.

Le débit evacué par la galerie varie avec son diamétre, et lui

est proportionnel, par conséquent la hauteur du batardea
dans le sens inverse de celui-ci,

étude d'optimisation s'avére néces

u varie

ainsi que le cofit, d'ol une

saire.,

1) Prix _de la Galerie ( Lgalerie = 130m)
N o " (o) 7 o i o o o
0 © © . ° e . ° . . e | O
o) ™ = =+ n " Vo) 0 ~ ® N | e~
\?
+
o o o) o o (=) o o
<—iy 8 8 8 Q o o o (®) o o o
X " o " ) " o n S n | & | &
L ~ A ™\ = T " W\ 0 o) ~ | ®
&
t o n o T o o ) N o
A I TN T O 0 o B B (-2 - -
L] L] L] L] [-] L . .« 1
Q N ™ =+ " 0 r~ ~ @ o o
F "
2) Prix__du_ Batardeau
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9.0 8,0 7.0 6.5 6.0 545 5.0 bes .0 3.5 D
(m)
h
13,30 | 15.33 17.66 | 18.00 | 19.00| 19.33 | 20.00 [ 20.33 |20.66 | 21.33 bat
(m)
NIVEAU
27,30 | 29.33 31.66 | 32.00 | 33.00| 33.33 | 34.00 | 34.33 [34.66 | 35.33 EN
CRETE
LONGUEUR EN
72 120 155 158 162 |162.6 168 [168.8 169.6 172 | CRETE L. fac)
v argile
0.63 1.30 2,05| 2.15 2.39| 2.64 2.67 | 2.75| 2.84 3.02 4
(m3) 10
PRIX DU V
18.90 39 61.5 | 64,5 71.7 | 73.8 80.1 82.5 | 85.2 90.6 ﬁr
(DA) . 10
Vremb (m3) .
3.90 8.46 14,43 15.23 | 17.30] 18.03 | 19.92| 20.34 | 21.26 | 23.08 104
PRIX DU REMB
0.19 0.42 0.72| 0.76 0.86]! 0.90 0.99| 1.02]| 1.06 1.15 ~
(pa) . 10
- Vexe (m3) »
0.29 0.58 0.88| 0.92 1.00| 1.02 1.09] 1.12| 1.15 12 .
10
PRIX DU V
14.5 17 .4 26.4 | 27.6 30.1 30.6 32.7 | 33.6 | 34.5 36 SRS
(DA) 107
353.9 633 1045.5 [1100.5 [1231.7 | 1279.8 |1397.1 |14385 [1490.2 [1600.6 FRIX TOTﬁL
(pA) 10
PRIX (DA 10%)
Lilh,9 | 717.5 | 1123.5 [ 11745 [1296.7 | 13383 |1449.1 | 1484 |1529.2 |1633.1 e

BATARDEAU +
GALERIE~




"CONCLUSION

La hauteur du batardeau adopté est de 15,4m avec une revanche de
2me.

Cette hauteur correspond & la c8te (29,4m).

Le diamétre de la galerie sera de 8m.

Une fois les travaux achevés, le batardeau ainsi dimensionné
fera partie du corps du barrage du fait de sa largeur.

Pour sa bonne réalisation, nous projeterons un pré=batardeau de
quelques métres de hauteur & 1'amont et & 1'aval du site.

Ces travaux doivent bien entendu commencer en période séche.
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VIDANGE DE FUND

Le r8le des vidanges est d'abaisser la retenue pour la mise hors
d'eau, soit des seuils de prise, soit de tout le parement amont
du barrage, pour inspection ou entretien de ce dernier et de ses
ouvrages annexes,

La vidange de fond peut &tre aussi utilisé comme évacuateur
auxiliaire pour évacuer une partie du debit pendant les crues
exceptionnelles.

La conduite de vidange sera disposé 4 1'interieur de la galerie
de dérivation provisoire, sous le corps du barrage. Son diamétre
est calculé en fonction du débit & évacuer, tenant compte d'une
vitesse admissible d'écoulement dans les conduites de vidange,
et d'un temps de vidange convenable, pour les barrages Alglrien,
il est estimé a (10 + 21)J.

- Calcul du temps de vidange et dimensionnement de la conduite
de vidange :

Pour le calcul du temps de vidange, nous avons utilisé les
formules du débit établies pour un écoulement permanent, pour
cela nous avons considéré que les variations du niveau d'eau
amont sont relativement lentes, d'ou des intervalles de temps
infiniment petits, cela nous permet bien entendu d'assimiler
1'écoulement étudié a un écoulement relativement permanent .

Procédé de calcul :

Nous déterminons le temps de vidange relatif a chaque petits
intervalle de la cdte (Arﬂ.

Pour cela, nous avons d'une part utilisé la courbe S (H) de la
retenue, et d'autre part tracé la courbe Q@ = f (H) correspondant
au débit de vidange de fond, le diamétre de cette conduite
dépendra d'un temps de vidange raisonnable ty, = (10 +.21)J.

Calcul :

Selon la forme de la courbe volume capacité de 1la retenue, nous
avons choisi un intervalle de la c8te ( A h), pour lequel on
détermine le volume ( A Vi) correspondant.

t%: Vy = Si +Sj +1 . Ah
2




L'intervalle de temps correspondant est :

ti = AVi = 4 V;
Qi ms 3

m : coefficient de débit
m = 0,82 (coefficient de débit pour un ajutage cylindrique)
S = f]gi : section de la conduite de vidange de diamétre D

Le temps de vidange total sera :

T‘V = Eti s S.E.AV]

SCHEMA DE CALCUL
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b
Calcul Du Temps h(m) ?h(m)
alcu p QG
De - )
Vi dange

{180 +60

SO I [

leo 40
ncr_ _ _ |

nnr ___ __ _:50 1‘30

t40 120

130 170

3
S-ng . ‘ ; Q-m/ >
42 1 3 10 30 50 70 90



" Tableau de calcul du temps de vidange :

Aprés une longue série de calcul nous avons adopté, pour 1la
conduite de vidange, un diametre de 1,5m, correspondant A& un temps
de vidange de la retenue de 19J.

Le débit de vidange est de Q = 0,82 S 2g H
H = hauteur d'eau vidangde
Le tracé de la courbe Q = f (H) est réalisé a partir du tableau

de calul suivant :

%n) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
i 3
— ~ ) o = N A A\ " -
o N 0 - " ) 0 Vo) ) @
S ) Q o w0 " o i o ) r~ o
E 3 o laa -+ =+ = n iy O
avec un pas de variation Ah = 0,6 m

L'utilisation des courbes S (H) et Q (H) donne les résultats
suivants : pour D = 1,5 m
tl = 19Jo




(Ri2) ok avy (109 | gy ty . 100
\ (Km2) (m3) (m3/s) (s)

742 7,0 3,96 33,05 0,120
7,0 6,6 4,06 33,00 0,123
6,6 6,2 3,83 32,50 0,118
6,2 6,0 3,65 31,50 0,116
6,0 546 3,47 31,03 0,112
5,6 5,4 3,28 31,00 0,106
5,4 5450 312 30,00 0,104
5,0 L,6 2,88 30,00 0,096
4,6 4h 2,69 29;00 0,093
b 4,2 2,55 29,00 0,088
4,2 3,8 2,38 29,00 0,082
3,8 3,4 2,15 28,00 0,077
Jy 4 i B 1,96 28,00 0,070
3,2 3,0 1,83 27,00 0,068
3,0 2,8 1,72 26,5 0,065
2,8 2,6 1,61 26,0 0,062
2.6 2,4 1,48 25,5 0,058
2,4 2,2 1:32 25,0 0,055

EA/ecu& p’e. CO,QCUZ ,du, 7‘376.9 p’e [/,q/glﬁe




Prise d'Eau

Les ouvrages de prise d'eau sont incorporés dans une tour vertical
situé au pied amont du barrage.

Cette tour de prise est constitué principalement d'une chambre de
commande (chambre des vannes), a laquelle 1'on accédde par une
passerelle depuis la créte du barrage; et de trois prises d'eau
pour l'irrigation a des niveaux différents de la tour, raccordé a
une conduite communes.

Chaque prise est munie d'une vanne, précédée d'une grille.

Le débit prelevé par ces prises est véhiculée par une conduite qui
empruntera la galerie de dérivation provisoire pour aboutir a
l*ouvrage de sortie.

Le calcul hydraulique d'une tour de prise, consiste & dimensionné
la conduite de prise pour les différentes ouvertures, en fonction
d'un débit max véhiculé,

Ce dimensionnement nécessite une étude de régularisation bien
détaillée que nous ne développerons pas ici.

Méthode de Calcul
Soit Qp : débit destiné a 1l'irrigation dont 1'écoulement dans la

tour de prise est assimilé a un écoulement par ajutage de coeffi-
cient de débit -m=-.

L'expression de ce débit est donnée par :

D, étant le diamétre de la conduite de prise.

H: hauteur d'eau au dessus 1l'ouverture de l'ajutage.
m= 0,82

g= 9,81 m/s?

Le diamétre des conduites de prise est choisi de tel sorte que le
nombre de feh&tre soit de 3 ou 4.

tq : Hut = 3 ou 4
H
On Hut = N NR -« NV M

Hut : hauteur d'eau utile des la retenue.
H

hauteur d'eau au dessus l1l'ouverture.

Un supposera qu'a chaque instant, il n'est possible de faire
fonctionner qu'une seul vanne.



[2

o ~?
I:mS\/z_s J

= 1.3 mj/s

fag
L]

O
o
I

m = 0,82
D = 0,148 m

o
1]

1,3
0,82 .P. (0,48)2. V2 9,81

o
]
W
L ]
o
N
B

Hut = 48 - 35|h

Hut = 12,6 m

Hut - 12,6 = 3,2

H 3,92
CONCLUSION

La tour de prise sera munie de 3 fen8fres disposées a mé&me distance
(H = 4m), et situées respectivement aux cétés : 44,40,36 m
Le diamétre des conduites de prise est D = 480 mm.



L'EVACUATEUR _DE CRUES

1 - RSle de 1'évacuateur de crues :

L'évacuateur de crues sert & l1l'évacuation des eaux de crues
superflues,le plus économiquement et le Plus surement possible,
pour éviter la submersion du barrage.

Le débit de crues qui transite A travers cet évacuateur ne

correspond pas exactement a la crue qui arrive A l'amont de la
retenue en raison de l1'effet de laminage di & la montée du plan
d'eau, la détermination de ce débit a été calculé par laminage.

Classements des Evacuateurs :

Le classement se fait suivant que 1'évacuation se fait a 1'air
libre ou en puits, un autre critére de distinction est
l'existence de parties mobiles (vannes).

Evacuateur de surface :

Selon la forme du déversoir (cad 1'ouvrage de t8te) et comment
se fait le deversement.

Les évacuateurs les plus utilisép se classent :

2-1~1 Evacuateur Latéral
2+1=2 Evacuateur Frontal

2=-1-~3 Evacuateur a Bec de Canard

L'evacuateur de surface est constitué au départ de la retenue

par un déversoir dont le seuil se développe en général
linéairement.

Ce seuil débite dans un chenal dont 1'axe peut &tre parallele
au seuil (déversoir latéral), perpendiculaire & celui-ci
(déversoir frontal) ou paralléle, perpendiculaire délimité par
2 latéreaux et un frontal (bec de canard).

Ce chenal a pente, améne l'eau du c8té aval de la digue. L'eau
emprunte ensuite un coursier dont la forte pente permet de
rattraper la différence de c8té entre le niveau et le 1it de la
riviere a l'aval.

Un dispositif de réception dont la fonction est de dissiper
1'énergie cinétique résiduelle de 1'eau, qui est pratiquement
l'energie dlle a la chute est installé a 1'aval du coursiers
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L'evacuateur en Puits :

Dans ce type d'évacuateur l'eau transite vers l'aval du
barrage par une galerie ou par une conduite de grand diamétre
disposée sous le barrage, ou latéralement en rive, cette
conduite est alimentée par l'intérmédiaire d'un puit ou d'une
tour ou par un déversoir a créte ronde souvent circulaire
appelétulipe. Il fonctionne comme déversoir de surface tant
qu'il est denoyé, lorsqu'il est noyé, il débite comme un
orifice a veine moulée.

De ces 2 cas citez ci-dessus, 1'évacuateur peut &tre commandé
par les vannes ou il peut fonctionner automatiquement.

a) Commandés :

I1 vy a présence de régulateur entre le canal d'amenéde et le
chenal qui commence a fonctionner quand le niveau d'eau atteind
le niveau max de retenue, ces vannes exigent une trés grandes
surveillance.

b) Sans Vannes :

(11 n'existe pas de régulateur) tels évacuateurs commencent a
faire passer les eaux de crues automatiquement lorsque les
niveaux d'eau de la retenue surpasseront le niveau d'eau
normal. Ce régime est assuré par un seuil disposé sur le
canal d'amenée & la c8te du niveau normal de retenue.

Remarque :
Le barrage projeté est un barrage en terre, sa submersion

étant catastrophique, il n'est pas nécessaire d'utiliser des
vannese.

Choix du type de 1l'évacuateur de crues :

Le choix du type de 1l'évacuateur de crues dépend des paramétres
suivants :

— Destination de 1l'amenagement du barrage

Conditions topographiques et géologiques du site

Type de barrage et valeur de la charge d'eau

Questions économiques.
Pour choisir le meilleur type d'évacuateur il faut :
- Analyser ces variantes selon le fonctionnement

de ces évacuateurs d'aprés les calculs statiques et
hydrauliques effectués sur modéle réduit.

~ Selon le prix de chaque type d'ouvrage examiné.
Généralement on cherche 4 placer 1l'évacuateur dans une zdne

dégagée ou la pente du versant est faible, ce qui diminue
le volume de terrassements.
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La mise au point de cet ouvrage, nécessite (reconnaissance sur le
site, €étude hydraulique sur mod2l réduit, étude de variantes)
mérite donc d'étre particuli®rement approfondie, afin d'obtenir

le meilleur partie du point de vue de la sécurité et de 1'économie.

Dans notre cas le choix du type est basé sur 3 critéres :

- Topographie et Géologie
- Economie

- Type de Barrage

3.1 = Conditions d'Applications ou non de ces Types d'Evacuateurs:

3.1+ Evacuateur Frontal :

Il est utilisé dans le cas ol les conditions ci~dessous sont
vérifides .

- Faible pentede.versant

- Bonne condition topographique pour pouvoir
construire la partie d'entrée perpendiculaire au bord de 1'eau.

- Si on est dans le cas de gros débit de crues
et talus rapide sa construction sera difficile car on est obligé
d'augmenter:ses dimensions ou celles du barrage.

Je.1.2=~ Evacuateur Latéral :

Un l'utilise quand les conditions citez-ci-dessous sont vérifides.
~ Forte pente de versant
- De grands débit de crues
- Bonnes conditions topographiques

- Faible hauteur deversé.

Ce type a pour principal avantage de permettre un seuil deversant
de grand largeur, ce qui a pour effet d'augmenter la capacité de
l'évacuateur et ainsi réduire la surelevation du plan d'eau dans
le reservoir en période de crues.

J.1.~ BEvacuateur en Puits :

Son avantage est l'absence d'ouvrages de raccordement de bief.
Cet évacuateur est construit dans une des rives de la retenue, en

cas de cols étroits avec des pentes raides, de sols rocheux et de
grands débit de crues.

Il a 1'avantage de pouvoir 8tre combiné avec la dérivation
provisoire et la vidange de fond. L'inconvénient de ce type

d'avacuateur est 1l'existence du phénoméne hydraulique suivant; au
régime maximal.

L'egu est au m&me niveau dans le puit que dans le canal par contre
a debit partiel, le niveau dans le puit est plus bas, et 1l'eau en
chutant provoque des émulsions d'air gqui sont entrainées vers 1le
fond et peuvent atteindre le niveau de la galeries



Ur, il est absolument nécessaire d'empécher les bulles d'air de

penetrer dans la galerie en charge qui est en général de faible
pente.

En effet; les poches d'air diminueraient sa capacité de transport
et entrafneraient des copséquences dommageables aux installations.

CONCLUSION

Pour des raisons topographiques et économiques, nous avons opté
pour un évacuateur & bec de canard. L'intérét principale de ce type
d'évacuateur est la réduction du volume d'escavation (imposé par
une deversée b = 100 m). Qui serait trop importante pour tout autre
typee.

Deversoir Frontal en Bec de Canard :

I1 est nommé ainsi & cause de sa forme (voir schéma).

- Il s'agit d'une petite emprise permettant une bonne
alimentation et un écoulement non perturbé.

- Le volume d'escavation diminue, d'ol un volume de
béton réduit.

Emplacement de 1'Ouvrage :

Le déversoir choisi est du type bec de canard localisé dans 1'appui
de la rive gauche faute de trouver des formations assez compétentes
en rive droite. Le deversoir, est suivi d'un coursier aboutissant i
un bassin dissipateur d'energie, puis au 1lit du cours d'eau.

i

Frofit du Deversoir :

Notre deversoir a un profil pratique pour éviter toute surpressions
ou depressions qui provoqueraient des cavitations, nous adopterons
un profil pratique, suivant les coordonnées de CREAGER~-OFITSEROV
définissant un taux d'écoulement défini par ce coefficient de débit
(m = 0,45) pouvant assurer un écoulement évitant toute destruction
du deversoire.

Le profil du parement aval selon CREAGER a ¢té determiné pour une

charge (H = 1m )

Pour tracer le profil qui correspond a la charge deversante H=3,81m
nous devons appliquer a 1l'écoulement considéré la loi de similitude

de Reech-Froude, vu que dans 1'écoulement a surface libre, les

effets de pesantemr sont essentiels. D'olu la nécessité de conserver
impérativement le nombre de Froude. On néglige les autres contraintes
car on ne peut les satisfaire en méme tempse.

La similitude de Reech Froude : d = Hy = Xj

H2 X
4=H 7
H2 Y
(X1, Y{) : Coordonnées du profil de l'ouvrage pour une charge Hi=1m
(X, Y ) : Coordonnées du profil de l'ouvrage pour une charge

Hd:j ,81[]1

.._‘38..



Tableau récapitulatif donnant

les coordonnées du profil a charge H= 1m et

a charge H = 3,81 m

PROFIL Hqz¥pm

PROFIL Hg=3,81m

PROFIL Hy= 1m

PROFIL Hg= 3,81

Xq Y, X=X, Hq| YaYy Hq X4 Yq X Y
0.0 0.126 0 0.480 1.7 0.873 | 6.477 3.32
0.1 | 0.036 0.381 0.137 1.8 0.987
0.2 | 0.007 0.762 0.026 1.9 1.108
0;3 0.000 1.143 0 2.0 1.235
0.4 | 0.006 1.524 0.023 2.1 1.369
0.5 | 0.027 1.905 0.103 2,2 1.508
0.6 | 0.060 2,286 0.228 2.3 1.653
0.7 | 0.100 2,607 0.381 2.4 1.894
0.8 | 0.146 3.048 0.556 2.5 1.960
0.9 | 0.198 3.429 0.754 2.6 2,122
1.0 | 0.256 3.81 0.975 2.7 2,289
1.1 | 0.321 4,191 1.220 2.8 2,462
1.2 | 0.394 b.572 1.50 2.9 2,640
1.3 | 0.475 4.953 1.809 3.0 2.824
1.4 | 0.564 5.334 2.148 31 3.013
1.5 | 0.661 5.715 2,518 s 3.207
1.6 | 0.764 6.096 2.910 3.3 3.405
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ech: 1/50

PROFIL DU DEVERSOIR ( CREAGER— OFITSEROV )
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5 = Calcul Hydraulique du Deversoir en Bec de Canard :

.

Largeur deversante : 100 m
Debit laminé 1487,4 m3/s
Charge hydraulique : 3,81 m

Céte de la retenue normale : 48m

Le régime d'écoulement d'eau dans une tranchée issue d'un
deversoir en bec de canard est trés compliqué, néanmoins les
profondeurs d'eau dans la tranchée peuvent &tre déterminde

d'une manieéere approximative, mais acceptable pour 1le
dimensionnement de la tranchée.

Le débit laminé se deverse par les 2 deversoirs latéraux et
par un deversoir frontal de largeurs respectives L4, L2, b.

L=L1=L2=45m
b =10 m

Le débit unitaire :

q = Q m3/S . ml
2L + b

Q : débit laminé (m3/S)
! longueur de chacun des deux deversoirs latéraux
b : longueur du deversoir frontal
Un divise la tranchée en quelques sections et on calcul le

débit passant par chacune d'elles en utilisant la formule
suivante :

Q =2X;, q+Q (m3/s)

X : distance du début de la tranchée & la section (n)

Qi : débit qui passe par le deversoir frontal de largeur (b)

Admettant que la vitesse de l'eau dans la tranchée varie de

5a 7 m/Se

Un fixe les vitesses moyennes respectivement au début et 3 1la
fin de la tranchée. :

Vi = 5!11/8

Vein= 6 m/S
Les vitesses qui en decoulent a chaque section se détermine
d'aprés cette formule :

Vnp = Vin + Xn = a

L
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o« Un calcule 1l'aire de chague section {gqu'on suppose rectangulaire)

« La largeur deversante de chaque sectien

On a supposé un faible angle d'dcartement.

° bf = b, + ZL

Lg ¢ largeur deversante 4 la fin de la tranchée

*I Lin: largeur au début de la tranchde (deve r frontal)
« La profondeur d'eau dans chaque section est :

an = bn

b
« Calcul de pertes de charge enire les sections

H.“.:: Jﬂ' .b){n_,

avac : pente entre 2 sections, que l'on peut déterminer
dfapres la formule suivante
] 2
I = Vv
n i n
Cn2 R

Ayanf 123 profondeurs d'eau et les pertes de charge on peut
déterminer la ligne d'eau et par la suite le profil en iong
de la tran-hée-

Du faite de la complexité de 1'écoulement dans 1'ouvrage de

t8te, i} n'existe pas de méthode exacte pour détorminer le
type d'écoulement qui crée.
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CALCUL DE LA TRANCHEE DE L'OUVRAGE DE TETE

q = 14,87 m3/S/m1 L = 45m bf = 100m Vin = 5m/S
bi= 10m a = 0,022 Vfin= 6m/S
DEBIT PAR | VITESSE SECTION LARGEUR [PROFON- | PENTE | X - X_ H HAUTEUR
SECTION PAR MOUILLEE SECTION [DEUR ENTRE (m) PERTE DE D'EAU Hp
Xy Q, (m3/s) SECTION Sp (m2) (b,) |D'EAU SECTIN a CHARGE (m) (m)
Vh (m2/8) h, (m )
+ O
0 148.7 5.00 29.74 10 2,974 | ¢ °®
ot ]
e © 10 0.0247 2.974
P
10 Lh6:1 5e22 85.45 30 2.840 - o 2.9493
= 20 0.0494
_Og W
20 743.5 5.44 136.67 50 2.730 gg S’ 2.9246
52 ®°| 30 0.0741
£
30 1040.9 5.66 183.90 70 2.630 | ¢ 2.8999
g s | o 0.0988
o] -
40 1338.3 5.88 227.60 90 2.530| @ o 2,8752
e 45 0.1112
=/
]
45 1487 5.99 248,25 100 2.480 N 2,863
(]




6 ~ Calcul Hydrauligue du Chenal d'Ecoulement :

Le deverscir en bec de canard est directement suivi d'un
chenal d'ecouiement convergent a4 section non prismatique
(profondeur et section transversale var;able) et a pente i.

L¥écoulement, étant non uniforme (permanent varie) nous
dimensionrnions le convergent en le divisant en plusieurs
sectzsns9 pour chacune desguelles 1'écoulement peut &tre
suppoest non uniforme graduellement varié.

!h;!u:lhuxo;flu rilit‘UﬂI\{UL‘ :

= He ime Graduellement varie

1 g

— — g [T —
b= - p—— [
0
e T e e /"'J,’//‘-'—’ﬂ//-"—
en écrivant 1'équation de BERNOUILLI entre les deux sections
I et IX
J=-a (¥ + z2,- JobL +R)
dl 2g
te 3
Al ! distance entre 2 sections consécutives (m)
W : debit véhicuié (m3/S)
& : largeur du plan d'eau en {(m) ‘
@ : accélaration de la pesanteur {m/S2)
S i section mouillé (m2)
Jo ¢ pente géométrique du canal

gradient de perte de charge

'

difrérence de profondeurs d'eau dans le s 2 sections

J
s
Z5 Pm_{onc!em a L=o,

_N0&-




jo al. ¢ hauteur representative du travail fournie par la pesanteur.
en aplliquant l'équation de continuité.
Pour un écoulement permanent :
L =V 3 = cte
::-ng.v + J'o Lo dkl
gdl él

dS = edh

e : est supposé constante pour des sections de calcul tres faibleo

SFUTION TRANSVERSALE DU CANAL

e/
— =
L R e N T T Tdh
hi
= ='
-1
b_i'
Ay = © Q = cte
d'ou Uy .3 + ds « ¥ = QO
di dl
av = - dS5 . V = Qe dhb
dl d1i s d1l 57
==Vi(-4.e.dn)+ - an
g d1. S di
J- Jo =% . e o dn - _dn
3
G 8% s G dl
J_Jo = db (€. e - 1)
- d1  gs¥
d'ou 1 dl =~ 1 353
e
Jﬂ“j



Cette ‘erniere est la formule générale de PAVLUVSKI, qui donne la
variation de la profondeur d'eau en fonction des distances

Foruules de Calcul du Chenal

Soit 3

bi : largeur en base du chenal dans un trongon i im)
i-1 :
by : largeur moyenne sur la trongon considéré {(m)
bo : largeur initiale (m)
bn i lavgeur final (m)
L, ¢ longueur du chenal convergent (m)
i ! hauteur d'eau dans le trongon considdré.

i "
& : inclinaiscn des talus

by + 2 ibu - b;,; &Li + AL;
Tl
Lo ser rion mouillé Aj serait :

i=1

A = 'rl" + h:; ® r(n + m rb' * h }
= 1 b Rt~ _Az.l. i- 1 Vg %&

Le périmetrre mouillé P

ie1 S 3
Yy =by  +2 (h, + Aby) V1 + I .
2
i1
?i = bi + (hl + A.z.l) X

) 2 ,
X = 2 1 + | : Paramétre des talus du chenal
= Lotg 8, pente des talus

Le ccefficient de frottemen: est donnée par ia formule de NIKURADZE,
en admetiant que le régime est turbulent rugueux.

~ ) . R g —2
t: ‘1 E!‘i S ‘4'86 Ln ‘0 )
Dh

gz ‘“oefficient de rugosité

Dp = 4 Ay @ dlamétre hydraulique.

Aoy -



Le pradient de perte est donné par la formule de DARCY WEISBACH

J k<

Dh . A% 2¢

Nous avons utilisé la formule générale de PAVLOVSKY pour donner

le yrofil de l1'écoulement dans le chanai convergent, pour chaque
section i considéré trés .faible de telle maniére que la largeur
du chenal soit constante pour chaque trongon d'étude considéré.

Pour c:tte étude, nous avons utilisé un progr.ume de calcul de
courbe de remous a partir des formules de base précédente,

ctauli par “r. LAPRAY.

Les donneées de base introduites sont 3

Y = 107" ST .00
£ o= 1073 STO, 02
L, =0 STU. U6
! & = 37m STO.18

T - 10-°

5T0.05

Q = 1487,4 m3/S STG, 01
i = 0.0005 ST0.03
hy = 2.863m ST0.08
Ln = 50 m ST0.20
b 2% m 8$T0.16
n
AL = 5 i Son15

-A05-



PROGRAMME DONNANT LE PROFIL EN LONG

DE LA SURFACE LIBRE EN CANAL T RAPEZOIDAL

L INEAIREMENT CONVERGENT _ Sar TT.59.

LRN 2"d LBLA RCLOS X%+ 1 =5T009 RCLOB+RCL17+2=5T007 R/S

025 Zntf_ BIBRCLA15STO14+24RCLO6= = RCL 20X (RC L16_RCL18HRCL18=

STOO4

054 XRC LO7+RCLOS5 XRC LO7X2:5TO1OX4 +RCLO4+RCLO9XRCLO7=

STOM

083 1/X><RCL02::5TO29 LnX X.86 -114 :X21/x STO121_RC LO1X2x

(RCLO4+XRCLO5xRC LO7)+9.8+ RCL10¢3:STO‘|3'3-(RCLO3 <RCL12x (

]

119 X(RCLO 1~ RCL1O)>(2'_RCL‘11‘196)xRCL17 =STO15_ RCL14
zndlxlz"*dx TBRCL_152”dIXISUM06RCL17SUM

181 08 RCLOg +RCL17+ 225TO0O7 RCLO1+RCL10xRCL11+RCLOO

= 5TO019 RCLOE R/sS R

ALLURE DE LA PROFONDEUR CRITIQUE HYPOTHETIQUE

209 2" LBl creLog 4 2xRCLOSXxRCL 27=STO31RCLO4+RCLO 5x

RCL27=XRCL27 —RsT30 15 v 3xRCL31xRCLo1x2-—93—

233 5TO28 Y 3 xRCL 27=25T0 27 RCL 28 =
259 pnd Ix| 2nd»<>+CRCLO9>< RCL27+RCLO4=5T0O 26 1/ xRCL3Ox4-

281 STO23 14 xRCLO 2=5TO 21 Lrxx.86 _144 =x21/x

2
SMW24 - RCL 23 x RCLO1X +_RCL3{IX2_+19,6:ST022+ RCLO3=1/xSTO25
RCL27 R/s. ]



TABLEAU DE CALCUL : COURBE DE REMOUS (du Chenal)
L=5m

Ly (m) hi{m) | bj{m) Ki Li(m) | hi(m) bi (m) E Ki Li (m) [ hi(m) | bi{m) | Ki Li (m) {ni(m) | bi(m) Ki Li(m) | hi(

5.086 |2.850 [Jo.b 5.542 17.757 |2.826 2.236 | 6.009 2L.151 | 2.830 [ 30.726|6.204 32.910 |2.Bhé 28.767 6.487 | 4o k24| 2.8
10.187 |2.84 15.179|5.069 18,111 (2.826 [32.138 L 6.021 24.662 | 2.831 | 30.604 6.22:__ 42,818 |2.B47 25.646 6.501 | 40.930| 2.8
10.0698 -;igﬁ” _;;:;;;*5:;;5 18.422 |2.825 [32.052 :6.032 25.173 | 2.832 |30.48 | 6,298 | 33.327 [2.848 | 28.523 | 6.520 | 41.435| 2.8
11.209 [2.838 |33.83925.819 18,729 |2.825 [31.978 6.041 25.687 F2.833 | 30.358| 6.254 33.835 |2.849 28 . 4ot 6.539 | 41.940| 2.8
11.720 [2.837 [13.709]5.9373 19,036 [2.824 [31.405 6.051 26.194 | 2.B34 | 30.236| 6.271 34.343 |2.850 | 28.27° 6.557 | 42.445]| 2.8
12.231 |2.836 |31.58 | 5.847 19.292|2.823 [31.87 6.060| 26.704 | 2.835 |30.113| 6.288 | 34.851 |2.851 26,157 | 6.576 | 42.95 | 2.8
127473 [2.895 [ 1300641 5.861 19.548 |2.823 (31.77 q.068| 27.215 | 2.836 | 29.991 6,306 | 33.359 |2.852 [ 28.035 | 6.595 | 43.455| 2.8
13.254 | 2.834 | 313301 5.875 19,800 |2.823 ({31.708 6,076 27.725 | 2.837 | 29.808| 6.132% 35.86 2.85 27.914 6.614 | 43.959| 2.8
13.765 [2.833 | 33.218] 5.890 20.06 |2,322 ,31'°h7 6.084 258.295 | 2.838 | 29.7464 6.340 36.373 [2.854 27.792 6.634 | 44,967 | 2.8
14.277 | 2.832 | 373.096) 5.904 20.571 |2.823 !11.)85 6.0916 25,745 | 2,839 | 29.623 6.357 36.880 |2.855 27.670 6.65%| 45.974| 2.8
14.789 [ 2.831 | 32.9773] 5.919 21,087 |2.824 i31.h63 6.107| 29.255| 2.840| 29.500 6.375 | 37.387 |2.B56 | 27.548 | 6.0673 | 46.98 | 2.8
15.300 [2.830 | 32.850 5.9342 21.5942.425 [31.340 6.127% 29,764 | 2.841 1 29.38| 6.393 37.L94 |2.855 27 .427 6.692 | 47.985| 2.8
15.812 2‘ﬁ2¢ 32.727] 95.949 22,100 |2.826 [(31.217 6.136 U274 | 2,842 29.254 ©.4M1 33,40 2.854 27.305 6.712 | 48.989 | 2.8
16.324 | 2.828 | 32.609 5.964 22.617|2.827 312094 6.155 30.783| 2.643| 29.134] 6.428 | 38.906 [2.853| 27.183 | 6.732 | 49.99 | 2.8
16.835 | 2.827 | 32.487 5..79 23.129 [2.F2B [30.971 6.172] 31.292| 2.844| 29.012| 6.446 | 39.k12 |2.852| 27.062 6.753

17.347 | 2.52 32.354 3.994 23.640|2.829 | 30.849 6.188] 31.801| 2.845| 22.89| 6.465| 39.92 | 2.851 26.940 | ©6.779




- FPNUN. profondeur d'eau critique.

PYour un canal rectangulaire Bicp =

o = 1
Q = 1487,4 m3/s

Détermination du type d'écoulement

Dans le chenal convergent :

D'apres les résulitats de calcul de remous, obtenu 1*écoulement peut
8tre considéré comme étant torrentiel le long .‘'un trongon

L, = 20,06m.

La prefondeur normale correspondante hy = 7,2m

Au dela et jusqu'a l'aval du chenal, 1'écoulement serait fluviale

7 - Predinensionnement du COURSIET :
T e corsier fait directement suite au chenal convergent.
Le coursier de section rectangulaire, sera étudier « 2ux étapes:

L, = 65 m . pour une pente i = U349

Lz = 45 m pour une pente 1 = 0,07
Paur le calcul de la courbe de remous nous avons utilisé la méthode
e PAVLUVSKY pour un canal a section prismatique..

Le canal projeté possede un certain rayon de courbure ~canal non
rectiligne), pour en tenir compte, nous avons appliqué la méthocde
citez sidessus pour des trongons (Li ) trés faibles.

Donnde de calcul :

-

ter L higon ol

b =25 m
m = U (section rectangulaire)
Qo= T487,4 m3/S
= 0,49
L = 0% m
2 'me trongon
b =25 m

iy = 1"45?,“4 mB/S
i = 0,07

L = 4% m

-Ao6-



CASIO 790P Langage BASIC

Calcd De Remous Canal Trapezodal Ei [l ct~naulaire

5 CLEAR

10 DIM H(2),K(2),EQ), J2)

L " '
ll' )I

20 INPUT "B=",B 'M=" M *N=‘ N ‘Q=“Q
30 SET F2

40 K(0) =G/SQRU) PRINT “K(0)= ”jK(0)

50 FOR Z=1TO 2 tPRINT "H(;Z,") =" ; :INPUT H(Z)

60 A =B#HZ)*M H(Z)*2 ‘PRINT "A=";A

70 R=B+2*H(2'\*SQR(1+M"2):PRINT“P.—.")'P

80 R=A/P :PRINT "R=";R

100 Y=2.5%5QR(N)=0.13-0.75 *SQR(R) « (SQR(N)-0.1) :PRINT Y="; Y
10 C=RtY/N :PRINT*C="C

120 K(Z)= AC*SQR(RY:PRINT*K(*;Z;"):" k(2)

130 E(Z)=K(Z)/K(0) : PRINT ™ E(%,Z.):"; E(2)

140 X = B+2#M»H(Z): PRINT " B:

150 J(Z)=C*2%x+1 /(9.81+P): PRINT® J(; Z,9-9(2)

X

160 NEXT Z
170 F =(J0)- J@)/2 : PRINT“Jm:";F

180 A= (HQR)- HR) [EQ) - EM):PRINT*A."; A

190 Uz Ln (0+E@)* (1 - EAN)/(1 -E@)%(1 +E)))
200 L=(E@-EMW=- ((1- F)/2xU)* A/l PRINT " L
210 PRINT AUTRE CALCUL

220 GOTO 50



ler Trongen Jizo049
h, = 7, 2006
CF = J¥ 57-?;/ m?/,S.
h- I 7 h: . .
I} ! L ¢
_m. m| T .m| ~ _m. hy R L’ -m-
2.00
> 2.29 2,045 192
637, 130 145
280 227 2.035
143 +— 160
2.75. 228 2.020
5 148 176
2.70— 2.23 2004
. 153
2.65- | 2.21 1988 2!
1.18 151
2.62, 219 1975
2.50. 2163 1960
2.56. 2.16 1945
136 127 1910
253 215 19130
N )41 130 1.300
250 213 1920
< M47 1.16 1330
' 153 1.09 1.360
2.44— 2-11 1900
‘ 1.60 1.40 1.3
241. 2095 16390 |90
1.67 122
2365 2.082
2.35" 1633 %070
232+ 191 2.059 | 110




2eme Trongon : b =25m
L =45 m
i % 0,07
hol 2,226 m
K,= 5621,84
hi Li(m) | hi(m) | Li(m) hi(m) [ Li(m)
(m)
. 1. 0 1-923
16908 1.58 797 | 448 1.24
1.892 1.908 1.924
1013 1.18 1.21‘
1.893 1.909 1.925
1.14 1.19 1.24
1.894 1.910 1.926
1.14 1.19 1.24
1.895 1.911 1.927
1.14 1.19 1.25
1.15 1.20 1.25
1.897 1.913 1.929
1.15 1.20 1.26
1.898 1.914 1.930
1.15 1.20
1.899 1.915
1.16 1.20
1.9 1.916
1.16 1.21
1.901 1.917
1.16 1.21
1.902 1.918
1.16 1.22
1.903 1.919
1.17 Y- 5
1.904 1.920
1.17 1.22
1.905 1.921
1.17 1.23
1.906 1.922




Revétement de l'cuvraze evacuaileur

Afin de proteger le chenal et le coursier des grandes vitesse de
1'eau, le long de l'4coulement nous avons prévu un revétement de
ces ouvrages a. << un béton spécial que 1l'on corsidére comme étant
un bétos strictement contr81é. dont les caractéristiques seraient :

Desage (en ciment) 350 Kg / w3
Compression simple = 81 bars = 82,5 Kgf/Cm2

Flexion simple ou flexion = 162 bars =165 Kegf/Cm2

Composée avec traction

Contrainte ncrwale admissible = 7.0 bars = 7.ikgf/cm2

Hevanche sur les murs BAJUYLKS:

No . avens prévu une revanche, sur les murs Bajover l1le long de

l1'ouvrage évacuateur "c,a.d du chenal convergent, et du coursier

rectangulaire", '

Nous déterminons cette revanche selon la formule donnée par UsHBR
idited States Bureau Of Reclamation) dans "SMALL ULAMS®

R = 0,6+ 0,005.V.\ n

Avec

Y : vitesse dans la section considérée (m/S)

V o Q

5

3 : section ceonsidéré = boh (m2)

i ¢ profondeur d'eau {(m)

b : largeur du canal {(m) ‘

% : revanche (m)
Lz hauteur du mwur @ il = R + 1
Nous déterwinons cette revinche pour certains points «nractéristigues
du chenal et du coursier, ¢t notamment au point de ¢ sement de

section 3}

Tableau de Calcul :

h {m) [ b (m) S= bh {m2) V (m/5) R (m) H=®& + h
(m)

2.365 | 37 | 105.931  |1,.041 |0.699 | 3.562
2.837 | 25 70.925 20.971 10.7L8 | 3.585

| - — S

1.890 | .5 L7-250  |31.479 [0.794 |2.684 |
o950 izﬁ L8.250 g30.327 0.792 LZ'TZZ 1

Aot -



Dissipetion de l'énergie Cinétique

-S4 3 43 F § 4 F 333 4 23 F - B4R 0 3 4

Le coursier se termine par un bassin de dissipation d'une
longueur de 60 m doté des fils de dents de Redbrock éspacées de
10 m,dimensionnés et placés de telles fagons & provoquer une
trés grande dissipation d'énergie,afin d'aténuer le régime

torrentiel et de le transformer en régime fluvial & 1l'aval.
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Introduction :

Un barrage aura une durée de vie longue, si le choix du site, et

sa conception, sont bien adaptés, ce choix ne suffit pas a

garantir sa sécurité, et sa qualité, le soin apporté avant et apres
son exécution et les moyens qui y sont consacrés ont également une
importance capitale pour la réussite de sa conception. Il est donc
important de s'assurer que le chantier posseéde tous les moyens
nécessaires mains d'oeuvres experimentés et matériels spécialisés,
Pour cela une organisation de chantier est nécessaire. ‘

1 - Connaissance des Lieux :

L'entrepreneur ou un representant qualifié est censé avoir une
parfaite connaissance des lieux et des sujetions d'executions
résultants des conditions du site.

2 - Documentation sur les Conditions de Réalisation des Travaux :

L'entrepreneur est censé aprés avoir examiné le site, les carriéres
la nature du sol; les relevés de sondages, les puits, les tranchées
de reconnaissance, les résultats d'essais, les conditions de
travail, les conditions climaFiques, les débits des riviéres et le
niveau des nappes, avoir une connaissance détaillée de la situation
des cuvrages, des ressources en matériaux, des moyens d'acces, des
moyens d'alimentation en éléctricité et en eau ainsi que de tous
autres moyens, ceux=-ci doit lui permettre de prendre des
dispositions pour se documenter de maniére compléte sur toutes les
sujetions qui sont suceptibles d'influencer les conditions
d'execution et les prix de revient des ouvrages, et ainsi prendre
toutes les mesures voulues pour assurer a son personnel des
conditions de travail le maximum de sécurité.

3 =~ Execution des Travaux :

Avant de passer a l'execution des ouvrages, il faut que les plans
des travaux a réaliser soient considérés bon pour cette exécution.
Avant 1l'ouverture du chantier, l'entrepreneur et le géométre sont
tenus de reconnaitre les repéres généraux de 1'implantation des
ouvrages,

_A40%- /



-~ Préparation du terrain : cela consiste a faire

Piste d'acces

Moyens d'accés de franchissement
Batardeau et canalisation des eaux
- Dispositif de sécurité.

- La dérivation des eaux :

Les eaux de 1'Oued doivent &tre derivées afin de pouvoir réaliser
la construction de l'ouvrage. La protection des travaux contre 1la
crue de chantier est assurée par un batardeau amont.

-~ Les fouilles, tranchée d'encrage :

Les fouilles comprennent le décapage du 1lit du ruisseau et le
creusage de la clé d'encrage et d'étancheité.,

- Hemblai en terre compactée

Les scrapers et Motorscrapers ne s'accomodent pas a n'importe quelle
terre,pour que le chargement se fasse dans de bonnes conditions, il
faut que cette terre, ne contiennent pas de gros éléments, ce qui
n'est pas toujours possible pour les barrages en terre. Car les
engins utilisés sont seuls & assurer le répandage de leurs charges
en mince couche uniformes susceptibles d'&tres compactées sans

autre préparation. Le compactage des terres peut &tre réalisés a
l'aide des dameurs mécaniques, d'équipements de transport, de
rouleaux a pneux avec dispositif vibrants ou le plus - isouvent, de

.

rouleaux a pied de moutone

* Dameurs mécaniques

Ils sont d'un maniement tres faciles et 1'efficacité le compactage
dépend de :

- La nature des terres
- La teneur en eau des terres

- L'épaisseur des terres

* Equipement de transport :

Les engins de transport utilisés pour les barrages en terres donnent
des pressions unitaires des pneux relativement élevés. Mais l'action
de cet équipement differt de celui de pied & Mouton qui permet un
réarrangement intime des particules solides, donc 1'équipement de
transport permet plus un effet de tassement qu'un effet de compactage
Toutefois, ce phénoméne est compliqué par des vibrations qui accrois=
sent l'importance du tassement et produisent m&me un certain degré de
compactage dans le cas de terres sans cohesion, en particulier pour
les fortes teneur en eau. Cette méthode ne donne donc de résultats
satisfaisants, que s'il s'agit de sables et graviers, dans tout autre
cas les couches compactées de cette fagon révelent une crofite de
forte densité recouvrant une zone de faible densité.

- ADD-



* Rouleaux & pmeux, rouleaux 2 pgeux avec dispositif wvibrant :

Les rouleaux a pneus sont des remorques qui possédent un grand
nombre de roues, le nombre de passage varie de quatres a douzes
sur des couches d'épaisseur comprise entre 15 et 50 Cm.

Les rouleaux a pneux, employés sur des terres trop argileuses
peuvent provoquer, comme l'équipement de transport citez plus haut,
la formaétion d'une crofite de forte densité & la surface de chaque
couche, mais l'emploi de plus en plus fréquent de terres contenant
beaucoup de cailloux est un élément en faveur des rouleaux & pneuxe

# Rouleaux a pneux avec dispositif vibrant

L'action vibratoire dfle & une masse escentrée entratnée par un

moteur qui lui communique des vibrations, & un effet important de
tassement sur les sables et graviers si elle est bien transmise au
sol, mais reste sansseffet sensible sur les argiles et les terres dont
la cohesion n'est pas négligeable. Le tassement est max pour une
fréquence de vibrations comprises entre la moitié et une fois et demie
la fréquence propre du sol, qui est généralement comprise entre 20

et 35 cycles/secondes. Ce type ne semble pas avoir donné d'excellents
résultatse. La transmission des vibrations au sol est certainement

la raisone

* Rouleaux a pied de Mouton :

Il est constitué d'un cylindre de capacité importante, permettant de
faire varier ou de tarer les pressions de compactage par remplissage
avec différents matériaux.

Les pieds de rouleaux sont de différents types & base petite et
élargie lorsque la base petite agit sur les terres sableuses elle
donnent de bons résultats, mais ne compacte pas la partie supérieure
argileuse.

Au contraire, les pieds & base élargie sont esmcellents pour des
terres finese.

La densité de la terre compactée croit avec le nombre de passage de
rouleau jusqu'a une certaine valeur au delu - de laquelle elle reste
constante quelque soit le nombre de passage supplémentaires.

Le nombre de passage nécessaires pour obtenir une densité déterminé
est fonction ¢

- Natures des terres
- Teneur en eau
= Types de rouleaux utilisés

- MO~



Les couches de terre compactées par rouleaux lisses ou par camiions
présentent, une surface sans rugosité et de ce fait sont mals
liées entre-elles, le plan de contact entre chaque couche et alors
un plan d'infiltration prévilegié et la résistance au cisaillement
y est plus faible. Afin de supprimer cette stratification il est
nécessaire que les différents couches soient a des teneurs en eau
trés voisines et que la surface en soit rugueuseo.

* La Préparation des fondations 3

Certains conditions naturels citez ci-dessous rendent la réalisation
de la liaison roche - terre, dure :

- Présence d'eau libre sous forme de surface

= Contact lisse entre rocher et terre

- Retrait de la terre au contact du rocher dfi &
l'absorption de 1'humidité de la terre par certains
rochers poreux.

11 est possible de minimiser ces effets par :

- Nettoyer le rocher; s'il est trop lisses ou
augmenter sa rugosité & 1'aY¥de de marteaux pneumati=-
queso.

= Si le rocher s'altére a l1l'air, il sera recouvert
immédiatement par le remblai ou bien si cela est
impossible; par une émulsion de bitume, dans certains
cas 11 suffit de la maintenir humide.

- Dans le cas général, on arrosera le rocher, en
prenant soin de ne laisser se former aucune flaque
d'eau avant la mise du remblai. -

* Cas de fondation terreuse :

Les fondations seront escavées jusqu'a ce qu'on obtient une terre
suffisamment tassée et densée si cela n'entratne pas des deblais
excessifs; si non le profil du barrage sera élargie en conséquence
afin de diminuer les charges unitaires.

* Filtres

Les filtres sont constitués par une ou plusieurs couches de sables

ou de gravier, de granulométrie bien déterminée, ils sont obtenues
Par triage ou par cassage selon les disponibilités du siteo

Ces matériaux sont transportés dans des camions ou bennes et
deversés en couches minces, chacune de ces couches est compactée au
moyen de dameurs mécaniques, la teneur en eau doit &tre suffisante

(3 +10% ).

Lorsque les filtres sont disposés le long de talus trés inclinés
des coffrages en t8le sont remontés au fur et 4 mesure de 1%avance=
ment du remblai.

-M1-



(Z onTROLE  _/"UR (T HANTIER

Les contrdles sont extremement important, toutes les études faites
sur les terres pour la confection du barrage doivent joués un réle
important pour sa durabilité.

- Les principaux contrfles appliqués sur chantier sont :

-

- Mesure des caractéristiques de compactage
- Contrfle rapide de la teneur en eau
- Contrdle rapide de 1'efficacité du compactage
- Mesure des pressions hydrostatiques interne
- Mesure des déformations du remblai
- Mesure des déformations en surface
- Contr8le de 1'étanchefté et détermination du
tassement.
- Les appareils de mesures placés dans les barrages :
Ces anpareils permettent de suivre le comportement de l'ouvrage
pendant sa construction et au cours des années qui suivent.

2 grandeurs essentielles sont ainsi mesurés :

- FPression hydrostatique interne :

- La déformation du remblai.

ML-
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ESTIMATION DE LYAMENAGEMENT

I et T S ———

PRIX ﬁ? :
DESCRIPTION UNITAIRE &S VOLUME PRIX TOTAL
(pA) [ (m3) (DA)

Escavation de la
roche (Gneiss) 300 m3 61854 .0 1.85.107
Escavation du
terrain meuble
(Alluvion) 30 m3 [180788.4 5.42.100
Remblai ~
(noyau d'argile) 4o m3 [(296626.8 1.18.10
Remblai
(recharge en “ 2
Alluvions) 40 m3 |476421,6 1.,90,10
Remblai Filtres &
de sable de 1'QOued 160 m3 L48h7 .6 717,10
Prisme de drainage ' ) E
(enrochement) 160 m3 9939.6 1.59.10
Matériaux de
Protection 6
(enrochement) 160 m3 25389.8 4,062.10
Tunnel d'injection 1200 m 267.16 3.205.107
Exavation en 6
tunnel 1500 m3 839.3078 1.25.10
Canal de 5
dérivation 30 m3 6531.2 1.95.10
Aléas 20% du

cofllt

total / / 13.8610106
Prise d'eau 15§ du

colt 6

total / / 10.396.10
Evacuateur de 30% du

colt
Crues total / / 20.792.10°

Cofit Total

1.14.108







CONCLUSTION

I1 est utile de noter que l'élaboration d'une telle édtude
nécegssite dea‘connaisaanoea bien mpprofondies dans toua les domai=-
nes qui touchent & 1l'hydraulique,De plus,la disponibilité des
données aurait. rendue l'étude beaucoup plus simple et les résul-
tats obuenus bien plus fiebles, notamment 1'étude hydrelegique.

Toutefois , nous éspérons que eette présente étude,fruit de toute

une formation ,soit d'un grand apport pour les promotions & venir,
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