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C'est lui qui fait descendre du ciel 1l’eau qui vous sert de
boisson et gqui fait croitre les plantes dont vous nourrissez
vos troupeaux.Grace a elle, il fait pousser pour vous les
céreéales,les oliviers,les palmiers,les vignes et toutes sortes

de fruits. Il y a vraiment 1la un signe pour un peuple qui
réfléchit " ( Coran Sourate XVI,10,11 ).
_________ A e e

1l

Dieu est celui qui déchaine les vents. Ceux-ci soulévent un
nuage ; il 1'étend dans le ciel, comme il veut, et il le met
en morceaux; tu vois alors 1’'ondée sortir de ses profondeurs.
Quand 1l la fait tomber sur qui il veut parmi ses serviteurs,
les voici dans 1‘allégresse " ( Coran Sourate XXX,48 ).

C’est dieu qui a fait confluer les deux mers : 1‘une est
douce, agréable au gout; 1l’'autre salée, amére.Il a placé entre

les deux une barriére, une limite infranchissable " ( Coran
Sourate XXV,53 ).
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INTRODUCTION

Les inondations et les phénoménes d’érosion provoquent des
dégats humains et matériels importants dans certaines villes
d‘Algérie.

La ville d'EL EULMA fait partie des villes touchées par les
effets devastateurs des inondations causées par les lits naturels
des oueds Djehadi et Sarek qui ne peuvent pas véhiculer toutes
les eaux de crue dans le lac collecteur SABKHET-BAZER, les
faubourgs de la ville d‘EL EULMA avec ses zones d'habitations, la
RN5, 1le trongon u:rbain de la voie ferrée, les terrains agricoles
et d'autres secteurs de la ville, y compris la zone industrielle
sont 2 présent submergés lors des crues aux débits fréquentiels
provoquant des dégats matériels et humains tras importants.

Pour parer & ces phénomeénes désastreux, on peut envisager
deux solutions :

- La construction d’une digue.
- Le recalibrage des ouveds d‘EL EULMA.

La deuxileme solution a &té& retenue car le reflef du terrain
ne permet pas la construction &’une digue.Ainsi 1'étude de
recalibrage des oueds d’'EL EULMA comporte :

- Une étude hydrologique de tout le bassin versant, afin de
déterminer les caractéristiques hydrologiques des bassins des
oueds Djehadi,Sarek et Medjez PoOur dimensionner les canaux.

- Une étude géologique pour connaitre la geologie de 1'axe
de 1l'oued et de définir les caractéristiques hydrogéologiques et
sismiques de la région d‘EL EULMA (qui serviront au calcul de la
stabilité des ouvrages projetés).

- Une étude hydrotechnique afin que les eaux de crues soient
véhiculées sans érosions, ni inondations jusqu’d la SABKHET,
gituée a B8 Km environ d’EL EULMA (le lit de l’oued dans la wville
d'EL EULMA et dans la zone industrielle sera réalisé en Dbéton
armé par contre, a l’amont de la ville et & 1’aval de 1la zZone

industrielle 1le lit sera réalisé en terre avec arénagement des
chutes).

Le tracé de 1‘oued n’'a pas é&té changé a 1‘amont de la route
EL EULMA - BATNA , a l’aval de la route, 1’oued traverse des
routes goudronnées, des canaux en béton longeant 1les routes
goudronnées et aura A traverser des entreprises dont leurs
réalisations sont prévues par le plan de la zone industrielle
(SONACOME , PCA , ANP). (Voir Planche N°1)
En fonction de cela, on a procédé a une déviation de l’oued a
travers un canal éxistant en béton de 2415 m de longueur le 1long
de la route EL EULMA - BATNA, Gu'il faut aménager pour qu‘il
puisse véhiculer le débit de crue, sa capacité de transite est de
59 m3/s.



D'aprés la reconnaissance in situ le confluent de oued Sarek
était le 1lit principal.
L’urbanisation intensive de la ville d'EL EULMA a éffacé 1’'ancien
lit de oued Sarek, a 1'heure actuclle ce lit n’éxiste »as, il
n‘est donc plus question de procéder a son recalibrage.

Nous devons refectionner ou démolir tout ouvrage d’art
susceptible de faire obstacle a 1'Zcoulement des eaux (article 77
code des eaux).

Etant donné gque, tout au long de 1‘oued des affluents
rejoignent ce dernier en période de crue, nous prévoyons des
ouvrages en zone de confluence et plus particuliadrement pour
l’affluent D~1 (voir Planches N°1 et 4).

Toutes ces parties font l‘objet d’une étude plus détaillée
dans la suite du projet.

Remarque :

Aménager un cours d'eau est un prcbleéme treés délicat parce
que les tracés, 1les largeurs et les profondeurs de 1’oued
€voluent suivant des 1lois bien définies,quoique encore mal
connues.Dans cette étude de recalibrage des précautions vont etre
prises pour éviter de contrer la nature.
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CHAPITRE I PRESENTATION

1. CARACTERISTIQUES GEOGRAPHIQUES :

Le Dbassin versant de SABKHET-BAZER est situé au Nord Est de
1'Algérie A 30 Km de SETIF et a 100 Km de CONSTANTINE.Les cotes
maximum et minimum sont respectivement de 1350 m et 920 m , la
superficie du bassin versant est de 84,078 Km2.

La route nationale N5 et le chemin de fer reliant SETIF a
CONSTANTINE traversent la ville d'EL EULMA.

La longueur totale de oued Djehadi & recalibrer est de
12,475 Km ,son confluent D-1 qui le regoit au niveau de la route
RN5 (voir Planche N°1) est de longueur égale a 3,135 Kn.

2. CLIMAT :

Le climat de la région est sub-aride rcaractérisé par un
hiver dur (-10°C) et un été chaud et sec (+40°C), 1les influences
continentales dues a 1’altitude se traduisent par des gelées
l’hiver et au début du printemps.Le sirocco,que rien n‘arrete au
environ d‘EL EULMA est un danger permanent pour la végétation et
les cultures.

La température moyenne annuelle est de 13,6 °C.

3. PRECIPITATION :

La pluviométrie moyenne annuelle varie entre 400 et 500 mm,
les précipitations décroissent régulieérement du Nord vers le Sud.
Vu le manque de pluie durant 1'été, 1’année pluviométrique est
considérée & partir du mois de septembre.

Des crues de faibles importances sont courantes dans la région
d’'EL EULMA.

' L'’eau de 1’oued est plus ou moins polluée par 1l‘action de
facteurs d’ordre physique,bioloqique,chimique,agricole et
industriel parce dqu‘il coule dans une région urbanisée.



CHAPITRE II HYDROLOGTIE

-

Les principaux éléments de base permettant d’'envisager 1la
conception et 1’'étude du projet de recalibrage et de déviation de
oued Djehadi ainsi qu‘un éventuel recalibrage de oued Medijez et
oued Sarek sont les suivants :

Caractéristiques du bassin versant.
- Pluies moyennes annuelles sur tout le bassin versant.

Apports liquides.

Prédetermination des crues fréquentielles.

- Taux d’'abrasion.

Vu 1'inéxistance de station hydrométrique, 1le manque de
données pluviométriques dues au nombre treés limité de station
pluviométrique sur 1le bassin versant, nous utiliserons les
méthodes analytiques et empiriques pour déterminer les apports
liquides,les dé&bits solides et les débits de crues (qui ont une
grande utilité et importance pour cette étude).

1. CARACTERISTIQUES DU BASSIN VERSANT DE SABKHET-BAZER.

Vu 1'importance du réseau hydrographiqu= constituant 1le
bassin versant et afin d’éviter une surestimation des débits de
projets ,ncous avons choisi de travailler avec les sous-bassins.
Ainsi le bassin versant de SABKHET-BAZER de superficie égale a
84,078 Km2 est divisé en trois bassins versan-.s (Planche N°2)

- Bassin versant de oued Djehadi 1lui mfme divisé
en cingq sous-bassins I,I1I,II1,IV et V.

- Bassin versant de oued Medjez.

. A
- Bassin versant de ouad Sarek lui meme divisé en deux
sous-bassins I et II,le confluent du sous-bassin (I1I1)
¢z oued Sarek est le prolongement cde oued Medjez.

On détermine pour chaque sous-bassin l’altitude maximale,
minimale,moyenne,le temps de concentration et 1la densité de
drainage qui sont d’une grande utilité pour la détermination des
apports liquides,des débits solides et des débits de crues.

La superficie des sous-bassins a é&té& évaluée a l'’aide d'une
carte topographique d’EL EULMA & 1‘échelle 1/50.000.



Remarcue :

D’aprés la reconnaissance in situ le confluent de oued Sarek
du sous-bassin (I) était le lit principal.
L'urbanisation intensive de la ville d'EL EULMA a éffacé 1l’ancien
lit de oued Sarek , a l'heure actuelle ce lit n'existe pas, il
n'est donc plus aguestion de procéder a son recalibrage.

1.1 L'altitude moyenne : Elle est donnée par la formule

2 hisi
Hous: §  S=emce-—— ()
S
. avec S = 84,078 Km2

hi : Altitude moyenne entre deux courbes de niveau en (m)
(voir tableaux 1,3 et 5)

Si : Superficie d'un sous-bassin en (Km2)
(voir tableaux 1,3 et 5)

S : superficie totale en (Kn2)

Les résultats obtenus sont représentés dans les tableaux
N? 1,3 et .5,

1.2 Temps de concentration :

On appelle le temps de concentration "Tc" d‘un bassin,la
dur ée nécessaire pour gque la pluie tomb&e =sur le point
hydrologiquement 1le plus éloigné de l’'exutoire atteint celui-
ci. Pour le déterminer, on utilise la formule de GIANDOTTI :

4 \/si + 1,5 L

o Wl R e e v o e e ( 2 )
0,8. VAH
ou Tc : temps de concentration en (heure)
S. : Siperficie d'un socus hassin (Kn2)

(voir tableaux 1,3 et 5)

L : Longueur principale du thalweg /(Km)
(vpir tableaux 2,4 st 6)

OH Ho - Hmin

Les résultats obtenus sont récapitulés dans les tableaux
(2,4 et 6).

Densité de drainage:

La densité de drainage exprime la longueur moyenne du
réseau hydrographique par kilométre cerré du bassin versant.



LJ'

:longueur totale de tous les thalwegs de la surface
du sous-bassin en (Km) (voir tableaux 2,4 et 6)
S5i :Superficie du sous-bassin en (Km?2)

(voir tableaux 1,3 et 5)

1.4 Hypsometrie d’'un bassin :

Le relief est un facteur essentiel,il détermine l’aptitude au
ruissellement des terrains, l’infiltration et 1’évaporation.C’'est
un élément capital dans le comportement hydrologique d’un bassin.

L'hypsoméirie consiste a4 déterminer la hauteur moyenne et le
pourcentage des #ires partielles entre les différentes courbes de

niveau.
TABLEAU N°1 : HYPSOMETRIE DU BASSIN VEWSANT DE
OUED DJEHADI.

: N° des : Cote(Zi) : Sd @ 81/8 "« hi : h}Sl : Altitudes :
:s/bassins: (m) : (Km2) : % : (m) :(10 “Km3) (m) !
: : 1140-1120 : 1,937 : 12,43 : 1130 : 2188,810 : :
: T : 1120-1400 : 1,500 : 9,62 : 1110 : 1665,000 : Hmax=1140 :
) : 1100-1080 : 1,125 : 7,21 : 1090 : 1226,250 : :
: 5=15,594: 1080-1050 : 2,469 : 15,83 : 1065 : 2629,485 : Hmin= 980 :
: (Km2) ¢ 1050-1020 : 2,788 : 17,88 1035 : 2885,580 : $
s : 1020-1000 : 3,050 : 19,56 : 1010 : 3080,500 : Ho =1050 :
: : 1000- 880 : 2,725 : 17,47 : 990 : 2697,750 -
: : 1005-1000 : 0,375 : 14,55 :1002,5: 375,937 : Hmax=1005 :
: II : 1000- 990 : 0,250 : 9,70 : 995,0: 248,750 : Hmin= 970 :
: S5S= 2,578: 990- 980 : 0,890 : 34,52 : 985,0: 876,650 : Ho = 985 :
¢ (Km2) : 980- 970 : 1,063 : 41,23 : 975,0: 1036,425 : :
: : 1010-1000 : 1,406 : 32,15 : 1005 : 1413,030 : :
GG EI R K : 1000- 990 : 0,469 : 10,72 :+ 995 : 466,655 : Hmax=1010 :
3 : 990- 980 : 0,937 : 21,42 : 985 : 922,945 : Hmin= 950 :
: S= 4,374: 980- 970 : 0,656 : 15,00 : 975 : 639,600 : Ho = 986 :
: (Km2) : 970- 960 : 0,594 : 13,58 ¢+ 965 : 573,210 : $
: : 960- 950 : 0,312 : 7,13 : 955 : 297,960 : $
$ v 970~ 960 : 0,437 : 17,480: 965 : 421,705 : Hmax= 970 :
t 5= 2,5 : 960- 950 : 1,188 : 47,520: 955 : 1134,540 : Hmin= 940 :

(Km2) : 950- 940 : 0,875 : 35,000: 945 : 826,875 : Ho = 954 :
3 : 990- 980 : 0,281 : 5,48 : 985 : 276,785 : Hmax= 990 :
2 v : 98B0- 950 : 0,812 : 15,84 : 965 : 783,580 : 1
: 5= 5,125: 950- 940 : 0,969 : 18,91 : 945 : 915,705 : Hmin= 920 :
i (Km2) : 940- 930 : 2,281 : 44,51 : 935 : 2132,735 : Ho = 943 :
: : 930- 920 : 0,782 : 14,26 925 : 723,350 :



: N° des : L(Km) :

:sous-bassins: :

$ I : 7,10 : 38,05
: I1 O R (s e s )
: Q1L : 4,85 : 9,80
s W i 1,50 : 2,20
$ \Y : 4,00 : 5,50

La densité de drainage

TABLEAU N°2

TABLEAU N°3

Djehadi.
3L
Dd = --——=----
2 S:
i
3 N° des :
: S/bassins :
: I 3
3 S = 7/531
: (Km2) 4
: I1 :
: S = 4,689
: (Km2) :

{m)

1000-950
990-980
980-970
970-960
960-950
950-940
940-930

990-980
980-970
570-960
960-950
950-940

===

TEMPS DE CONCENTRATION ET DENSITE DE
DRAINAGE DE OUED DJEHADI.

: 15,594
: 2,578
: 4,374
s 2,500
5,125

HYPSOMETRIE DU

BASSIN VERSANT DE

—_—m s EEES=E=E====== == === == =

OUED SAREK.

Si : Si/s
(Km2) : %
0,250 ¢ 3,32
0,375 : 4,98
0,625 : 8,30
2,906 : 38,59
1,250 : 16,60
1,280 : 16,99
6,845 : 11,22

!
0,219 : 4,67
1,563 : 33,33
1,313 1+ 28,00
1,250 : 26,66
0,344 : 7,34

248,750
369,375
609,375
2864 ,290
1193750
1209,600

215,715
1523,925
1267,045
1193,750

325,080

Hmax=1000

Hmin= 930



TABLEAU N°4 : TEMPS DE CONCENTRATION ET DENSITE DE
DRAINAGE DE OUED SAREK.

—-...__—__._:--—::—-::::=============-==:2:::::::::::::::::::::::

: N° des : L : L’ : 8i & 'Te : Dd :
:sous-bassins: (Km) : (Km) : (Km2): (h) (Km/Km?2)

: I 1 4,65 : 9,90 : 7,531: 4,096 : 1,31 2
: IT : 4,75 i 4,75 : 4,689: 3,947 1,01 :

__—-.-_._—-_—-;--._—:_—.:==—-—=====:=======:=======:'.‘S========:===:‘.

TABLEAU N°5 : HYPSOMETRIE DU BASSTN VERSANT DE
- OUED MEDJEZ.

—_...._._—_..._..=_...—.-.=_—===_.-...-===_=='—'============2==-‘-:.=====::====::

: Cote(Zi) : 8i $ 4S51/8 s hi béSi : Altitudes :
: (m) : (Km2) % i (m) :(10 Km3): (m)

$ 1350-1300 2 2,125 iz | 5,10 & 1325 2815,625 : :
: 1300-1250 ¢+ 3,187 : 7,64 3 1275 4063 ,425 :
: 1250-1200 : 3,187 : 7,64 : 1225 : 3904,075 : Hmax=1350 :
: 1200-1150 : 5,093 : 12,22 : 1175 : 5984 ,275 :
: 1150-1100 :12,697 : 30,46 : 1125 114284,125 : Hmain= 980 :
: 1100-1050 : 4,663 : 11,18 : 1075 : 5012,725 : :
: 1050-1000 : 7,937 : 19,04 : 1025 : 8135,425 : Ho =1127 :
: 1000- 990 : 1,313 : 3,15 : 995 : 1306,435 : :
: 990- 980 : 1,485 : 3,57 : 985 : 1462,725 : :

TABLEAU N°6 : TEMPS DE CONCENTRATION ET DENSITE DE
DRAIN2CE DE OUED MEDJEZ.

: L(Km) : L'(Km): S(¥m2) : Tc(h) : DA(Km/Km2)
__________ e i

: 16,35 : 94,15 : 41,687 : 5,19 : 2,26 2

:;::::::::::===z========_===::...:::.-.‘_:::::::::...._.

En ayant toutes les caractéristiques du bassin versant et
les données pluviométriques existantes,on peut estimer les pluies
journalieéres maximales et les pluies de courte durée.

2. CLIMAT ET PRECIPITATION:

2.1. Pluies moyennes annuelles:

Pour estimer la pluie moyenne annuelle, on utilise les deux
méthodes principales suivantes :



a- La méthode des isohyetes
b- La méthode de Thiessen

a- La méthode des isohyetes:

C'est un procédé gui consiste a tracer les isohyetes d’'un
bassin a partir des données pluviométricues des station sé
trouvant dans la région. Pour 1’ensemble du bassin versant on
mesure la surface entre deux isohyetes a 1‘aide d’'un nlanimetre.
Chaque surface circonscrite entre deux isohyetes Pi-l et Pit+l a
une pluviométrie moyenne ssuivalente 2 la moyenne arithmétique de
Pi et Pi+l (voir Planche 1).

La pluie moyenrie d'un hassin versant est égale a

Y PisSi
P 8 ==pei= ( 4)
=]
ou
Pi : pluviométrie moyenne équivalente & la moyenne
arithmétique de deux isohyetes en (mm)
gi : superficie équivalente (zone d’influence) en (km2)
(voir tableau N°7)
g : superficie totale du bassin versant en (Km2)

(voir tableau N°?7)

Dans notre cas, nNous ne disposons pas d'assez de stations
pour tracer les isohyetes, nous utiliserons donc la carte de
pluviométrique de l’'Algérie (1913-1963) écablie par CHAUMONT.

b- La méthode de Thiessen:

SETL S

C'est une méthode arithmétique gqui consiste a diviser 1a,
surface du bassin versant en polygones (voir Planche 1). ©5i
P1,P2,....,Pn sont les pluies moyennes tombées sur des polygones
de surface S1,S52,...,5n la pluie moyenne tombée sur 1'ensemble du

.passin versant sera égale a :

P1S1 + P2S2 P 8 g g 25)

ou
P@ : pluie moyenne annuelle en (mm)
gi : superficie de chaque polygone en (Km2)
(voir tableau N°B8)

s : superficie totale du bassin versant en (Km2)
(voir tableau N°B)

Les résultats obtenus apreés l‘applicati
£ plication des deux méthod
sont représentés dans les tabi=sux N° 7 et 8. i




TABLEAU N°7 : ESTIMATION DE LA PLUIE MOYENNE
ANNUELLE PAR LA METHODE DES ISOHYETES

=_======_—===:_—=====_—=_====-===:=u=====...===:=====‘_‘==========2=======

¢ isohyetes :hauteur de la:zone d'influ-: PiSi :

ides hauteurs:pluie moyenne:-ence(Si)en :P= ---- : Bassin versant 3
2 i 3 : S : 3
: en (mm) : Pien (mm) : (Km2) : en (mm): :
: 300-400 : 350 : 14,515 : 168,38 :le bassin de oued :
: 400-500 : 450 3 8,093 : 120,71 : Djehadi :
¢ 500-600 : 550 - 7,563 : 137,87 + 8 = 30,171 Km?2
: : 3 : 2P = 426,96 mnm :
: 300-400 : 350 - 3 11,845 : 339,26 :1le bassin de oued :
1+ 400-500 : 450 s 0,375 : 13,81 : Sarek I et 1II :
: : o3 3 $ 8= 12,22 Km2 g
: : : : 2P = 353,07 mm :
: 400-500 3 450 2 3,031 : 18,700:1e bassin de oued :
: 500-600 : 550 s 26,875 : 354,576: Medjez :
: 600-700 $ 650 $ 9,219 : B82,159: S = 41,687 Kn2 :
: 700-B0OO : 750 3 2,562 : 265,345: P = 481,78 mm :
=====2=£====================================SEE===2========::==========
: superficie totale du bassin :
: S = 84,078 Km2 :
:pluviométrie moyenne annuelle:
: Pm = 444 mm :
TABLEAU N°8 : ESTIMATION DE LA PLUVIOMETRIE MOYENNE
PAR LA METHODE DE THIESSEN
Ne : station : Pluie : surface des : Si/s $ 51 =
: des % et :annuelle: polygones icoefficientde:PiA(----):
polygones : code :Pi en mm: Si en (Km2) :pondération : S :
: : : : : en (mm) :
§ I :EL EULMA H : : :
. :07.01.Q04 : 386,0 : 56,641 : 0,674 i 260,164 :
8 Ed : BELAA 3 : 3 :
8 :10.03.02 : 608,7 : 4,062 H 0,048 85 (RO 2057 i
: III : DJEMILA : s 2 % .
3 :10:01.03 : 501,2 : 23,375 $ 0,278 i 139,334
: Superficie totale du bassin :
2 S = 84,078 Km2 3
:Pluviométrie moyenne annuelle:
] Pm = 429 mm :
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Conclusion :

Compte tenu des résultats des deux méthodes , on adopte pour
l’ensemble du bassin versant une pluviométrie moyenne annuelle de
440 mm / an.

Remarques :

- En utilisant la carte de CHAUMONT pour tracer les isohyetes
au niveau de la région d'EL EULMA , on a procédé a une conversion
d’'échelle (de 1 / 500.000 & 1 / 50.000) d’ou le risque d’'erreur,
de plus la vraie moyenne tombée sur le bassin est surestimée.
Cette méthode tient compte de 1la réali.s géographique et
climatique , contrairemeni A& la deuxidme méthode.

- La méthode de Thiessen a l’'avantage d'un emploi rapide par
la construction des polygones dont les surfaces ne se wodifiront
que si le site de la staticn change , mais le mangque de stations
pluviométriques ne permet pas un bon encadrement du bassin
versant.

2.2. Pluies journalieres fréquentielles :

Les caractéristiques de la pluviométrie du bassin versant de
SABKHET-BAZER =ont représentées dans le tableru N°9.

TABLFAU N° g

: Po pluviométrie: gj max : coefficient de : b exposant
: moyenne (mmﬁmgz en (mm): variation CV  : climatioue

Le Pj max et l’exposant climatique ont été déterminés a
l'aide de l’abaque établie par K. BODY en 1981 (' Voir Annexe: N°1).
Aprés 1les analyses effectuées 2 1'I.N.R.YH 1le coefficient de
variation de <ces pluies est de 1l’ordre de 0,48 pour 1la région
"d’'EL EULMA.

Aprés avoir*estimé la pluie journali@re maxima annuelle,
nous déterminerons les pluies dJournaliéres fréquentielles
ravimales correspondantes.

La détermination des pluies journalidres maximum de
frécuence donnée se fait par un ajustement A& une loi statirtique.

L’ajustement consiste a trouver une loi statistique qui
s’ajuste le mieux possible A& 1’échantillon expérimental .Pour les
pluies maximales journaliéres,plusieurs lois peuvent y prétendre
dont voici les plus connues:

Les lois de CU'MBEL , GALTON , FRECHET , PEARSON ...etc.

L’ajustement peut se faire par des programmes de calcul sur
ordinateur ,par aju-tement graphique ou par ajustement statistique.
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Notre échantillon d’‘observation n’'est pas important, pour
trouver la loi d’ajustement.On a adopté la loi de GUMBEL qui est
la plus utilisée au nord Est d'Algérie.

-

Par suite,les précipitations maximas annuelles fréquentielles
sont données par :

Pi bax u Vinev? + 1)

Pji % = -~ -- ., e ( 6 )
‘VCU2+1

ou
Pj : pluie journaliére maximum de fréquence voulue (mm)
ﬁj max: pluie journaliére marima annuelle (rmn)
(voir tableau N°9)
cv : coefficient de variation
(voir tahleau N°9)
u . variable de GAUSS dans les valeurs sont
représentées dans le tableau N°10.
TABLEAU N°10 : LES PRECIPITATIONS JOURNALIERES
DES DIFFERENTES FREQUENCES.
: variable de GAUSS : 0 : 0,841 : 1,282 : 1,645 : 2,057 : 2,327:
:"Pr" probabilité de: 50 : 80 : 90 : 95" i 98 : 99
: non dépassement s : : : : : !
:21-Pr* prob; de : 50 z 20 $ 100 05 : 02 ¢ 01
t dépassement : : H : : :
i 1 Période : 3 : : 3 :
t T = -—-- de retour: 02 3 05 : 10 i 20 50 : 100
3 1-Pr (années) : $ : : £ : $
: Pj (mm) pluie 2 3Bl 55 .53 7 67,88 80,08

: . fréquentielle: : : :

Période de retour :
La période de retour est le temps moyen que les riverains

passeront sans avoir 1les pieds dans l‘eau, ou sanc que les
cultures soient submergées.,

2.3. Pluies de courte durée :

La relation éxistant entre la durée de la précipitation (ti)
et la hauteur de la pluie est donnée par la formule suivante :

H
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ou Ptc :pluie de courte durée (ti) de meme fréquence (mm)
(voir tableaux 11,12 et 13)
B3 :pluie journaliére maximale de fréquence donnée (mm)
*(voir tableau N°10)
ti :temps considéré (heures)
b iexposant climaticue (voir tableau N°9)

Dans notre étude on calcule la pluie de courte durée qui
correspond au temps de concentration "Tc" (voir tableaux 2,4 et b6).

d'oﬁ : b
Tc
PtC f Pj p=--=--- ( 8 )

Les résultats des pluies de courte durée des bassins des
oueds Djehadi , Sarek et Madjez sont représentées dans les
tableaux N° 11 , 12 et 13 respectivement.

TABLEAU N°11 : PLUIES DE COURTE DUREE DU BASSIN
DE OUED DJEHADI EN (mm)

: Période de retour (années) :
s Nedes ¢ Te : 2 s 5 1 10 . 20 i 50 : 100
isous-bassins: (h) : H $ : 3 : 3
i I 113,95 : 21,65 1 31,74 1 38,80 1 45,77 1 55,22 1 62,45 .
s II 3,40 : 20,66 : 30,30 : 37,08 : 43,69 + 52,71 1 59,61 :
e IIT & 3,21 1 20,30 v 29,76 : 36,38 : 42,92 1 51,78 1 58,86,
+ IV : 2,861 19,58 1 28,72 : 35,10 1 41,41 1 49,96 1 56,80 :
R V13,92 : 21,59 : 31,66 : 38,71 : 45,66 : 55,08 & 62,30 1

TABLEAU N°12 : PLUIES DE COURTE DUREE DU BASSIN

. DE OUED SAREK EN (mm)
e e e e ;
i Nedea 4 Toi: 2 4 5 ;5 10 3 20 . 50 . 100 1
:sous-bassins: (h) : s : : 2 : t
© T 1 4,096: 21,89 1 32,10 : 39,24 ¢ 46,29 1 55,84 1 63,15 :
i I1 1 3,947: 21,64 1 31,73 1 38,79 : 45,76 : 55,20 & 62,43 1

Hs)



TABLEAU N°13 : PLUIES DE COURTE DUREE DU BASSIN
DE OUED MEDJEZ EN (mm)

3. EVALUATION DES APPORTS LIQUIDES :

L’apport moyen annuel est une notion fondamentale en
hydrologie,c’est le volume d’eau écoulé en une année sur un
bassin versant.

Les apports relatifs au bassin de Sabkhet-Bazer n‘ont jamais
été eétudifs & notre connaissance,on ne peut prétendre dans cette
étude de fournir des résultats précis,mais simplement proposer
des ordres de grandeur .Vu l’inexistance de stations
hydrométriques,nous utiliserons les formules empiriques pour
pouvoir déterminer les apports liquides.

3.1 Formules empiriques :

a/ Formule de CHAUMONT :

Yo = 600 Po ( 1 - 10% ) ( 9)
X = - 0,36 Po2
\
ou
Po : Pluie moyenne annuelle en (m)
Yo : hauteur de la lame d’'eau écoulée en (mm)

b/ Formule de COUTAGNE (II):

Yo = 1,024 ( Po - 0,26 )2 ( 10 )
ou Po : Pluie moyenne annuelle en (m)
Yo : Hauteur de la lame d’eau &coulée en (m)

¢/ Formule de TURC :

Yo = Po -

Gl )

avec :

L =300+ 25T+ 0,05 T3
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Po : Pluie moyenne annuelle en (mm)

Yo : Hauteur de la lame d’'eau é&coulée en (mm)
L : Variable thermique

T : Température moyenne annuelle en (°C)

d/ Formule de 1‘I.N.R.H :

Ao = 0,513 Po2r983  pg0/5 40,842 ..

Po : Pluie moyenne annuelle en (m)
Ao : Apport moyen annuel en (hm3/an)
(voir tableaux 15,16,17 et 18)
: Densité de drairage en (Km/Km2)
¢ Superficie du bassin versant en (Km2)

e/ Formule de MEDINGER :

Yo = 0,75 ( Po - 400 ) ¢ 130)

Po : Pluie moyenne annuelle en (mm)
Yo : Hauteur de la lame d’esau écoulée en (mm)

3.2 Les équations de transfert sont :

Ao = 8§ . Yo ( 14 )
~
ou
Ao : Apport moyen annuel en (hm3)
S : Superficie du bassin considéré en (Km2)
Yo : Hauteur de la lame d’'eau é&coulée en (m)
Mo = 31,7098 Yo ( 15 )
Y
ou
Mo : Rébit unitaire en (1/S5/Km2)
(voir tableaux 15,16,17 et 18)
Yo : Hauteur de la lame @‘eau &coulée en (m)
Qo = 31,7098 Ao ( 16 )
“
ou

Qo : Débit moyen en (m3/8)
(voir tableaux 15,16,17 et 18)
Ao : Apport moyen annuel en (hm3)

Les données de base pour nos calculs sont :

Po = 440 mm /an ; T = 13,6 °C



: Superficie
: (Km2)
: Densité de
:drainage

Les résultats des apports liquides des bassins des oueds
Djehadi, Sarek et Medjez obtenus par les formules empiriques

sont représentés dans les tableaux N°15 , 16

, 17 et 18.

TABLEAU N°15 :+ APPORTS LIQUIDES DU BASSIN DE
OUED DJEHADI

SN N LS S S S S S S S S S S S S S S S oSS ST S SS=S=E==Em======

: ¢ Module : Apport moyen : D&bit unitaire : Débit moyen :
: Formules : Yo $ Ao 3 Mo 3 Qo :
ten (mm) : en (10" m3) : en (1/S/Km2) : en (m3/S) :
3 (a) s 39,14 1,181 - 1,241 : 0,037 :
: (b) i 33,1B : 1,001 $ 1,052 : 0,032 t
2 (c) $ 43,29 i 1,306 3 1,373 3 0,043 $
: (d) t 47,96 1,447 2 Y,521 3 0,046 3
(e) § 33,000 0,995 : 1,046 0,032 :
¢ moyennes : 39,31 : 1,186 s 1,247 5 0,038 s
enpiriques : s 2 : :
: moyennes : 46,00 : 1,388 : 1,459 : 0,044 :
: adoptées : 3 3 : H

TABLEAU N°16 : APPORTS LIQUIDES DU BASSIN DE

OUED SAREK I

: : Module : Apport moyen : Dé&bit unitaire : Débit moyen :
: Formules : Yo : Ao, o : Mo : Qo :
$ ten (mm) : en (10% m3) : en (1/S/Km2) : en (m3/S) :
£ (a) i 39714 0,295 : 1,241 : 0,0094 :
(b) s 33,18 : 0,250 : 1,052 . 00,0079 :
: (c) : 43,29 : 0,326 : 17373 3 0,0103 -
3 (d) : 47,16 0,355 3 1,495 : 0,0113 g
(e) : 33,00 : 0,241 3 1,046 : 00,0078 3
: moyennes : 39,15 : 0,295 : 1,241 : 00,0093 :
empiriques : : : :
: moyennes : 45,50 : 1,343 A 1,443 : 0,0109 )
adoptées s : : :
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TABLEAU N°17 : APPORTS LIQUIDES DU BASSIN
OUED SAREK II

: : Module : Apport moyen : Dé&bit unitaire : Débit moyen :
: Formules : Yo : 0, ¢ 2 Mo : Qo :
: ten (mm) : en (10" m3) : en (1/S/Km2) : en (m3/S)
$ (a) : 39;14 1 0,184 3 1,241 $ 0,0058 $
: (b) & 33518 2 0,155 $ 1052 % 0,0049 :
: (c) : 43,29 : 0,203 : 1,373 $ 0,0064 s
: (d) : 44,63 : 0,209 : 1,415 0,0066 H
3 (e) : 33,00 : 0,155 3 1,046 g 0,0049 1
: moyennes : 38,65 :- 0,181 : 1,225 3 0,0057 :
: empiriques : : $ t
: moyennes : 44,50 : 0,209 $ 1,411 ) 0,0066 3
: adoptées : 3 : 1 :
==z='::====:::=================::==================:====:======:========

TABLEAU N°18 : APPORTS LIQUIDES DU BASSIN
QUED MEDJEZ

: : Module : Apport moyen : Débit unitaire : Débit moyen :
: Formules : Yo 2 Ao . : Mo : Qo 3
: ten (mm) : en (10" m3) : en (1/S/Km2) : en (m3/S)
: (a) & 39,14 : 1,632 3 1,241 : 0,0517 $
: (b) t 33,18 2 1,383 $ 1,052 ; 0,0438 $
: (c) i 43,29 3 1,805 < 1,373 : 0,0572 :
$ (da) s 47,27 ; 1,971 : 1,499 $ 0,0625 $
3 (e) 1 335000 1,376 : 1,046 : 0,0436 :

ﬁbyennes 1 38 1R 1,633 : 1,242 : 0,0518 :
: empiriques : . 1 : : :
¢ moyennes : 45,50 : 1,897 H 1,443 : 00,0602 H
: adoptées : : : 3 :

EEE S S S S S S S S S S S S S S S S EES S EECEECSECESEEES S S E=S=S=S==S=S==E======

La moyenne des apports liquides adoptés est la somme de la
moyenne empirique et 1‘'écart-type.

Nous wutiliserons ces apports liquides pour déterminer les
débits solides.
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4. TRANSPORTS SOLIDES :

L'étude du transport solide du bassin de Sabkhet-Bazer se
heurte a 1'insuffisance de données.Dans ce bassin caractérisé
par l’irrégularité de la pluviométrie, et des aversas
torrentielles,l’érosion est trés active,essentiellement sur les
pentes fortes et les berges des oueds.

Le transport solide traduit 1’importance des crues qui sont
la conséquence d'un ruissellement intensif des précipitations.

Le débit solide global d’un cours d'eau est divisé en trois
parties :

. Les matériaux roulés sur le fond du lit (charriage).
Les matériaux en suspension dans 1'eau.
. Les matériaux en dissolution dans 1'’eau.

Le transport solide en suspension, (argiles et limons) sont
en relation avec la formation et 1'évolution des sols,ils
représentent la part la plus importante du débit solide global.

Le taux d’'abrasion est estimé sur la base de la fornule de
TIXERON.

0,15

Ts C Yo (/)

ou

Ts Taux d’abrasion en (t/Km2/an)

Yo : Hauteur de la lame d’'eau en (mm)

(B = 350 coefficient empirique dépendant de la
perméabilité

Ta : Taurx d’abrasion d’un sous-bassin en (t/an)

Dans le tableau N°19 sont récapitulés tous les résultats.

: Bassins :Superficig: Yo(mm) : Ts (t/Kmz/an) : Ta (t/an) :Volume total:
: :  (Km2) $ : s : (m3/an)
: Djehadi : 30,171 : 46,00 : 621,558  : 18753 : 11721
: Sarek I : 7,531 : 45,50 : 620,540  : 4674 : 2922
: Sarek IT: 4,689 : 44,50 : 618,475  : 2900 : 1813
i Medjez : 41,687 : 45,50 : 620,540 i 25869 ¢ 15217
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5. PREDETERMINATION DES CRUES:

Pour 1le calcul hydraulique de recalibrage, on aura besoin

des débits de projet,détermninés A partir des débits de crues
fréquentielles,

5.1 La genése des crues:

e

Les crues representent un des traits fondamentaux du regime
d‘un cours d’'eau.L’evolution de la crue obeit principalement a la
puissance et & l’intensite de l‘averse . La vitesse de la crue
depend du couvert vegetal , de la lithologie, de 1’indice de
compacite, de la .densite de drainage , de la pente des
thalwegs,de la forme du lit , de la largeur de la vallée et des
ouvrages d’'arts . Les averses généralisées provogquent de grandes
crues , la plus importante gu’a connue la région est celle du 01
septembre 1981,

En septembre 1981 , on a pu assister & une crue au debit
Q = 203 m3/s , ce qui correspond au debit de frequence 0.1l% .
D’aprés le document hydrologique fourni par 1l’antenne de 1'I.N.R.H
de Annaba ,la quantite de la pluie était de 40mm A4 EL EULMA et de
45mm pour la partie d‘altitude la plus &lévée du bassin versant.

La crue de oued Djehadi a inondé la partie Est de la wville
d’EL EULMA sous wune hauteur d’eau de plus d’un métre,
particulidrement la cite sinistrée GOUTALIEZ ou la hauteur d’'eau
a atteint le niveau des toits des maisons .

Concernant 1l'cued Sarek tout le debit de crue a été vehiculé
par le nouveau lit principal qui prend naissance dans la zone de
l1’agglomeration "AIN BEY" et qui passe loin de la ville ,pendant
la crue , la maieure partie du debit de l’'oued étsit dirigée vers
.la rive droite et a inondé par consequence des fermes , des
depots agricoles et des habitations,...,etc.

L]

5.3 Etude freguentielle des crues maximales annuelles:

Nous wutiliserons 1les méthodes rationnelles et empiriques
pour déterminer les débits de crues fréquentielles dans chaque
sous-bassin.

A - Methode synthetique :

Les hypoth2ses suivantes seront projetées pour l'application
de la methode :

19



. La pluie est généralisée et uniforme sur le bassin versant.
- Le coefficient de ruissellement est uniforme sur chaque

sous-bassin .

Omax

Avec Ieff

Teff
i N,

Peff

Ptc

D

Omax

-

-

[

1
==~ Tetf .o ( 18 )
3.6

Peff Ptc - D
= - ( 19 )

Superficie du sous-bassin consideré en {Km!i ).
(voir tableaux 1,3 et 5)

Intensite efficace en (mm/heures).

Temps de ~oncentration (heures).
(voir tableaux 2,4 et 6)

Pluie efficace en (mm).

Pluie de courte durée en (mm).
(voir tableaux 11,12 et 13)

Deficit en (mm).

Débit de crue en m3/s

Les résultats donnés par cette méthode sont représentés
dans le tableau N°20.

Remarque :

Au nord EBt d‘Algérie,le déficit d’é&coulement est de 13 mm
pour la premiére heure,suivi d’une augmentaticn de 0,5 mm/h pour
les heures qui sguivent.
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Tableau N°20 : ESTIMATION DES DEBITS DES CRUES FREQUENTIELLES

sous .:(mm) :(h) t(m3/8):(m3/s8):(m3/8):(m3/s8):(m3/8) :(m3/8)

:oueds :bassin:

PAR LA METHODE SYNTHETIQUE.

Dy .00 Q2 : Q5 : Q10 : Q20 : Q50 : Q100

: 0 T :14,48:3,95: 7,863:18,928:26,670:34,313: 44,676: 52,605:
p E ¢TI 114,2013,40: 1,361: 3,3911 4,811s 6,210s 81111 9.568s
e i III £14,1113,21; 2,343: 5,924: 8,429:10,5051 11,258, 16.575;
o i IV 113,9513,860 1,872: 3,5911 5,1405 68,6725 8.749+ 10,356
: ?Z'"G""?12:25?535?“5:5&5?'8:5E%Z'EZEBZH:551?‘11?5%52'1533;;?
 OUED : 1 114,55:4,09: 3,741 8,963112,610716,210 21,0081 24,991
 SAREK: II 114,47:3,95: 2,366: 5,696: 8,025110,526: 13,4415 15,827,

B - Methode de

GIANDOTTI :

a.5.PtcNHo - Hnin

Qmax = ----zos———e——ee ( 20 )

a 2
S :
L :
Ptcec :
Ho :
Hmin:
Omax :

est un coefficient topographique rqui dans le
bassin de SABKIET-BAZER peut-etre pris égal a 170.

Superficie du sous-bassin en (Kmb).

(voir tableaux 1,3 et 5)

Longueur du thalweg principal en (Km).
(voir tableaux 2,4 et 6)

Pluie de courte durée en (mm).
(voir tableaux 11,12 et 13)

Altitude moyenne en (m).
(voir tableaux 1,2 et 3)
Altitude minimale en (m).

Débit de crue en (m3/s).
(voir tablean N°21)
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Tableau N°21 : ESTIMATION DES DEBITS DES CRUES FREQUENTIELLES
PAR LA METHODE DE GIANDOTTI.

- 3 Débits des crues fréquentielles :
tNoms :N°® du : Ho :Hmin: Iy Q2 : 05 : Q10 : Q20 : 050 : Q100
1 des : sous : (m) :(m) : (Km) :(m3/s):(m3/s):(m3/s8):(m3/8) :(m3/s8) : (m3/s):
:oueds :bassin: 3 : : : & : : : :

3 Q9 I & :1050 :980 : 7,10 :18,163:26,629:32,551: 38,398: 46.326: 52,392:

D E : IT : 985 :970 : 2,75 : 3,329: 4,882: 5,968: 7,039: 8,493: 9,605:

E : III : 986 :950 : 4,85 : 5,878: B,617:10,534: 12,428: 14,993: 16,956:
A: IV : 954 :940 : 1,50 : 3,637: 5,335: 6,520: 7,692: 9,280: 10,495:
D _______________________________________________________________________
I;: V : 943 :920 : 4,00 : 5,998: B,796:10,754: 12,685: 15,302: 17,308:

T S S AR e D L e ————— T ————— ] —— i ————— T — = - ————— - — - —

: SAREK: II : 965 :940 : 4,75 : 5,463: 8,010: 9,792: 11,552: 13,935: 15,760:

: OUED MEDJEZ :1127 :980 :16,35 :40,213:58,954:72,080: 85,018:102,564:115,997:

S ESCSEE=E=Z=zZzmE=EE====

C- Méthode de Mallet-Gautier :

Les diverses observations entreprises sur les principaux

oueds Algériens ont permis & Mallet et Gautier d’'établir 1la
formule suivante : -

Qmax = 2 K log ( 1 + AP0 ) --==- l + log (~----) (21 )

ou
K et A des paramétres caractéristiques,qui dans le

cas du bassin Sabkhet-Bazer peuvent-etre pris é&gaux
respectivement 4 2,5 et 25.
d : Période de retour (ans)

S : Superficie du sous-bassin (Kmn2)
(voir tablesux 1,3 et 5)

L : Longueur de Thalweg (Km)
(voir tableaux 2,4 et 6)

Po : Pluviométrie moyenne annuelle en (mm)
(voir tableau N°9)

Qmax : Débit de crue fréquentiel
(voir tableau N°22)
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Tableau N°22 : ESTIMATION DES DEBITS DES CRUES FREQUENTIELLES
PAR LA METHODE DE MALLET ET GAUTIER.

Noms :N° du : S L i 02 t 05 : Q010 : Q20 : 050 : Ql00 :
: des : sous :(Km2) :(Km):(m3/s) i(m3/s8):(m3/s8) :(m3/s8) :(m3/s) :(m3/s) :
soueds :bassin: : : ¢ : : : $ 3
: 0 T :15,594:7,10:31,754 :50,947:61,615 :70,691 : B1,145: B88,234:
2 U e e el
:D E Il : 2,578:2,75:11 ,232 :15,432:17,969 :20,189 : 22,795%5: 24,583:
D s e e e e e e e e e e s e S e e
: E : ITI : 4,374:4,85:13,402 $19,040:22,381 :25,283 : 28,673: 30,992:
: H oo e e I
: A: IV : 2,500:1,50:14,803 :20,303:23,628 :26,540 : 29,958: 32,304:
: 18 e S s s LS e e SR SR R - Ll ST O i i
3 I: V : 5,125:4,00:16,903 :24,291:28,640 :32,411 : 36,807: 39,812:

B o O P e —— O o I o o It I I D S e e mm e e s e e e e e = e e e

Remarque :

Les moyennes des débits des crues adoptés pour cette é&tude a
travers les trois méthodes utilisées est la somme de la royenne
des trois méthodes et leurs écart-type.

Tableau N°23 : MOYENNE DES DEBITS DES CRUES FREQUENTIELLES
ADOPTES. :

============ﬂ============'—‘=========:“.:'.'..:::::::;

H Débits des crues fréquentielles 3

R N N N o it 0 0 20wt o on ot o o oo e o mm S e e e S e A e e i e e e e e -
e e R R R

:Noms :N° du: Q02 : 05 : Qi0 : 020 : 050 : Qio00
: des : sous :(m3/s):(m3/s):(m3i/s):

:oueds :bassin: : : : : :
10 : I 4+ 32 : 48 : 59 1 68 : 80 : 86
miEC R T e
t d D mmmme e
RERETE ) o o sl T
; HA s IV : 14 ¢ 18 ¢« 23 : 25 290 7 3L 3
SRR
COUED : I 1 21 & 31 1 37 1 42 1 48 1 52 3
: SAREK: I1 : 14 : 20 : 23 1 26 & 30 & 32 .
. OUED MEDIFZ : 48 : 82 : 100 : 116 : 135 & 150




On ne peut prétendre dans cette étude hydrologique de
fournir des résultats précis, ceci est du & 1'inexistance de
station hydrométrique et au manque de données pluviométriques
dues au nombre trés limité de stations pluviométriques. Nos
conclusions sont les suivantes :

1°_ La pluviométrie moyenne annuelle pour 1le bassin de
SABKHET - BAZER est de 440 mm.

2°_ Le débit solide est treés important dans la région.

3°_ Les débits des crues des fréquences données serviront
aux dimensionnement des canaux (voir tableau N°23).

4°_  Les débits d‘étiages adoptés varient entre 0,5 - 1,5 m3/s.

5°_ Pour la suite du projet, on s’‘interessera seulement au
bassin de oued Djehadi, parce qu’il passe a travers la
ville d'EL EULMA, par contre oued Sarek passe loin de
la ville. == '

t—
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ETuUDE GEOLOGIQUERE




CHAPITRE III G

P!

-
L

OLOGTIE

Le recalibrage de oued Djehadi consiste a dimensionner les
canaux , les chutes et les murs de soutenements,...etc.De ce
fait,on aura besoin de connaitre les caractéristiques suivantes :

- Géologie de l’axe de 1‘oued
- Hydrogéologie du sol
- 8ismicité de la ré&gion

Afin de dresser sa coupe géologique (voir Planche N°3),et de
connaitre les caractéristiques du sol,une étude topographique et
une campagne de sondages mécaniques ont é&té réalisées,ainsi
qu’une série d'essais de laboratoire sur 108 échantillons
parafinés prélevés dans les sondages dont le nombre est de 27

1. GEOLOGIE DE L'AXE

Les recherches géotechniques ont 6té& &ffectuées dans des
sondages de pronfondeur de 6,00 m.On a observé dans certains
sondages,des formations continentales argileuses datées
nioplioceéne,derniére période de 1‘@re tertiaire et dans d’autres

sondages des formations de calcaires bitumineux blancs & cassure
noire.

Les travaux concernant 1le recalibrage de 1l'oued seront

réalisés sur les quatre principales couches d’'alluvions
récentes,datées quaternaires.

En dessous de la couche végétale,la fondation est essentiellement
constituée d'argile et d’'argile sableux.
Un en déduit que le sol n’est pas bon.

2. HYDROGEOLOGIE :

La connaissance de la position de la nappe souterraine est
nécessaire parce que si elle est proche de la surface du sol,les

surpressions influenceront négativement sur nos ouvrages(murs de
souténement,chute,...).

Vu 1'’existance de masses calcaires fracturées et de marnes
imperméables,la région d’'EL EULMA est favorable a 1’'accumulation
des eaux souterraines.

D’aprés les observations dans les puits de l’irrigation sur
le long de l‘axe de 1l'oued et a 1l'aide des documents
hydrogéologiques d‘EL EULMA de 1‘I.N.R.H de ANNABA,la piezométrie
de la nappe souterraine est en dessous de 5,00 m.

L’influence des surpressions est negligeable,puisqu‘on va
travailler au dessus de 6,00 mn.
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3. SISMICITE DE LA REGION :

Le bassin versant de SABKHET-BAZER est situé dans la zone
II,d’aprés 1la carte des zones sismiques CTC 1981,
.L'’accélération sismique a = 0,1.

4. CONCLUSION :

1- Les travaux de recalibrage de oued Djehadi seront
réalisés tout au long de 1l’‘oued sur des formations argileuses,
sauf pour le trongon compris entre PK24 et PX35 (voir Planche
N°3) ou on a constaté des formations calcaireuses plus stables
que les formations argileuses.

2- Le sable et agrégats de 1‘oued vont etre utilisés pour
les travaux des canaux en béton armé et murs A= souténements.

3- Le sol du lit de oued Djehadi est constitué d’'argiles
sableuses avec un indice de vide de 0,6 & 0,3 ,on prendra pour
tractrice admissible

Cm=1,6 Kg / m2 (D’aprés bibliographie (3)).

4- Par défaut des éssais granulométriques sur les matériaux
constituant le oued , on prendra pour la rugosité de l‘’oued n =
0,03 (D'aprés bibliographie (4))
et pour les pentes des berges m = 2,0 (D’aprés bibliographie (3)).

5- D'apr#s les éssais au laboratoire, 1la densité ‘
¥4 = 1,6 t/m3 , 1l'’angle de frottement ‘? = 30° et la contrainte
du sol Tadm = 1,2 bar pour tout oued Djehads.

6- L'eau de 1’oued peut etre utilisée pour 1l’industrie et
l’agriculture aprés des traitements nécessaires.
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CHAPITRE IV HYDROTECHNIOQUE

Pour que 1les eaux des crues soient véhiculées jusqu’a
SABKHET-BAZER, sans destructions des berges, ni inondations de la
zone urbaine, on prévoit le dimensionnement et 1la réalisation
d’'ouvrages hydrauliques (canaux,chuteg, ...etc.).

L’étude hydrotechnique de oued Djehadi s’'établit comme suit :

- Travaux de correction du bassin de réception.
- Calcul hydraulique de recalibrage.

1- TRAVAUX DE CORRECTION DU BASSIN DE RECEPTION :

Le Dbassin de réception appelé zone de captage, situé a
l'extreme amont du lit projeté&, avec une 1argeur\5upérieure a la
largeur du 1lit projete. C'est une zone ou les eaux de
ruissellement convergent et les effets d’érosions sont violents.

Pour pouvoir drainer toutes les eaux des crues et limiter

l’érosion, on prévoit les travaux de corrections agrotechniques
suivants :

- Reboisement le long des berges du bassin de réception.

- Etablissement des tranchées, tracées selon les courbes de
niveau pour retenir 1l’eau et favoriser 1l’infiltration.

- Drainage des zones sensibles 3 1'é&boulement.

- Construction de deux digues en remblai compacté sur les
rives de l'oued & l’ament du lit projeteé.

Les travaux de recalibrage des canaux reliant le bassin de
réception 4 la SABKHET sont nécessaires pour évacuer les eaux des
crues de différentes fréquences scns inondations, ni submersions.

2- CALCUL HYDRAULIQUE DE RECALIBRAGE :

L’écoulement est torrentiel dans oued Djehadi,ainsi que dans
son confluent D-1v, ceci est du aux chutes naturelles, aux fortes
pentes du lit et au rétrécissement de 1'oued en certain endroit.
Afin de rendre 1'écoulement fluvial et d'éviter les inondations ,
on envisage le recalibrage de oued Djehadi et son confluent D-1.

Pour éviter wun surdimensionnement des canaux, on divise
l'oued en sept trongons , avec leurs débits de crues respectifs,

2.1 CHOIX DES DEBITS DE CRUE ET D'ETIAGE :

Les débits de crue ne sont pas constants,le long de 1'oued.
Ceci est du a l’importance du réseau hydrographique des sous-
bassins et au choix de la période de retour ,qui est en relation
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directe avec la nature des zones & protéger(rurales ou urbaines)
(voir tableaux N°1 et 2).

La période de retour adoptée pour un recalibrage résulte
rarement d’'une comparaison é&conomique chiffrée,mais 1le plus
souvent d‘un compromis entre les contraintes techningues et 1les
possibilités financiéres des maitres d’'ouvrages.

Dans notre cas,la période de vetour des délits de crue varie
entre 5 et 100 ans.

En ce qui conserne les débits d’'étiage ,qui représentent les

débits en période d’'été ,ils sont représentés dans les tableaux
N°l et 2. 7

TABLEAU N°1 : CHOIX DES DEBITS DE CRUE ET
D’ETIAGE POUR LES CANAUX EN TERRE.

TSR S MR A e e — S  ——— - — i ——— — o — - o =

: Point

: (m)
: Débits : : :
: d'étiage : 1,00 : 0,50 : 1,50 :
: (m3/s) . :

: Longueur 1315 : 1290 : 5397 :

: crue : 76 : 22 : 124
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TABLEAU N°2 : CHOIX DES DEBITS DE CRUE ET
D’ETIAGE POUR LES CANAUX FN BETON.

Point 3 : 3 : $ 2
:Kilométrique:PK65 - PK70:PK70 - PK73: PKé6 - PK16 :PK16 - PK24 :PK24 - PK35:
: PK g . : 2 3 .

(m)

d'étiage 1,00 : 0,50 P50 5 “iisg
D20 : = $ - : = - 168
0100  : 110 : 30 ;171 : -

2.2 DIMENSIONNEMENTS DES CANAUX :

2.2.1 CHOIX DU PROFIL DES CANAUX EN TERRE : (zones rurales)

Nous opterons pour la forme trapézoidale, qui est 1la plus
avantageuse et 1la plus utilisée,parce qu'elle permet d'éviter
l’érosion des berges et elle favorise la stabilité du canal (voir
schéma N°1).

Pour pouvoir véhiculer le débit d‘étiage ,nous avons prévu
des cunettes de forme trapézoidale.

En définitif , nous aurons un canal de forme trapézoidale
composé d‘un lit mineur et d’un 1lit ma jeur.

29



SCHEMA N°2 : LES CARACTERISTIQUES DE LA FORME
TRAPEZOTDALE.

]
B3 Fa T {
d A X I kz ?
x x X X e
®x . = |
X e
~X x X
X x hg
L] I I
ey
""--.._ £l iy
T
e
b: b/
S 8 B'
avec 1
tgA = -—--
n
ou
[x x
X |: Digue en remblai compacté.
m : La pente des berges , m = 2,0

(voir étude afologique).

hl : La hauteur d’'ezau correspondant au débit
d’étiage en (wm).

h2 : La hauteur d'eau correspondant au débit
de crue en (m).

hR : La revanche géométrique en (m).
B : La largeur du lit majeur en (m).
b e i " mineur en (m).

B’ La base des talus du lit majeur , B’

1]

mH en (m).

e

b’ + M " mineur , b’ = mhl en (m).

Tous ces parametres seront représentés dans le tableau N°9.
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2.2.2 CHOIX DU PROFIL DES CANAUX EN BETON : (zones urbaines)

Dans ce cas on a opté pour une forme rectangulaire parce que
les phénomeénés d’'érosions des berges ne se posent pas (voir
schéma N°2Q , sauf ,pour le canal éxistant en béton (Trongon VI),
qui a une forme trapézoidale et qu’'il faut aménager pour assurer
le transit du débit de crue (voir schéma N°Sb)-

Afin de véhiculer le débit d‘étiage, des cunettes de forme
rectangulaire sont projetées.

Le canal en béton est projeté comme suit :

- Les parois sont protfgées par deux murs de sout@nements en
béton armé.

- Les fonds du lit majeur et du lit mineur sont revetus en
béton.

- Pour assurer le drainage ,on place une couche de touvenant
en dessous du béton.

SCHEMA N°2d: LES CARACTERISTIQUES DE LA FORME
RECTANGULAIRE.

[ = =
Y
X ' X X kg | o X
S K .
X £ o
- j==
X |
)r
// X % b X
R < X X
Y _ X ~
. % ' H
X x X x * h" * P
a x X * |
¥ A A
Y X . .
- - "—~0;t r FUWMQ1I
— " o COHIPGC{E
Sl
_t:‘ : --"—--_ ___- : 4 ﬂ’ﬂ S5 .U-I. I(:‘ d "" - ] . = L
= = _‘__.‘_ = N I ol e S 2 '-#_ ,.‘
, ]
LA | = Tbuqanant
b
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SCHEMA N°2b : LES CARACTERISTIQUES DU CANAL EXISTANT.

Echelle . 4/400

940,90

N
/ ,A - f/;-’ '. /f' = 4 : é.ﬂ ;
Conal en beten”

aprés la refech
pouUr Q=448 m

ZE

couche de sable

‘ . ;:-.-‘.embfq;' rf’f al(!nSl{
ek Gravier L =4St

J___Ef;;?mﬁgéfzﬂ%“_

ARM. Transversale ¢42_ t.1o,28 m

@_RH LOnj:":uall'nafc 1 t10,28m




hl : La hauteur d’‘eau correspondant au débit
d‘étiage en (m).

h2 : La hauteur d'eau correspondant au débit
de crue en (m).

hR : La revanche géométrique en (m).
B : La largeur du lit majeur en (m).
Jele _ 4 " mineur en (m).
Tous ces paramdtres seront représentés dans le tableau N°18.
Remarque :
La revanche géométrigue est une hauteur compensatrice en cas

ou la fréquence de la crue est supérieure a la fréquence de la
crue prévue.

2.2.3 DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES DES CANAUX:

Pour la détermination de ces caractéraistiques, nous
utiliserons la formule de MANNING - STRICKLER.

Q = --- Sm RH2’3 B 4 (1)
n
avec
Sm
. S AT
\
ou .
Q : Débit en (m3/s).
n : Coéfficient de rugosite.
Sm : Section mouillée en (m2).
Pm : Périmétre mouillé en (m).

RH : Rayon hydraulique en (m).
i

: pente du canal.
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A- CANAUX EN TERRE : (Voir schéma N°1)

Pour 1le dimensionnement des canaux,
régime est umiforme pour chague trongon.

La débitance réelle : Elle est donnée par

Kriim. ===

on supposera que

Kr : La débitance réelle en (m3/s).

n : Le coéfficient de rucosite.
i : La pente du canal (voir tableau N°9).

Q ¢ Le débit de cruz ou le débit d’'étiage

en (m3/s) (veoir tableau N°9;.

La débitance calculée : Elle est donnéc par

5/3 2,5/3

Sm (Bh+mh")

KC = __-.2{3 S e ————— T T

P (B + 2 hA mé +

Kc

-

La débitance calculée en (m3/s)

(2)

(veir tableau N°2,4,5,6,7 et 8).

Sm

La section mouillée en {(m2)

(voir tablea: ¥°3,4,5,6,7 et B).

Pm

e

Le périmetre mouillZ en (m)

(voir tableau N°3,4,5,6,7 et 8).

(s 2]

La largeur du fond en (m)
(voir tableau N°®9).

A partir de la relation h en fonction de Kc

les tableaux et les courbes d'étalonnage des trongons

le

(3)

établit
IIT et

VII (voir tableaux N°3,4,5,6,7 et 8 et les courbes “°1,2 et 3).
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Connaissant 1le débit de crue et le débit d’'étiage ,on
calcule les débitances Kr, et Kr. correspondant et, a 1’aide des

courbes d’'étalonnage, on déterm}ne hl et h2. h2 doit vérifier 1la
stabilité des canaux en terre.

TABLEAU D'ETALONNAGE DU LIT MINEUR N°3 ( Trongon I )

( PXK60 - PK65 )

b=2,0m m= 2,0
3 h A Sm ; Pm 3 Kc :
: (m) .3 tmZ) 3 (m) : (m3/s) :
¢ 0,10 : 0,22 : 2,447 : 0,044 :
¢ 0,20 : 0,48 : 2,894 : 0,145 :
¢ 0,30 : 0,78 : 3,342 : 0,296 :
: 0,40 : 1,12 : 3,789 : 0,497 :
g 0,50 3 1,500 = 4,236 % 0,751 i
¢ 0,60 : 1,92 : 4,683 : 1,059 :
: 0,70 : 2,38 : 5,130 : 1,426 :
: 0,80 : 2,88 : 5,578 : 1,853 :

TABLEAU D'ETALONNAGE DU LIT MAJEUR N°4 ( Trongon I )

( PK60 ~ PK65 )

B=20nmn m= 2,0
: h g Sm : Pm : Kc 3
: *(m) ¢ (m2) : (m) : (m3/s) :
s 0,25 : 5,125 : 21,118 @ 1,994 :
: 0,50 : 10,500 : 22,236 : 6,367 :
s 0,75 : 16,325 s 23,354 : 12,597 :
: 1,00 : 22,000 : 24,472 : 20,492
: 1,25 : 28,125 : 25,590 : 29,953 :
: 1,50 : 34,500 : 26,708 : 40,920 :
: 1,75 : 41,125 : 27,826 : 53,359 :
¢+ 2,00 : 48,000 : 28,944 : 67,251 :
: 2,25 : 55,125 : 30,062 : B2,585 :
: 2,50 : 62,500 : 31,180 : 99,361 :
3 2035 i 70,129 1 32,298 :117,.B11 &



' COURBE D'ETALONNAGE W1 (TRONCONI)

h(m) . | i hi(m)

Lit mmeur _ | Lit ma ieur

0,8 . 30

0,7

L e o e = e = — e o — o —

13
=
1"
o
[,
®

0,6 .

1,342 m'/s

-
-

0,3 .

0,2 .

0,1 .

k'r'1

& . . 4 &'J . % & 20 k?(m‘/s)
® 6,5 1,0 1,5 Ke (m*/s) 60



TABLEAU D'ETALONNAGE DU LIT MINEUR N°5 ( Trongon III )

( PKOl - PKO06 )

b=1,0m m= 2,0

h : Sm : Pm : Kc

(m) s (m2) (m) (m3/8)
0,10 QT2 1,447 0,023
0,20 0,28 1,894 0,078
0,30 0,48 2,342 0,167
0,40 0,72 2,789 0,292
0,50 1,00 3,236 0,457
0,60 132 3,683 0,666

TABLEAU D'ETALONNAGE DU LIT MAJEUR N°6 ( Trengon IIT )

( PKO1 -~ PKO06 )

B=10m m= 2,0
I ‘ h Sm Pm Kc

(m) (m2) (m) (m3/s)
0,25 2,625 : 11,118 1,003
0,50 5,500 12,236 : 3,227
0,75 8,625 13,354 6,445
1,00 12,000 : 14,472 10,591
D5 15,625 15,590 15,648
1,50 19,500 16,708 21,616
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COURBE D'ETALONNAGE #2082 (TRowgOoN HI)

h(m) - ﬁth.

2,0 Lit ma'!eur

0,6} Lit mineur

¢ T e e e e el e e ey
hsz 0,51tm

BE

Os"i

€341

0,2}

20,397 m%s

kra= 0,474 m¥%s

Kra

a‘ld

0,25 8,50 &k 36 kc—(ui-’/s)



TABLEAU D'ETALONNAGE DU LIT MINEUR N°7 ( Trongon VII )

( PK35 - Fi50 )

b=3m m= 2,0

3 h : om ¢ Pm : Kc 3
3 (m) : (m2) E (m) + (m3/s)

: 0,1 § 0,32 : 3,447 0,066
: 02 0,68 : 3,895 0,212

: 0,3 : 1,08 1 4,341 0,427
: 0,4 : 1,52 3 4,789 0,707 :
H 0,5 g 2,00 : 5,236 2 1,052
: 0,6 t T A : 5,683 1,465
H 07 3 3,08 1 6,130 1,946
: 0,8 : 3,68 : 6,578 2,498

TABLEAU D'ETALONNAGE DU LIT MAJFUR N°8 ( Trongon VII )

‘ ( PK35 . PK60 )

B=35m m= 2,0
: h : Sm : Pm : Kc :
: (m) 5 (m2) 3 (m) : (m3/s)
: 0,25 : 8,875 : 36,118 3,482 :
3 0,50 s+ 18,000 : 37,236 : 11,087 :
2 0,75 : 27,375 : 38,354 : 21,863 :
: 1,00 t+ 37,000 ¢ 39,472 : 35,43B :
: 1,25 : 46,875 ¢ 40,590 : 51,597 :
: 1,50 : 57,000 : 41,708 : 70,196 :
s 1,75 1 67,375 1 42,826 1 91,136
: 2,00 : 78,000 : 43,944 : 114,346
: 2,25 : 88,875 : 45,062 : 139,773 :
: 2,50 : 100,000 : 46,180 : 167,376 :
: 2; 1% t 111,379 iz 47,298 ¢ 197,128 :
Apreés avoir représenté les tableauw d’étalonnzge N°3,4,5,6,7
I et B , on trace les courbes d’'étalonnage N°1,2 =t 3 ( h en

fonciion de ¥¢c )
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COURBE D ETALONNAGE N2 3 (TRONGON V)
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2.2.4 CALCUL DE LA STABILITE DES CANAUX EN TERRE :

— | —————i e S L

L'é&coulement de l'eau dans un 1lit naturel d’un oued
s'accoupagne de phénom2nes d’'érosion » de trisge qui modifiront
la forme en plan,le profil en fravers,les pentes et la rugosité

du canal.Pour remédier a ces contraintes,nous vérifirons 1la
stabilité du fond et des berges.

1- Détermination de la force tractrice :

La force tractrice est une tension tangentielle,désignée par
7 .Dans un canal trapézoidal la force tractrice maximum se
produit au milieu de la section pour le fond, désignée par €. ,et
au voisinage du fond pour les perges, désignée par 531.

CM=KM.E’eau.h2.i (4)
] - '
et Ty =K'y .?eau + hy i (5)
avec ggu = 1,1 Kg/m3

ou
'RM ¢+ Coefficient de correction
K’ : " v 7

: Poids spécifique de 1‘’eau en (Kg/m3).

h2 : Hauteur d’eau du débit de crue en (m)
(voir tableau N@°9).

al : Pente du canal
(voir tableau N°9).

La force tractrice admissible notée C adm est la limite a
partir de laquelle les matériaux commencent a4 ze déplacer (voir

étude géologique).

Pour que les matériaux du canal resteront stable, il est
nécessaire de vérifier les deux conditions si.ivantes :

Zy < T adnm et 3’, < T adn.

M
Les résultats sont récapitulés dans le tableau N°9.

Détermination de la vitesse d’entrainement :

La wvitesse d’écoulement est déterminée par 1la loi de
continuité :

V= —--—- (6)
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ou

L)

Débit de proict en (m3/s)
. (voir tableau H°1 et 2)

Sm : La surface de la section mouillée en (m3)
(voiy tableau N°9).,

V : Vitesse d’'écoulement en (m/s)
(voir tableq: 3%9),

Dans un canal les vitesses au voisinage des berges et du
fond ne doivent pas dépasser la vitesse d’'entrainement admissible
(notée Vadm) a partir de ..guelle 1les matériaux de fond
commencent a e&& déplacer.La vitesse Vid: est donnée par la
foriule :

Vadm = K.Uadm (7)

Uadm : La vitesse d’'entrainement admissible pour des
profondeurs h = 1 m en (m/s)
(voir bibliographie 7).

K ¢+ Facteur de correction pour des profondeurs d’'eau
h = 1m (voir bibliograrhie 7).

Vadm

Vitesse d'entrainement admissible pour des
profondeurs h > 1 m en (m/8)

Pour que les matériaux restent =tables ,il est nécessaire

que 1a vitesse d’'écoulement soit inférieuve a 1lis vitesse
d’entrainement admissible.

En conclusion , 1la stabilité des canaux en terre est
. vérifiée si et seulement si :

Cy ¢ Cagdm
Eﬁb& ¢ Cadnm
C V ¢ YV oadm
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TABLEAU N°9
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-.—-—-——-—..-..—........-_-—_._-u..-————-.._——-...-_—---\.-_.-—..-.—_--._..._—.....-._—.-...m——-...-—

: Débit :
: d’'étiage
i (m3/s) :

-..-_-...-—_———-—.....————.-——.—.—-..-—.-—__—_—..—_....--———.—_—-.--._—.———-.--—.--...._

: Débit de 7
crue (m3/s8):

-..-—_-.._.._—.._-.-.-.....-._—-._-.-u.---q._———-....——-.-_.——--.———.—.—_——-.-....._.—-—-———.———-

.-—-__.-_....-_._.-..——...-.-_.-———-...---.-.._-.-..—_—-—-—__.__.._—_——_...—_.-—-.__..._._—..-._-.-..-

.._-—.....__.______._-._-..-.-.-._—.......-.——--..-u..-—--—_._..—.-.——--..-._._—-.-—_-.—--_-.——-..-

-..--—.-_.---..-.-.__.——..._—-—.——._.-....—-—.—-—..———-.p-—-..--...-—-—-..-.—-._...—_-—--qq.—-—_--—

S S kD S S S D i i o W v ] S s i o i e e pe—

TR R S e s e - —— o - W S s e ———— " - ———— o —— — — i —— -

-.-.-.--—...---.-...-.-—_—--..---—-.....-———-.-u_—--\..—_...—-—...-—.-—___—.-.____...

._—-.---.—.-.-..—-.——.._----.--.-...--n--—-.--——-—.-.-—..._.--.-..-.-_—-.-.-——__—......_..-——-—-—

-.--_-.—.-._—_.-....-.———---..--v—.--.......————-.—_.-..—-.--._--—.———_.__-—_--.-_-.-.-....—.—

...-...-.-——..._.-_.._.—_._——.—-._—-—-.--———-—....——_-—.__———.-....——-..-.——--._—.......-.——--—.——

3 n :

i H

B (m) :

Bl (m)

hl (m) :

h2 (m)

hp (m)

$ H (m)
B’ (m)
Sm (m2!

T e - S T -, —— o i " i S

——
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: 0,50 : 1,50
H H
H 22 124
H
3 0,03 0,03
0,0010 0,0005
10 35
: 1 3
: 0,50 0,70
: 1,45 : 2,48
0,25 $ 0,32"_”~
3 2,00 : 2,80
3 4,00 3 5,60
H 18,71 : 99,10
: 1,15 1,26
s 1,43 1,56
: 6,89 14,05
0,98 0,99
: (0T £ 057
; 1,56 1,35
: 1,22 1,05
H 1,60 1,60
A gei 0,25
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Conclusion : D'aprés les résultats du tableau N°9 , on peut dire
que la stabilité des canaux en terre est vérifiée pour les
paramétres considérés.

B- CANAUX EN BETON

Le régime d’'écoulement c¢st uniforme,comme défini précédemment.
Les pentes adoptées sont les pentes du lit & 1‘état naturszl.

Débitance réelle : Elle est donnée par

Kr = ---- (8)

Q : Le débit de crue ou d’étiage en (m3/s)
n : Le coéfficient de rugosité

i : La pente du canal

Kr : La débitance réelle en (m3/s)

Débitance calculée : Elle est donnée par
5/3 5/3

KC = -==-=m = memeeeeee (9)

Kec : La débitance calculée en (m3/s)
(voir tableaux N°10,11,12,13,14,15,16 et 17)

La largeur du canal en (m)

h

La profondeur d’'szu en (m)

A partir de la relation h en fonction de Kc ,on établit les
tableaux et les courbes d’étalonnace des trongons II,IV,V et VI,

Connaissant 1le débit de crue et 1le déhit d’étiage, on
calcule les débitances Kr., et Kr, correspondant, et, a l'aide des
courbes d4d'étalonnage, on &etermige hl et h2.

Aprés avoir déterminé les dimensions 4=s canaux en bé&ton, on
doit vérifier la stabilité des murs = souténement au
renversement et au glissement.
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TABLEAU D'ETALONNAGE DU LIT MINEUR ( Trongon II )

( PKG5 - PKF0

=
=
—
=
&
=

(-]
=
o

b = 0’7 m
h : Sm i Pm : Kc :
() (m2) 3 (m) : (m3/8)

3 : 1 3 :
¢ 0,20 : 0,14 L i 0,035 ;
0,40 : 0,28 : 1,5 : 0,091 ;

: 0,60 : 0,42 : 1,9 t: 0,153 ;
: 0,80 : 0,56 2,3 1 0,218
$ 0 L0080, 70 ¢ 2.7 t 0,285

12,00 : 22,505 :
13,00 : 28,911

S SECDEEsSCSDussEso===

B=7,0m
: h : Sm : Pm 3 Ke :
3 (m) : (m2) 3 (m) : (m3/8) :
: 0,50 : 3,50 : 8,00 2,017 .
1,00 7,00 :+ 9,00 : 5,920
$ 1,50 910,50 ¢ 10,000 3 10,847 :
2,00 : 14,00 : 11,00 16,442
H
H

TABLEAU D’'ETALONNAGE DU LIT MINEUR N°12 ( Trongon IV )

( PKé - PKl& )
b®:0,50m
: h ] Sm 3 Pn $ Kc :
: (m) 2 n2) () (m3/8) ;
$ : : :
: 0,10 0,05 0,7 : 0,008 :
s 0,20 2. 0,10 ; 0,2 : 0,023 ;:
: 0,30 : 0,1 1 1,1 : 0,040 :
1 0,40 : 0,2 : 1,3 n,087
: 0,50 : 0,25 16 g 6,076
: 0,60 : 0,30 3 10 0,094
s 0,70 : 0,35 1,9 0,113

45




0,40

020
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COURBE D EVALONNAGE 25 (TRINCONTI)

‘lnm) - thm)
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I
|
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| f'lz: 1,25 m
: |
0,40- ' '
o 1,00 1w
en )
i 3 [ N
o Q
0% i § 75 e
e s
LR b
0'201 : -f i “5&; :i
: i
0.0 i a25] ;
| |
1 ]
| { R

6 4 + (]
g035 0105 ke (mYs) .5 70




TABLEAU D'ETALONNAGE DU LIT MAJEUR N°13 ( Trongon IV )
( PK6 - PKl6 )

B=5,00mnm
i h : Sm Pm Ke
(m) (m2) (m) (m3/s8)

: 3 t

3 0525 1 95 5,50 : 0,465
0,50 2,50 : 6,00 1,395
0,75 3,7 : 6,50 2,596
1,00 : 5,00 : 7,00 3,995
1,25 : 6,25 7,50 5,534
1,50 '« 7,5 : 8,00 7,184

i & B B o B e
it R T T

TABLEAU D'ETALONNAGE DU LIT MINEUR N°14 ( Trongon V )
( PK16 - PK24 )

b=0,80m
h S Pm Kc :
(m) (m2) (m) : (m3/s)
0,20 : 0,16 : 1,20 3 0,042
0,40 0,32 3 1,60 : 0,109
: 0,60 : 0,48 : 2,00 : 0,185
0,80 0,64 3 2,40 $ 0,265
1,00 2 c,80 2,80 0,347

| ——— s o s

( PK1l6 - PK24 )

L]
B=10m
h Sm : Pm : Kc
0,50 5,00 : 11,00 : 2,956
: 1,00 10,00 12,00 8,856
: 1,50 15,00 13,00 16,501
: 2,00 20,00 14,00 25,369
2,80 25,00 15,00 : 35,143
3,00 : 30,00 : 16,00 45,616

====::2=====u“=—===::—-=———._:;...._.-_—__-_-_.—_..__...-—-_.-
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COURBE 0'ETALONNAGE 26 (TRONGON Y)

| Lit mineur 3,00 Lit majeur
€80, 2 -2 88m
——————— e |
|
4,80 | 2,00 {
' |
; |
60 ! 150} lw
. . k
o 3
%3 =
s |~
940 | & 1.08) 3
- ‘ 11 ' ‘é
| -E | X
| |
' |
' |
| |
Y] 4 I -5> |

A . - o ¢ - i d
8,09 0,18 0,27 kc'fmf/!} 15 30 45 kc(m’IS)



TABLEAU D'ETALONNAGE DU LIT MINEUR N°16 ( Trongon VI )

| ——— —— i—

b =0,80m

h : Sm 3 Pm : Kc

(m) (m2) t (m) : (m3/s)
2 3 H :
s 0,20 0,16 1 1,20 : 0,042

0,40 3 0,32 : 1,60 : 0,109

s 0,60 1 0,48 : 2,00 : 0,185
: 0,80 0,64 : 2,40 0,265
: 1,00 0,80 3 2,80 : 0,384

— — e e ————

B =4,00m m= 2,0
==================3==========================
3 h 3 Sm H Pm 3 Kc :
: (m) 3 (m2) 3 (m) : (m3/s) H
' H : :
0,50 : 2,50 : 6,236 : 1,842
1,00 : 6,00 : 8,472 : 4,767
1,50 10,50 : 10,708 : 10,363
2,00 16,00 : 12,944 18,428
2,50 22,50 : 15,180 20,250
‘ 3,00 38,50 : 19,652 60,279
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TABLEAU N°18

Trongons : IT : IV v VI
No :
: Deébit :
: d'étiage : 1 2 0,5 155 1 91
3 (m3/s) 3 : : :
Débit de 110 30 171 le8
crue (m3/s): : : 3 3
: n 0,018 0,018 0,018 0,018
i :0,0095:0,0064: 0,0094 : 0,0072 : 0,0065 :
: L (m) 935 770 : 1845 1645 : 2415
b (m) 0,70 0,50 : 0,80 0,80
hl (m) 0,70 0,82 0,59 0,93 0,92
B (m) 7,00 5,00 10,00 4,00
: h? (m) : 2,33 2,68 ¢+ 1,25 : 2,58 : 2,80 :

S S e [ S S it S S D i s s S e i s . T i i B S . S R 458 s e St S o T e o

TS T SSSS R S i s . S - -5 S G G e T e S e S — S ——a. T !t S . o

hR (m) = 0,27 5 0,32 0,35 : 0,32 0,30
i H (m) : 2,60 : 3,00 1 1,60 1 2,90 1 3,10 &
""" V (n4s): 6,74 : 5,86 : 4,80 : 6,63 1 6,25 :
""" F :1,45:1,18: 1,37 : 1,32 1 1,19 s
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2.3. ETUDE DU MUR DE SOUTENEMENT

Le mur de quai, appelé mur de souténement est un ouvrage en
béton armé, qu’on construira en bordure de oued Djehadi, dans les

zones urbanisées, pour soutenir les terres et protéger les berges
contre les destructions.

L’6tude d’'un mur de souténement consiste & vérifier
contraintes,la stabilité au renversement,au glissement
ferraige de 1l’'ouvrage.

les
et au

Les dimensions wusuelles d’un mur de souténem=nt en béton
armé sont repréfsertées sur le schéma N°¢3,

/8 4 15t/
| ¢ |
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AR5 TS \SUP I A AT AT T A
/.

/

—
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-

Pare mcnt

i W amont verheal

Pa cmcwt ava) Cmt\ihé a}‘u.n c:u.nsj(.. ;B ;
] £< § e ,
.//LL//////// f/// ’
/ -
/é ' G b 2 | ¢z T2
7 7 7 7 7
Al 7 s a7 /E‘-/</d< Lm/// 77 . 7 W
!,-f o ! /] < ’/." b
2 H
SCHEMA N°3 /5

A.DETERMINATION DES FORCES AGISSANTES

Nous déterminons séparément les forces s'évercantessur le

rideau et sur 1la semelle, qui seront calculées par métre de
largeurs d’'ouvrages.
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1. Forces agissantes sur le rideau :

Le rideau sera considéré comme une console encastré sur la
semelle et soumise a une charge trapézoidale (voir schéma N°4a).

A s~ e o
SCHEMA N°4a

e b e LV LELITTITTT]®

| E—
F———|
o)

0'; .

x
L
|

&
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1l.1. Poussée des terres

.
-

1 2
P o eyl T4 (10)
2
avec Ka = tg (35— = —gi )
4 2

H

l = ——===
Cos

. 2P

Ka : Coéfficient des poussées.

Ed_: Poids volumiques des terres en (t/m3)
Zd = 1,60 £t/m3 (voir étude géologique).

gﬁ: Ang de frottement
- ;3 = 30° (voir &tude géologique).

1.2. Poussée horizontale gg_l’eau

C’est 1la résultante des pressions élémentaires horizontales
s'éxergant sur le parement amont , elle est donnée par :

W, =‘j’g S zg ¢11)

avec 5 =L . H
L = 1 m
Zf."l’ = H / 2
6-nm1 =,f g

AN

ou .
H Hauteuvr d‘eau maximale dans le canal en (m).
JP : La masse volumique de l'eau en (t/m3).

2

g : L‘accélération de pesanteur en (m/s ).
L : Largeur du mur par metre linéaire en (m).
b4 : Poids spécifique de 1l’eau, pris égal a
& san 1,1 t/m3.
NH : Poussée hydrostatique en (t/m).
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1.3. Poussée des surcharges

Q=g .Ka ., 1 (12)
avec q=1,5t/m2
H
e meass
. CosB
ou
q : Surcharge uniforme en (t/m2).
1 : Dirension réelle du parement aval en (m).
§ : L’inclinaison du narement zval.
H : Hauteur d’'sau maximale dans le canal en (m).

l.4. Forces d'inerties

Les forces d'inerties dues au poids propre de 1l'ouvrage

de 1la poussée verticale de l'’eau sont des forces
rices.

destabilisat-

On supposera que le cas le pluz défavorable est lorsgue
(lforces d’ 1nertie§;ﬁont horizontales, dirigées de l'aval & 1l'amont

dU m‘); R _(:4:_\ e R‘\ T

F=a.F (13)
a : L'’intensité sismique

a = 0,10 (voir &tude géologique).
F_ : Les forces verticales.

v
2. Poids propre de' 1'ouvrage

2.1. Poids propre du rideau

P. =D. .H.Y (14)

(15)
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2.2. Poids de la

Eo
\
ou
a
e

(1

Largeur du rideau a la base en (m).

Largeur du ridesu au sommet en (m).

Poids spécifique du béton, pris égal a

2,4 t/m3.

semelle

d-. e .X

b

Largeur de la semelle en (m).

(16)

Epaisseur de la semelle en (m).

Poids spécifique du béton, pris égal a

2,4 t/m3.

3. Poussée verticale de l’'eau syr l’avant semelle

"4, Poids des terres sur l’arriédre semelle

: Hauteur d’'eau maximale dans le canal en

(17)

: Largeur de 1l'avant semelle en (m).

: Poids spécifique da l’eau en (t/m3).

P3

m

H

¥a

5. Poids des surcharges sur l'arriére semelle

Y

.

m . H .?fd

(18)

Largeur de l'arriére semelle en (m).

{m) .

Hauteur d’eau maximale dans le canal en (m).

Poids volumiques des terres en (t/m3).

P4

q . (m+ D1

il

(19)



q : Surcharge uniforme en (t/ml).
m : Largeur de l’arriére semelle en (m).

Dl : Largeur du rideau & la hase en (m).

B. STABILITE AU GLISSEMENT

La section la plus sollicitée est la base de 1’ouvrage, pour
que le mur de sout2nexent ne glisse pas sur sa fondation , il
faut que :

Somme des forces horizontales

Somme des forces verticales

f : Coéfficient de frottement entre le béton et 1la
fondation , il dépend de l’'angle de frottement
On prend £ = 0,5 .

C. STABILITE AU RENVERSEMENT

Le point autour duquel 1‘'ouvrage est susceptible de se
renverser, est le point "A" de la semelle. Les moments qui
tendront a renverser 1'ouvrage sont les moments renversants
désignés par Mg , ceux qui tendront & équilibrer !’'ouvrage sont
les moments stabilisants désignés par Mg .

La condition de stabilité au renversement s'établit comme
suit :

D. VERIFICATION DES CONTRAINTES

Le profil du mur de sout@nement est considéré comme une
poutre encastrée a sz base et libre & l'ertrsmité. La section la
plus sollicitée est la base de l'ouvrage, aqui a pour dimension L
et d .

v
h <

s
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La contrainte en un point de la section est donnée par :

O e = —Co--<-- Ymax (20)
S L
ik 2
avec IE S e Ld
12
~ = L - d
ou
2 Fv : La somme des forces verticales en (t/ml).
S : L'aire de la base en (m2).
Ymax : La fibre la plus comprimée correspondant
d
a Ymax = -~- en (m).
2
I : Le moment d‘inertie de la section par
rapport au centre de gravité de la semelle
IlGll.I
- q Fv 6 M/ G
d‘ou A ST i=s==ns Gy L e R (21)
d 2
d
Grogie sl St 2 Tl o
d 2
d
La condition de vérification des contraintes s’établit comme
suit :

a,B ¢ ¢ adn

Nous aurons a vérifier la stabilité et les contraintes de
l'ouvrage dans le cas le plus défavorable, correspondant aux
hypothéses suivantes :

- Le cas le plus défavorable est lorsque le canal est vide,
parce que les poussées de 1l'eau sont des forces stabilisatrices.

- La direction horizontale et le sens aval_amont de la force
sismique sont les plus défavorables a la stabilité de 1'ouvrage
et des contraintes de traction peuvent naitre au point "N" (voir
schéma N°3) de l'arriére semelle.

Les calculs de vérification de 1la stabilité et des
contraintes sont représentés dars les tableaux N°19 et 20.
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SCHEMA N°4b: Mur de soutenement d’une
hauteur H = 3,00 m
Lk

R TS yd 4l

'aig "1St/m% l

]

|
Sow Towll 440 )
\ |
0 4o
2,40 m 0 -

TABLEAU N°19 : VERIFICATION DE LA STABILITE AU RENVERSEMENT
ET AU GLISSEMENT DU MUR DE H = 3,00 m.

: :Intensité des forces (t/ml):Intensité :Intensité des moments/0 :
: Forces te——-m—ommm e :du bras de i-------- cEal) :
: (t/ml) : FH : Fv tlevier/0(m): Ms : M% 5
t P : 2,400 : - : 1,300 : - : She il o
: Q : 1,500 : - : 1,800 : - : 2,700
: Pl ~ : 1,800 : 0,825 : 1,485 : - !
_____ e e e . e S T ORI S
$ Pl § = : 0,513 § 0,800 : 0,210 : - $
H Pz : ~ : 1’656 H 1;.&0 : 1'823 . — :
: P3 : - S 6,240 : 1,75 : 10,920 : - :
: P4 3 = 3 2,550 : 1,55 : 3,953 A = 3
: F1 : 0,180 - : 1,800 - : 0,324
: Fl . 0,051 : - ¢ 1,250 s ; 0,064
:Somme des: 4,131 12,759 :somme des B ST 6,208 :
:forces 3 t :moments /0 : : :

: ZFH : : :

e = 0,32 < 0,5 : : 2Ms - E‘MR; = 12,383 :

: ZFV 3 : :

- eSS S CSESE=EmCmCoComEE======= EES S S S S =SS =S=S==S========



TABLEAU N°20 : VERIFICATION DES CCONTRAINTES
D'’UN MUR DE H = 3,00 m.

i =""?EBEQQQEE@'&;;'ESEEQQ'IE?QIEIEBE;;Z§£;==TEZZZSZEEZEEEEf;=;ZZEZ?E==
Forces t-------emmmmmme :du bras de i----~----—- S e e g
(t/ml) Fy Fv ilevier/G(m): Ms 2 Mp,

e e e 2,400 1o A S e T L T 3,120

i 1,50 O 1,800 : - 2,700

s - 1,800 : 0,315 : SRR 0,675 :

o L5 R - e 0,513+ 0,800 : - 0,205 :

S e eselii ol e

: |ea -~ 6,200 : 0,55 i 382 -

: Pa i - 4 gsm0 4 0,35 4 0,82 . -

A o 0y T a0 S 0,324 :

L 0,050 : S W LS 0,064

iSomme des: 4,131 : 12,759  ssomme des : 4,324 & 7,088 s

:forces : : tmoments /G :

-.-..-._-._._—_—....-...-.._..-—_-..——.._____-....—_...---....—-—.._--———--.-.._.....-—-._...._—..._.___..___....—-..—.--.——-..

—-....===_==_===_—.=====-_.-...-..__"‘-..._.—-.==‘.".....=.—====——.-====..-__..._—_-_

E. DETERMINATION DES ARMATURES

1- Rideau : Le rideau sera considéré& comme une console encastrée
sur la semelle (voir schéma N°4a).

La section étudiée étant soumise & la flexion simple, la
section A des armatures sera donc déterminée par la formule
suivante

M ( )
A= ——--cemmo 2L
0a .£. n
“\
ou
M : Le moment maximal au pied du rideau.
a : La contrainte de . traction admissible de
l'acier.
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h : La hauteur utile de la section.
€ : coéfficient numérique sans dimensions.

A : La section des armatures.

Pour évaluer 1la section d’‘acier A ,nous aurons besoin de

connaitre € .Ce dernier est déterminé en fonction d‘un
coéfficient N qui est donné par 1l'expreszsion suivante :

N (23)

: coéfficient numérique sans dimension.
moment maximal au pied du rideau en (Kg.cm).
¢t largeur de la section en (cm).

: hauteur utile de la section en (cm).

Qv v 2

a : contrainte admissible des armatures en (Kgf/cm2).

Les données de base pour nos calculs sont :

- Armatures en FeE22 avec O a

n

i

Fissuration pré&judiciable K

Béton peu controlé dosé a 350 Kg/m3.

1470 Kgf/cm2.
6
10 .

: coéfficient de fissuration, pris égal a 1.

—
= Contrainte de compression du béton Ob = 137 Xgf/cm2.

=D

= 100ecm , b=36cm , ¢ = 4 cm.

Le moment de flexion M a pour valeur :

3 2
Ka &d H H (24)
MEr e + Ka q --—-
6 2
M = 4603 Kg.m.
15 M
)J = mmmmmmem = 0,0362
= 2
Gia b h
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Pour )J£= 0,0362 , 1le tableau N°5 de 1l’annexe de Pierre Charon ~

donne = 0,9186 et k = 46,4.
. i 2
d‘ou 4603 . 10
A= ——mmme = 9,47 cm2

1470 x 0,9186 x 36

Soit 14 ¢ 10 espaces de 7,14 cm correspondant a A’ = 10,99 cm2
(voir ferraillage du mur,Planche N°5).

Afin de limiter la fissuration du béton, on vérifie que 1la
contrainte de l’acier est admissible. Pour cela on doit avoir

G}a '< 53%' et Ohb <: G—b
6
- Le tableau N°5 (Pierre Charon) , nous donne pour K = 10 et
Gfb = 5,8 bars.
02 - 1702 Kgf/cm2 > 1470 Kgf/cm2.
¢ Ga 1470
G?b = s—=—iminesec=—tx3],68 Kgf/cm2 <:l3? Kgf/cm2
K 46,4
L'effort tranchant maximal a pour valeur
2
¥4 H
Tmax = Ka ------ + Ka g H. (25)
2
Tmax = 3861 Kg.
Tmax
L'effort de cisaillement pour Z est Z.'1:; S - , So0it @é)
Z . Db
7
Z =---h = 31,5 cn.
8

d'ou Cb = 1,226‘<1,15 Cb
Les armatures de répartition seront constituées par 46,?8
2- Semelle :

La semelle étudiée est soumise

- a la reéaction du sol, d’apreés les résultats du calcul de
stabilité : OA = 0,808 bar et T B = 0,255 bar.

- & son poids propre a4 = 0,069 Kgffcm2.

- aux poids du rideau,des terres et de la surcharge supposés
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uniformément répartis sur l’arriére semelle.
q, =-0,653 K@C/cmz.

Le diagramme des contraintes sur la semelle est représenté
sur le schéma ci-dessous.

N5
(q 064 E;f@a Cjz ,B;
¥ v VY ' ?;h \ {jg
§ I B
S s e

Al

Par combinaison des contraintes, on aboutit au diagramme
représenté sur le schéma ci-dessous.

S AN
—FOG  0eSqaw g 6346
T

‘a.

0,063 kﬁ,%z
g:
0,462 Ly Flut

em?

0,59
Fewd

.{:?

0,75y

LEN
- [

"
w S

Les moments des semelles avant et arridre sur le rideau ont
pour valeurs

Ml

Fl x 36,42 = 1713,2 Xg.m.
M2 = F2 x 106,54 = 4754,35 Kg.m.
Pour 1la partie avant de la semelle, les armatures seront
constituées par celle du rideau retourné, parce que le moment

Ml = 1713,2 Kg.m est inférieur au moment du rideau par rapport a
la semelle.

On considére la partie arridre de la semelle, comme une

6 A



console encastrée sur le rideau, nous avons

2
.15 M2 15 x 4754,35 x 10

0abhn 1470 x 100 x 26

Pour ))= 0,0717 , le tableau N°5 (Pierre Charon), nous donne :

€ = 0,8903 k = 30,6
L
d’ou 2
M2 . 4754,35 . 10
Al s==—==u= e e e = 13,972 cm2.
0a.t.n . 1470 x 0,8903 x 26

Soit 14 @ 12 espaces de 7,14 cm correspondant a A’ = 15,82 cm2
(voir ferraillage du mur , Planche N°5).

1472

/
0b = -————- = 48,039 Kgf/cn2 < 137 Kgf/cm2.
30,56

L'’effort tranchant maximal & pour valeur :

Tmax = 4462,5 Kg.
7
L'’effort de cisaillement pour Z = --- h = 22,75 cn.

8
Tmax —
Cb = ———eeeu = 1,96 Xgf/cm2 < 1,15 Ob
Z.Db

Les armatures de répartition seront constituées par 1548

2.4. DIMENSIONNEMENT DES CHUTES : (En zone rurale)

On projete des chutes dans les zones rurales pour réduire
les pentes de l’pued & 1’état naturel. Ces chutes sont composées
de :

- Un canal d’'approche de section rectangulaire qui permettra
de tranquiliser 1'’écoulement.

- Un déversoir rectangulaire & seuil normal, dont la paroi
avale guide la nappe inférieur~ de la lame déversante. :

- Un bassin d’amortissement permettant de dissiper 1’énérgie.

2.4.1. Répartition des chutes :

Des chutes ont #&teé projetées le long des trongons des zones
rurales, leur répartition est représ=ntée dans le tahbleau N°21.
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TABLEAU N°21

_.—-..___._—._——_-._-..-—-..--.._—_.__-.-._.-_—-.-.--.-.__...—._..._-————-.——:——:-.—::-....:-—

:Pente du lit projeté: 0,0005 0,0010 0,0005
Norbre de chutes 3 3 3
:Hauteur de chute (m): 2,30 3,50 1,30~2,30

—=——=«..—;—-._:——:——-..-.-—:—-——.——-..'--.--:-.-—:——-—.—.-.-‘=.—==-——==—=——==-—====——"

2.4.2. Détermiration de la section du canal ijuste avant le

canal d'‘approche pour chaacue chute

Comme il a été indique précédemment, 1le canal projeté est
composé d'un 1lit majeur et d‘un 1it mineur.

Afin d’'#viter toute perturbation au niveau de la chute et
pour assurer une meilleure dissipation de l’énérgie, on incline
le 1lit majeur d’une pente a = 1/4 pour qu’il rejoint le 1lit
mineur juste zvant le canal d‘approche.

Déterminons les nouvelles dimensions ( Bo et Ho ) du canal

a) Détermination de Bo:

Q
= '%"
rl
A\ Ho i
>
L A, v e e 3 = it
Vo f;,
M l *.7
e— L —l
cg \ 6 gt

hl : La profondeur ¢du 14t mineur en (m).
b : La largeur du lit mireur en (m).
B : La largeur du lit majeur en (m).

Bo : La largeur du canal juste avant le canal
d‘approche en (m).
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Ho : T.a hauteur correspondante a Bo en (m).
Bo = B - 2mhl

b) Détermination de Ho:

Pour déterminer Ho, nous utiliserons la formule de
MANNING - STRICKLER :

5/3 5/3
1 2/3 18752 Q0.n Sm (BoHo + mHo )
Q = --- R S a1 ; krf- ----- = ————— S e ———
n 1/2 2/3 2/3
i Pm (Bo + 2Ho m +1)

R : Rayon hydraulique en (m).

Pm : Périmeétre mouillsd en (m).

Sm : Section mouillée en (m2).

Bo : Largeur du canal juste avant le canal
d'approche en (m).

Ho : Profondeur d’eau correspondant au canal en (m).

Connaissant Q , Bo , n et i , nous procédons par un calcul
itératif, pour déterminer la profondeur d’eau Ho.

Les résultats sont récapitulés dans le tableau N©22.

2.4.3. Détermination de la profondeur & l’entrée du canal

d'approche (H1l)

L]

A l’entrée du canal d’'approche la forme du canal devient
rectangulaire , de ce fait la hauteur d’eau change.

Déterminons 1la nouvelle hauteur Hl en utilisant la formule
de MANNING - STRICKLER :

5/3 5/3
1 2/3 1/2 Q.n Sm (Bo H1l)
0 = ---R 5 &) ) R o s ——— R e e
n 1/2 2/3 2/3
i Pm (Bo + 2H1)
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: Débits de crue en (m3/s).
n : Coéfficient de rugosité.
i : Pente du canal.
Bo : Largeur du canal d’agproche en (m).
Hl : Profondeur d’eau danz le canal d’approche en (m).
Connaissant Q , Bo , n et i , nous procédons par un calcul
itératif, pour déterminer la profondeur d’eau Hl.

Les résultats sont récapitulés dans le tablea: N°22.

TABLEAU N°22 :

.._....=.__==.__._==._...==_.....==.-......_==...====_=:=====..====:====================

: Trongons : m : B : hl : Bo : Qi ¢t Ho : H1 : V1

N° (m):(m) (m) : m3/s: (m) (m):(m/8):
R 2,0:20 10,70:17,20176,00:0,03:0,0005:2, 713,30+ 1,38;
i T1T0 2 0i0hi0 50, A 00527,0010 0510, 000051 Barz 1 1
© VI 12,0135 10,70132,201124,010,0310, 000812, 61:5.86: 1.35:

2.4.4. Détermination du type de bassin d‘amortissement

Selon les normes américaines ,et en tenant compte du nombre
de Froude, il existe trois types de bassins d’'amortissement (voir
tableau ci-dessous).

t Nombre : 2,5 - 4,5 : 4,5 - 9,0 > 9,0
ide Froude: : :

==========—"‘=-====—-.==_——_—"‘—.._-—:——..—..-——=..._—-_..__...._...-.....—.-.—.——_--._-._—

Pour déterminer le nombre de Froude » hnNous aurons besoin de
connaltre la charge a dissiper et la lame d'e~u déversante.

a- Détermination de la charge A dissiper F :

La charge "F" & dissiper est obtenue par la différence des
2s_tQt 1 E2 ectiyveasnt a l’amont du déversoir et
gh%{gggl gua%§§s¥n Stalmcn_"g'-3§E pent.
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F = El - E2 (29
avec 2 2
V1
El = Hc + Hd + ----
2
Vo
E2 = HO + ~—-
29
“~
ou

0

La ‘hauteur de la chute en (m)

b B
(=}

La lame d’'eau déversant= en (m)
V1l : La vitesse d’approche en (m/s)

Ho : La hauteur d‘eau & 1’aval du bassin
d'amortissement en (m)

Vo La vitesse a4 l'aval du bassin

d'amortissement en (m/s)

b- Détermination de la lame d’'eau déversante :

L’écoulement varie graduellement entre 1les sections de
i1'entrée du canal d'approche et la crete du déversoir.

On appligque 1’équation de Bernoulli entre (1-1) et (2-2)
pour la détermination de la lamne d‘eau déversante Hd (voir schiia

N°G).
t N
)
E N - 1.1'_
<y <, RN

i %

H = K
: . ;:M\“\\\ |

?rfféu-fﬂ:ﬁy://rﬁ«lﬁ

/' -~
LT )
2
! b
//:// ///* Va4
sehema N7g
2 2 - T
o V1 P1 vz P2
Hl + -=== 4 ==== = Hd + ~---- 4+ -——= + Dh, _, (1{)

2g s * g  f3g
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Hl : La charge 3 l’'’entrée du canal d’approche en (m)

Vl : La“vitesse d’écoulement a l’entrée du canal
d’approche en (m/s)

Hd : La laxe d'eau déversante en (n)
V2 : La viizsse d’'approche en (m/s)
& : Le coéfficient de Corriolis , on prendra =1
Pl et P2 : Les pressions atmosphériques au niveau des sections

(1-1) et (2-2) respectivement.

Dh1_2 : Les pertes de charge tcotale entre les sections
(1-1) et (2-2).

‘f : La masse volumigue de l'eau en (m3/s).
g : L'accélération de 1ls pesanteur en (m/s82).
L’écoulement =e fait a la surface libre , d’'ou

Pl = P2 = Patm

b.l Vitesse d’'approche V2 :

La vitesse est déterminée par la loi de continuité.

. Q
d'ocu V2 = ===
S
9
avec Si="Ho . Hd et V2 = ---- ( lﬂ)
Hd
ou

V2 : La vitesse d'approch2s en (m/s).

Q : Le débit s crue en (m3/s).

S : La surface du canal d’'approche en (m2).

Hd : La lame d’eau déversante en (m).

Bo : La largeur <2 canal d’approche en (m).

q : Le débit par unité de largeur en (m2/s).
b.2 Pertes de charge totale le_z 3

Les pertes de charge totale sont les pertes de charge
linéaire 1le 1long du canal d’ar-roche , les pertes de charge
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singuliére sont nulles parce que le canal n'’a aucune singularité,

donc . Dhy ,=0.L (30)
avec n V2
J = |~=——u—-
2/3

ou
Dhl_2 : Les pertes de charge linéaire le long du canal
d‘approche en (m).

J : Le cradient de perte de charge.

L ¢+ La longueur du canal d’'approche en (m).
n : La rugosité des parois.

va : La vitesse d'approche en (m/s).

-RH : Le rayon hydraulique en (m).

On prendra comme longueur du canal d‘approche une longueur
équivalente a4 trois fois la hauteur de la chute.

d‘o&
n V2
Dh, , = 3 Hc x |------ 34
avec Bo x Hd

Bo + 2Hd

_ D'apréds les relations (238), (30) e8?(54! 1'équation | (29)
devient: ;

= 2 4/3

2
1 q q 2 Bo + 2Hd 1
Hl + --=-= | ===~ = Hd + | ---- 3n . Hc |=-=====--- + -—-

29 H1l Hd Bo . Hd 29
Les résultats sont récapitulés dans le tableau N°23.

c_ Détermination du nombre de Froude :

Connaissant 1la charge & dissiper F , on détermine les
hauteurs conjuguées dl et d2 (voir schéma N°7) moyennant une
abaque. :
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d2 / d1

abaque
| F{. —_—
dl / dcr

’ La profondeur critique dcr est celle correspondant au déhit
maximal pour une énérgie spécifique donnée.La relation
caractéristique du régime critique est donnée par

2
Q Bo
_______ = 1
3
g.S
avec S = Bo . der
Q
. B
Bo
2
N 3 /q
d‘ou decr = — (33)

Connaissant dcr , on détermine dl et d2 ainsi que le nombre
de Froude ; : '
\Y) _
S (34)

avec Vi ==

Les résultats sont représentés dans le tableau N°23

TABLEAU N°23

_.-.-_.__-._-..-_.—-_..._-.—.———.—_===================================================
: Trongons : Hc : Hd :V2 /2g: F :dcr :d2/dl:dl/dcr: dl : d2 : s
: Ne° s:(m) :(m) : (m) :(m) :(m) : : i(m) :(m) : (m) : :
g I :2,30:3,30:0,091 :3,00:1,26: 7,66: 0,311:0,39:2,99:11,33:5,79:

III :3,50:2,09:0,086 :4,00:0,92: 9,00:0,281 :0,26:2,34:10,57:6,62:

:1,30:2,85:0,093 :2,00:1,15:6,18 :0,356 :0,41:2,53:9,39 t4,68:

=====:=========:"-L"“..-‘-.‘.::“—:::::’::‘..'.-':='-—'======—_===_—-o-==-.__.==.-..—-...-.=.-.—.-.--—--..-...




SCHEMA N°7 :

BASSIN DE DISSIPATION




Compte tenu de nos résultats , le bassin d’'amortissement est
de type II.

d.1l Détermination des dimensions du bassin d’'amortissement :

Les dimensions sont déterminfes moyenrant un abaque (voir
annexe 5)

Connaissant FY ————w—3 \ h3d / dl

abaque LII / 42
h4 / dl

Les résultats sont représentés dans le tableau N°25.

=======—=======-—.—-.._=====—=....==:==——=======_=======—-—===

: Trongons : Fr : h3 : h4 : hl : Hl : LII
: Neo : : (m) : (m) : (m) : (m) : (m)
: I ¢ 5,79 : 0,60 ¢ 0,50 : 0,50 : 3,30 : 7,50 :

- —————— — - —— ——— —— T ——— —————————————————— o ——

S S S S S S S S S S S ST S SSCESSECSoECS DI oo E s sSCSE=ECS=s=======—=

d.2 Détermination de la revanche dans le bassin

D’apreés U.S.B.R 1la revanche de la profondeur d’'eau dans un
bassin d'amortissement est donnée par :

D=20,1 (hv + d2) (35)
2
avec \¥)
n = ---—-
29
A
ou

D : L& revanche en (m).
d2 : Lo hauteur coriuguée en (m).
hv : La hauteur dvnamique en (m).

Les résultats sont représentés dans le tableau N°26.
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TABLEAU N°26

S et e 4 & % & & F 5 & & & % ¥ & ¥

: Trénqons : d2 3 hv : D :
: N° (m) ! (m) 3 (m) 3
3 I 3 2,99 : 6,55 : 0,95 H
} : III 2,34 : 5,70 : 0,80
‘ 5 g 2,53 : 4,50 : 0,70 :
: VIl s mmm e
: : 2,76 : 5,83 0,86 :

R S S S S S S S S S S S ESSSSESECSCCSCSCo oo CoEEEECoCo============

2.8 OQUVRAGES DIVERS :

1l- Les raccordements :

Dans le but d’assurer un écoulement a régime stable dans les
zones de transitions (béton - terre ou terre - béton) , on
prévoit des ouvrages pour raccorder les différents trongons.

Le modéle de raccordement utilisé est représenté par le
schéma ci-dessous.

el

-

T
J,/

b
.l

On détermine pour chaque raccordement l‘angle & et 1la
longueur de transition 1.

D'aprés 1‘U.S5.B.R la variation de l‘angle est exprimée par :

L (3¢)

tg;x B e
3Fr
avec v
19 q T e
¢h
V1l + V2 hl + h2
Vi = =masmeas et h = -===r=----
2 2
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V : La vitesse moyenne d’écoulement entre le début et
la fin de la transition en (m/s).

h : La profondeur d’eau moyenne entre le début et la
fin de la transition en (m).

Connaissant 1’'angle » oOn détermine la loncueur 1 qui est
donnée par :

(B2 - Bl) / 2

tgl = e
1
b Y
d’ou
B2 - Bl
1: _________
2 tg oL

Les résultats sont représentés dans le tableau N°27.

TABLEAU N°27

:Raccorde-:N° des trongons: Bl : B2 : h s Vv i Er a s 1 3
:-ment td raccorder s(m) :(m) (m) : (m/s): idegré: (m):
s Rl : I = L& 20 3 7 ¢ 2,43 : 3,96 : 0,81 ¢+ 22 : 16 :

.__—-_.-..--_..—-.-_—____-.———...—....._——_.__.-———-_--..—-....—...._——-.—-.—.-.-——.-.______-....-.--_-.-—._——

: R3 : II1-IVetV :12: 10 : 2,68 : 5,86 : 1,14 : 16 : 4 :

2-Courbures :

On note 1'éxistance de 2lcourbures le long de ocued Djehadi et
plus précisément au niveau des trongons III , IV , V et VII.

L’'éxistance d’un Courbure dans wun canal provogque une
surélévation de 1la surface li%re dans la partie extérieure du
coude , on doit vérifier que cette surélévation ne dépasse la
hauteur de revanche prévue pour chaque trongon.

La différence de niveau -d‘un profil en travers d’un canal-
entre la rive extérieure at intérieure, ast donnée
approximativement par : (Voir schéms ci-contre)
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2

v R2
Dh = 4,60 -==- log ---- (3%)
2g Rl
B
avec Rl =R - —---
2
B
R2 = Ry -
2

Rl : Rayon intérieur du coude en (m).

R2 : " extérieur v en (m).

R : Rayon du coude par rapport a 1'axe médiane.
B : Largeur du canal en (m).

V : Vitesse moyenne d'écoulerent en (m/s).

Pour qu’il n'y ait pas de déborderent on doit vérifier que :
hg > Dh/2

] A e
; \hm Ml e im0 _//

W
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TABLEAU N°28

L - 4 - 5 -5 5 5 5 & 55

:tN°® du :N° du:Points : R : B Rl : R2 : V s Dh/2 1+ hyg,
:tronqon;coudefkilomgﬁriqueaf (m) : (m) : (m) : (m) f(n!s) i (m) : (m) :
""""" 01 : PK3 PKe 1 60,0 : 10,0 1 55,0 : €5,0 : 1,50 : 0,02 : 0,25
IIT : 02 : PX& PKS 1 60,0 1 10,0 1 55,0 i 65,0 1 1,50 1 0,02 1 0,254

i : 03 : PKS PY6 : 60,0 : 10,0 : 55,0 : 65,0 : 1,50 : 0,02 1 0,25;
"""""""" 04 : PK6 PX7 i £0,0 : 5,0 : 57,5 : 62,5 : 4,80 : 0,10 : 0,35:

: . 05 : PKS PKIO : 60,0 1 5,0 + 57,5 : 62,5 : 4,80 1 0,10 1 0,35

i IV : 06 i PKI2 PKI3 : 60,0 : 5,0 : 57,5 : 62,5 : 4,80 : 0,10 : 0,35:

. 07 : PK1& PKI5 : 60,0 : 5,0 : 57,5: 62,5 : 4,80 : 0,10 : 0,35;

o o  ——— — ————— —— ————— —— —————————— — ————— i ————— i — i ————— ——

i : 010 : PK18 PK19 : 65,0 : 10,0 : 60,0 : 70,0 : 6,63 1 0,35 : 0,42:
D oL kel Kz : 65,0 1 10,0 1 60,0 1 70,0 1 6,63 1 0,35 1 0,42,
: . 012 : PK23 PK24 : 65,0 : 10,0 : 60,0 : 70,0 : 6,63 ¢ 0,35 1 0,42,
TR 013 : PK37 PK38 : 132,0 : 35,0 : 114,5 : 149,5 3 1,24 + 0,02 1 0,301
: 013 : PK38 PK40 1 132,0 : 35,0 : 114,5 : 149,5 : 1,24 1 0,02 1 0,301
: . 015 : PK4l PK43 : 130,0 : 35,0 : 112,5 : 147,5 : 1,24 1 0,02 1 0,30

B o o —————— ———————————— i ——— . — s — T — o { —  —— —————————— —————————— -
..

§ - - ——— ——— -

VII : 017 : PK50 PK5L : 130,0 : 35,0 : 112,5 : 147,5 : 1,24 : 0,02 : 0,303

B o e - — e
.

Conclusion : La condition hgyp > Dh/2 étant vérifiée donc le
déborderent sur les rives n’'est pas A& craindre.
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Conclusion :

- Toutes leg dirmensions des canaux ont &té déterminés par la
formule de MANNING-STRICYILER.

- La stabilité des canaux en terre a &té vérifiée a l‘env:iement
et a 1'érosion en tenant compte de la force tractrice adrissible
et & la vitesse d’'é&coulement admis:ible.

- Les armatures du mur de soutZienent ont &té déterminfes selon
les régles du CCBA 68.

- La stabilité au renversement , au glissement et aux contraintes
a écé vérifike.

- Les chutes ont 6té projetées pour dizinuer les vitesses
d’é&coulement ‘ans les zones rurales.

- Les canaui 4 raccorder ont des pentes différentes , notre choix
consiste a adopter la plus faible pente dans 1le cas d’‘un
élargissement et la plug grande pente d=nz le cas d’'un
rei.récissement.
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CONCLUSION



CONCLUSION

Dans le cadre de 1'élaboration de ce projet de fin d'é&tudes,
nous avons traité les principaux axes nécessaires au recalibrage
de oued Djehadi dont la réalisation gervira & protéger la ville
d’'EL EULMA contre les crues.

Pour mener cette étude nous nous sommes servis des données
fournies par la S.ET.HY.AL , 1‘A.N.R.H et d’'autres empruntées a
différents auteurs (voir bibliographie).

L‘étude comporie des hypothéses simplificatrices afin de

résoudre les quelques difficultés auvquelles on é&tait assujetti ,

néanmoins ces hypoth2ses n'ont généralement pas influé sur les
régultats obtenus,

Nous estimons que le choix des canaux en terre dans les
zones vrurales et en Dbéton dans les zones urhbaines est 1la

meilleure solution pour la protection de la wville d'EL EULMA
contre les crues.
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Annexe2 : Determination des houleurs dequ dans_un_bassin

2 amortissement
D’apres - U.S.B.R.

0 T 2 3 3
F dz/dca | di/de | dajd |da/de dz/ds | dajde | dz/da| cJa/de | dz/ch | cla [de

o |to00 | 1,000|207 |0,680 | 2,48 |0614 | 281 |0 672 | 3,09 | 0,544
1 L6l | 0,436 |48 |0,425| 4,82 | 0,415 | 5,00 0,405 | 5,18 | 0,397
2 |618 |0356 6.33 | 0,351 | 6,49 | 0345|666 | 0340|679 |0336
3 7,66 |03.i | 7,80 |0 308 | 1,94 | o0, 304.| 8,07 0,301 | §,21 | 0,298

b 900 |0,281 | 913 |a278 | 9,26 |06,276 9,39 | 0,27 | 9,51 |o,21

I

5 10,25 | 0,259 | 10,38 0,257 | 40,50 | 0,255 10,62 | 0,253 | 10,73 0,251

da/da | de/de |derds |desde |deids |derde | de/da de /de | de/ds | deide

, 35| 0,516 3,60 |0,L96 | 3,82 |0,4T7 4,04 | 0,461 | 4,24 | 0,448
+ ls36 | 0389|555 |0381|569 |0375|586 |0368 | 602 |0362
2 6,96 | 0,331 | 709 | 0327|723 0,323 | 7,88 |0,319 | 7.52 0,315
3 8,34 | 0295 | 8,48 | 0.292 -a., ¢1 | o 289| 874 |0,286 | 8,87 |0,286
L 9.64 | 0,269 | 9,76 | 0,267 | 9,89 | 0265 10,01 | 0,263 | 10,13 | 0,264

5 40,85 | 0,250 | 10,97 | 9248 11,09 | 0,206 | 11,21 | 0,244 | 11,52 | 0,243

o & e ———— e e s e e ———————— l E—



DESIGN OF SMALL DAMS
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