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~INTRODUCTION -

I1 ne fait aucun doute qu'a l'heure actuelle, une exploitation

systématique et planifiée de nos ressources énergétiques egt nécessaire

De ce fait, il a été mis 1'accent sur le développement des différentes
structures de 1'économie nationale, notamment, celles de l'hydraulique
4 méme d'assurer la prospérité et ﬁe développement socio-économique de

la nation.

Aussi, devant les difficultés sans cesse croissantes - ayant pour cause
1'augmentation des besoins liés a l'urbanisation et a l'industrialisation
du territoire - rencontrées dans 1'utilisation, 1'exploitation et la gestion
des ressources aquiféres du pays, une politique cohérente de l'eau a
1'echelle nationale s'avére indispensable.

o
Tel est donc 1'impératif des grands ouvrages hydrauliques prévus,parmi
lesquelles, la réalisation du barrage de BOUKOURDANE sur 1'QUED EL
HACHEM, dans la Wilaya de TIPAZA. '

Cette réalisation pourvoiera au déficit en eaux d'irrigation que connafit
cette région dont la vocation agricole est incontestable, contribuant ainsi
*34 la politique de révalorisation des terres entrant dans le cadre des

nouvelles directives gouvernementales en vigueur.
9
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1 - INTRODUCTION -

L'étude sur le schéma général de l'aménagement
hydraulique de la Mitidja renferme de nombreuses analyses
hydrologiques et des comparaisons des divers oueds de la
Mitidja dont en particulier, 1'Oued El-Hachem et Nador.

L'étude du barrage de Boukourdane requiert la connais-
sance des valeurs hydrologiques au site du barrage ainsi

gqu'au site de la prise d'eau de 1l'oued Nador.

L'analyse de 1'étude hydrologique est bas&e sur une

série d'observation importante,

Elle permet la détermination des paramétres hydrologiques

nécessaires au dimensionnement de 1l'ouvrage, tels que

- Apports liquides et solides.
- Débits de crues,

- Régularisation,

Les eaux de la retenue sont destinées a alimenter
en eau potable la ville de Cherchell et éventuellement
celle de Nador et Tipasa et en eau d'irrigation, la vallée
de 1'Oued El-Hachem et les régions de Hadjout et du Sahel.

2 - CARACTERISTIQUES DU BASSIN VERSANT -

Le bassin de 1'Oued El-Hachem, bassin du "cotiers
algérois" est situé 3 1'Ouest d'Alger, a4 proximité de
Cherchell dans une zdne montagneuse dominée par les monts

du Bragz.




Le site se situe 3 11 Km de 1l'embouchure de 1'Oued, &
proximité du village de Sidi Amar, a 13 Km au Sud-Est de
Cherchell.,

Les coordonnées du site sont

X = U64,9
= 359,4
Z = ¥0.0

L'oued El-Hachem est controlé au niveau de la station
hydrométrique de Bordj GHOBRINI.

I.2.1. - PARAMETRES GEOMORPHOLOGIQUES -

I1 permet de déterminer la forme du bassin versant qui
~a une influence sur l'écoulement. Il est calculé d'apreés
la formule de GRAVELIUS

P : Périmétre du bassin versant (Km)

S : Surface du bassin versant (Km)

1.b - Rectangle équivalent -

Ce paramétre sert 3a comparer les bassins entre eux
du point de vue de 1'influence de leurs caractéristiques
sur 1l'écoulement.

Y

Les dimensions se calculent d'aprés les formules
de M. ROCHE.

2

L, =_Kc Vs 1+ {1 -[_1!128$
L, 128 Ke



2
ir = Kc\\’s_ I = 2 - 11,128
- 4,428 Ke

Lr : Longueur du rectange équivalent (Km)

lr : Largeur.

l.c - Indice de pente

Le relief joue un rdle capital dans 1l'aptitude au
ruissellement des terrains. Son appréhension est faite &

1'aide de l'indice de pente qui se détermine comme suit

Ip = A

Lr

A =2NAi = dénivelée totale (m)

Lr = longueur du rectangle &quivalent (Km).

I. 2 - 2- Paramétres Hydrographiques.

2.a - Densité de drainage

C'est le rapport entre la longueur totale de tous

les thalwegs et la superficie du bassin versant.

pg =_&£L 1
5

2.b - Coefficient de drainage

N : Nombre de drains suivant la classifieation de MORTON

S : Superficie du bassin versant (Km2)

2.c - Coefficient de torrentialité

C'est le produit de la densité de drainage par le

coefficient de drainage.

- o G- =Dy B -

-3-



2. d - Temps de concentration -

Cf'est le temps nécessaire a ce qu'une goutte d'eau

tombant sur le point le plus éloigné arrive @ 1l'exutoire.

Il est calculé d'aprés la formule de GIANDOTTI.

o = 4 JE + 1,5 L

0,8 \H

L ; Longueur du thalweg principal (Km)
S : Superficie du bassin versant (Km2)

H : Altitude moyenne par rapport a4 1l'exutoire (m).

Les valeursdes paramétres du bassin versant sont les suivantes

Tableau n®° 1

Paramétres du BV Notation | Unités | Bordj-Ghobrini|Site du barrage
Superficie S Km?2 216 156
Périmétre P . Km 63 58
Indice de compacité Ke 1,20 1,28
Long.du rect.équiv. Lr Km ¢1.5 21,6
Long.du thalweg prin.| L Km 34 . 23
Indice de pente Ip 0,22 0,20
Densité de drainage Dd Km/ 3,1 4,7
Km2
Coeff.de torrentia- Ct 50 70,9
¥ 1ité
Temps de cgncentra- Te Héube 8 6
tion
Altitudes maxi Hmax m 1417 1417
moy . Hmoy m - .14 78
Mini Hmin m 287 s 420




I. 3 - CARACTERISTIQUES HYDROLOGIQUES DISPONIBLES

Sur la carte de situation, nous avons reporté les postes
pluviométriques dont l'information &tait prise sur 1l'oued
El-Hachem.

Les stations utilisées sont les suivantes : ¥

e e o e e - ——————————————————

Tableau n® 2

Codes Noms Altitudes | Pan période Durée
(mm) de fonct. d'obs.(ans)

02.03.01 Bordj-Ghobrini 10 578 1968-1985 17
02.03.04 Iabazéne 420 588 1968-1985 17
02.0%.03 | Menaceur 118 . 702 1966-1985 17
02.03.05 | Meurad Bge 8 661 ig?g:%ggé 24
02.03.12 Cherchell 16 601 1909-1918

1932-1959 58

1941-1967

1969-1985
01.18.01 | sidi MEDJAHED 650 560 1968-1985 17

¥ - Se référer i la carte de situation (graphique n°1)
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I. 4 - PLUVIOMETRIE -

I.4.1. - Pluviométrie moyenne annuelle -

La pluviométrie annuelle sur 1l'oued El-Hachem est

déterminée par trois méthodes

- Carte des isohyétes de M. CHAUMONT.

D'aprés la carte pluviométriqué de M. CHAUMONT
disponible & 1'INRH, nous avons déterminé la pluie moyenne

annuelle basée sur une série de 50 années d'observations.

- Méthode de THIESSEN (¥)

Clest une méthode géométrique qui découpe la zdne

d'étude en "polygone d'influence du pluviométre".

L'aire d'influence de chaque P.V. est ensuite plani-

métrée. Cette méthode s'exprime par la relation

n

- £ . S

Ban = =1 S1 Pl
S

pi : Pan de chaque P.V, (mm)

3i : aire d'influence des P.V. correspondants (Km2)

’ Trois stations ont été utilisées 02-03-01, 02-03-03,

02-03-04 et ce sur une période de 17 ans.

- Moyenne arithmétigue

Les stations les plus proches du site d'étude sont prises
en considération pour l'estimation de Pan & l'aide de la

moyenne arithmétique.




Tableau N° 3 -

Code de 1'I.N.R.H.' Pan (mm)
02.03.01 578
02.03.03 702
02.03.04 588
02.03.05 661
02.03,12 601
01.18.01 | 560

¥ - Voir graphique n°2.

I. 4.2. - Estimation de la pluviométrie -

Les résultats obtenus par les différentes méthodes sont

représentés sur le tableau sulvant

.Tableau n® 4 -

P (mm)
Méthode - .
Bordj GHOBRINI |Site du barrage
M. CHAUMONT 770 780
THIESSEN 630 645
Moy .Arithmétique 615 615




ST T GRAPMIQUE M

METHODE DE THIESSEN

Determinaltion de Byn

‘{.
02-03-12
01-03-01

+
02-03-06

+
01-18-03



Nous constatons que les résultats sont différents, pour
cela, nous adoptons P= 780 mm car la méthode de M, CHAUMONT

recouvre une période d'observation importante (50 années)

I. 5 - EVAPORATION -

TI1 nous est impossible de déterminer une bonne
relation évaporation-altitude du fait de 1'indisponitilité
des données d'évaporation d'eau au niveau ou 3 proximité
du site du barrage de 1'Oued E1-HACHEM.

Pour cela, nous admettons les résultats de Bouzaréah
(Altitude 301 m) et d'Alger (50 m),

La valeur de 1l'évaporation annuelle sur la retenue

est de l'ordre de 623,2 mm.

Les évaporations mensuelles sur la retenue sont

exprimées en mm.

Tableau n® 5 -

Mois s \ 0 N D J F| M A Ml 7| J1]a

mm 91 2

31,9 0 o| o | o |a7,2| 17 53J1%P,ﬂu,uu@




I. - 6 - ESTIMATION DES APPORTS LIQUIDES -

I.6.1. - Méthodes empiriques -

Le site étudié (S = 156 km2, P = 780 mm) ne
possédant pas de données d'observations suffisantes, nous
nous retrouvons dans l'obligation d'utiliser les formules
empiriques permettant d'effectuer différentes approches

de l'apport moyen annuel.

- Formule de MEDINGER
2
I = Pan (0,24 - 0,014 {S) S

Pan : pluviométrie annuelle moyenne (mm)

S : Surface du site du barrage (Km2)

A : Apport moyen annuel (106 m3)
- Formule de SAMIE
2 .
X = Pan (293 - 2,2 {3s) s

" = Formule de DERI .
- 2,684 0,842
A = 0,915 Pan S

Résultats des formules empiriques -

Tableau n° 6

Méthode Formule - A 106 m3
- " S 7

MEDINGER I - Pan (0,24-0,0014{5)S 21,12

—
SAMIE E=Pan(293-2,2 VS)S 25,20
2,684 0,842
; .| DERL 2=0,915 Pan B 52,99
L
e s

Y



1. 6 - 2 - Utilisation des apports obhservés -

Nous disposons des apports a la station de Bordj-
GHOBRINI durant une période de 12 années, ce qui est pra-
tiquement insuffisant pour 1a détermination de 1l'apport

moyen annuel,

Tableau n°7 -

Année 67/68 |68/69 [69/70 |70/T1 | T1/72 |72/75 73/74% 74775 [15/76 [16/7T T7/78  |T8/79

Apports
Hm3

37,0 | 16,06 | 53,08 | 25,48 |98,17 91,02 82,99 32,04 68,46 [15,35 |15,31 [49,52

Pour cela, nous prolongeons la série d'observation i l'aide des données
pluviométriques de la station de Cherchell qui s'étend sur une période
de 58 ans.

Nous considérons les données pluviométriques de la station de
Cherchell sur deux périodes de 1957 3 1967 et de 1979 & 1985
&tant donné la disponibilité des apports de 1967 & 1979 a

Bordj-Ghobrini, ainsi 1'extension s'établira sur 16 années.

Nous étudions la corrélation qui pourrait exister entre

Cherchell (pluviométrie) et Bordj-Ghobrini (apport).

Coefficient de corrélation -

Par définition le carré du coefficient de corrélation r est

r 2 =EE{"£7]1

.. a5y as  ¢xiyi-nx y
g = 2xi yi-nxy a' = =
Sxi °-n%X Zy i*- ny
r =VYaa' =0,98 = 1
xi : pluviométrie
Vi apport
X : pluviométrie moyenne

apport moyen

5«

. nombre d'observation = (11 ans).

- 10 -



Nous constatons qu'il existe une corrélation entre
Cherchell et Bordj-Ghobrini.

- Ajustement linéaire (¥)

La droite de regression y = ax + b s'exprime comme suit

a=r 15 b=y -ax
0x

y : écart type des apports
gcart type de la pluviométrie

coefficient de corrélation.

y = 0,17 x = 5%

-Efficacité de 1l'extension.

E=1 + (1 -K ) (1- (K-2) r2 )
n K-3

efficacité (0,761)
coef. de corrélation
nombre d'années étendues (16 ans)

nombre d'années disponibles (12 ans)

8 B B ©

': nombre d'années admissibles.
n-_X = 16 ans
Nous pouvons étendre notre série sur 16 années.
(¥) - Voir graphique n°® 3.

L'extension de la série des apoorts a la-station Bordj-

Ghobrini est représentée sur le tableau n° 8,

Les valeurs entre parenth&ses sont les années incomplétes

calculées par corrélation.

-4 4=-
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L'apport moyen annuel a la station de Bordj-Ghobrini est
de 44 H m3, ce qui correspond 3 une lame d'eau Eécoulée
Le = 204 mm

R : apport moyen annuel (Hm3)
S : superficie (216 km2)

Pour déterminer 1'apport moyen annuel au site du barrage,
nous utilisons la méthode de transposition gui s'exprime
par
P
bge ( Sbge) A
Sst

bge

"o |

st

Pbge : Pluviométrie annuelle majeure au site du barrage
(780 mm)

Pst : Pluviométrie annuelle majeure @ la station (770 mm)

Sbge : Superficie du site du barrage (156 Km2)

Sst : Superficie de la station (216 km2)
Ast : Apport moyen znnuel 3 1a station (& an = 44 Hm3)
L : Coefficient régional déterminé par 1'I.N.R.H.

= 0,8 (cbdtiers algérois).

L'apport au site du barrage X = 35 Hm3 ce qui correspond
a Le = 225 mm.

-~ 4.2-'



8

TABLEAY Vv

) i Pi AL Hi Fi
mm Hm3
1957 / 58 1 773,1 (72,42) 1,65 0,03
59 2 581,7 (39,90) 0,90 0,07
60 3 728,6 (64,86) 1,47 0,10
61 4 431,0 (14,274 0,32 0,13
62 5 761,5 (70,45) 1,60 0,17
63 6 519,5 (29,31) 0,66 0,20
64 7 529,6 (31,03) 0,70 0,24
65 8 537,2 (32,32) 0,73 0,27
66 9 383,7 ( 6,23) 0,14 0,31
67 10 553,7 (35,13 0,78 0,34
68 11 37,0 0,84 0,38
69 12 16,06 0,36 0,41
70 13 712,6 53,08 1,20 0,45
7 14 490,3 25,48 0,58 0,48
72 15 894,5 - 98,17 2523 0,51
73 16 869, 4 91,02 2,06 0,55
74 17 829,0 82,99 1,88 0,58
* 9% 18 498,1 32,04 0,72 0,62
76 19 705,3 68,46 | 1,55 0,65
Vi 20 503,5 15,35 0,35 0,69
78 21 393,5 15,31 0,34 0,72
79 22 651,2 49.52 1,12 0,76
80 23 643,2 (50.34) 1,14 0,79
81 24 612,3 (45,10) 1,02 0,82
82 25 378,5 ( 5,35) 0,12 0,86
83 26 563,0 (36,71) 0,83 0,89
84 27 514,3 (28,43) 0,63 0,93
85 28 732,4 565,50) 1,48 0,96
= 28 _43_ R = 44

-
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L'étude de la distribution statistique des apports

de Bordj-Ghobrini est basée sur 12 valeurs observées.

La distribution statistique adoptée pour les valeurs
de l'hydraulicité est

0,697u

(%) e

0,81

=

u variable de Gauss

Celle basée sur 28 valeurs dont 16 complétées se présente

comme sult

(¥ %) A

A

0,77 0,73 u

=

La loi appliquée est la loi log-normale.
Mous adoptons 1l'irrégularité observée sur les 28 années -
Les calculs sont représertés sur le tableau 8.

L'apport moyen annuel sur 1'Oued El-Hachem au site du

3

barrage €tant de 3,5 Hme~”, nous obtenons les valeurs

i suivantes
Tableau n® 9 -
Période |[1000 | 100 | 50 10 | Médian 10 | s0 |10 | 1000 s
de 50 %
rebut SECHE HUMIDE
Vi 0,08 | 0,14 i0,17 0,30 0,77 1,96 | 3,43 |4,18 7,34 4
A 2,8 | 4,90 | 5,95 |10,50 26,95 68,60 [120,05 [L46,30 |256,90 |35
Hm3
Le 179 Z4 - 1 361 673 T 430 769 338 1646 “|225
mm/an

(%) Se référer au graphique n° 4
(¥ ¥) Se référer au graphique n°s.

—_— w—



Le tableau n°® 10 représente la répartition mensuelle
des apports annuels en pourcentage (%) de 1'apport annuel

€n nous basant sur 17 années d'observation 3 la station
Bordj-Ghobrini.

Cette répartition montre que 82 % de l'apport annuel
a lieu dans le semestre hivernal.

- 415 -



TABLEAU N#©

Annee S 0 N D 3 F ™ A M J J A | Annee
1961-68 | 05 | 42 | &5 | 336 | 2L | 32 |23¥ | M1 |64 | 23 | 05 | 0.2 |-100 ,
19¢8-69 | 04 | 03 | A0 | M3 | 403 | 150 | 152 | 150 | 245 [ 82 | 42 | 03 | 400
1963-10 | 1.9 | 25L | 63 | 36l | 433 | LI | LA Ly | 26 | 06 | 02 | oA | 400
0-1 | o2 | 40 ] 03 [ 84 | 3an| 33 [ 433 [ 2L3| 62 | 43 | 03 | oA | 400
U2 | 03 | 04 | 236 13 | 254 68 | ALY | T2 | 58 | 48 | 05 | 0.2 | 400
1912-13 | 30 | 3L [ 43 | L3 | |28A | 33| M3 | 3| 22 [ o8 | 0.2 | 400
A313-3, | 08 [ 473 | 07 | 246 | 55 | 103 | 333|161 | 64 | 24 | 0.6 | 02 | 100
9115 | 07 | 50| 456 | 15 | 33 | 13 | AL | AnL | M0 2.6 | oL | 0.y | 400
A915-16 | 0.2 | 04 | 83 | MA | 16 | 365 | 460 | 8L | 88 | 43 | 05 | 02 | 400
4916-11 | 2L | M3 | M6 | 464 | 258 88 | 3| aL | 50 |23 | o 0 400
1913-18 | O 0 63 | 248 |40 | 8.2 | 60| 4u3 | 402 ] 23 | 04 0 100
1333-1 | O 8.5 | 5L LS | 31 | 252 | LZ.O0| 65 27 1.4 0.3 .1 100 |
1933-60 | O 28 | 45 | 5 | 38L | 63 | 252 56 | 36 | 0L | 03 0 100"
138684 | 04 | 04 | 21 | 252 | 102|283 [A,¥ |82 | 83 | 0% | 03 [ 01 | 400
1984-82 | 22 | 20 | 14 A3 [ 452 | 1514 | 61 | A09 |-293 | 23 | ¥5 | T5H | 400
1982-83 | L3 | 252 | 219 | 235 | 5L | a3 | L3 | 20 | A1 0 0 0 400
1383-8L | O o |20 | 53 [2835| 2,8 |4,3 |88 |09 | 49 |04 | O 100
Moyenne 1.0 5.8 1.9 13.L, | 15.2 1,.3 | 1.2 12.8 8.6 2.3 09 0.6 4100




I. - 7 - ESTIMATION DE LA CRUE DE PROJET -

La crue de projet est la crue maximale que
1'ouvrage doit &tre capable d'évacuer. Le passage de
cette crue doit se faire sans causer 3 l'ouvrage de
dommage qui pourrait avoir des conséquences graves pour
1'aval. En outre le laminage de la crue par la retenue ne

~

doit pas provoquer de submersion dommageable & 1l'amont.

Nous disposons d'éléments suffisants pour apprécier
avec une bonne approximation les débits de crue du

bassin étudié.

I. 7.1. - Pluies journaliéres maximales moyennes -

Comme la station de Cherchell (02.0%.12) recouvre
1a série d'observation la plus longue, nous 1'utiliscns
pour la détermination des pluies journaliéres maximales

moyennes pour une fréquence P.

I,'échantillon des 58 valeurs de pluies journaliéres
maximales observées sur 58 années suit une loi de distri-

bution de Gumbel.

D'aprés l¢ graphique n® 6, nous obtenons les

résultats suilvants
P ek = 96 mim

-période de retour décennale 10 i
s max = 138 mm -
période de retour centennale PiOO -

-période de retourrmlllenale Pmax - 180 mm

1000 ans

_16-






I. 7 - 2 - Pluies de courte durée -

En tenant compte de la relation Intensité - durée -
fréquence, nous déterminons les plules des différentes

durées par la formule suivante proposée par 1'I.N.R.H.

9 = H 4
P % % P % & O,
P j % : pluie journaliére max. de fréquence P.
t : durée de la pluie.

Les résultats sont représentés sur le tableau n° 14.

Tableau n°® 11 -

Durée de P4 (mm)

l'averse

(heure) 10 % 1 % 0,1 %
1 31,9 46,0 60,0
2 42,2 60,7 1952
4 55,7 80,1 104,5
6 65,5 94,2 122,8
8 73,5 105,7 137,8
10 60,4 115,5 150,7
i2 86,5 124,3 162,1
14 92,0 132,2 172,4
16 97,0 139,4 181,9
18 101,7 146,2 190,7
20 106,1 152,5 198,9
22 110,2 158, 4 . 206,6
24 114,1 164,0 214,0

_17-



I. 7 - 3 - Méthode d'hydrogramme unitaire -

La méthode de l'hydrogramme unitaire proposée par!
L.K. SHERIAN permet de déterminer 1l'hydrogramme de ruisselle

ment.

Sa technique n'est applicable que sur un bassin
pour lequel ncus avons suffisamment de données pluviogra-

phiques avec enregistrements hydrométriques correspondants.

Le graphique de 1l'hydrogramme unitaire avec le hytogramme

correspondant nous permettent de déterminer les paramétres

suivants
ga
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Le débit de crue correspondant au ruissellement.

Pluie efficace, c'est la pluie qui n'a pas été totalement
infiltrée ou évaporée. Elle a donné lieu 3 un ruissellement

de durée te.

Pluie nette : c'est la partie de la pluie efficace qui a

ruisselé.
Volume de ruissellement : c'est le volume de la pluie nette.

Temps de base / tb_/ durée de la base de 1'hydrogramme de

ruissellement.

Temps de montée / tm ~/ durée entre 1tarrivée 3 1l'exutoire
du ruissellement apparent et le max de 1'hydrogramme de

ruissellement.

Temps de réponse / tr ~/ intervalle de temps entre le centre
de gravité de la plule efficace et le temps de gravité de

1'hydrogramme observeé.

Temps de concentration /te / temps que met une particule
d'eau provenant de la partie du bassin la plus &loignée de

1'exutoire pour parvenir & celui-ci te = th = te.

la station

jss])

.7.%.1.- Construction de 1'hydrogramme unitaire

Bordj-Ghobrini -

Nous avons analysé toutes les crues dont les débits
de pointe sont supérieurs 3 70 m3/s. Elles sont au
nombre de 10 crues ayant une forme utilisable pour

construire 1'hydrogramme unitaire.

_49-



Tableau n® 12 -

Tm et Tb

C)armax - débit max. observé.
@ armax - débit max. ruisselé.

@ armoy - débit moyen ruisselé.

Temps de monté et base.

Vr : volume ruisselé.

Lp : lame d'eau précipitée.

Kr : coefficient de ruissellement.

Pe : durée de la pluie efficace.

— EAMAX @#vax QoY | Tm T | Vr Lp Kp Te
m3 / 8 Heure Hm3 mm % Heures
26.10.69 331 323 86,1 8 20 5,41 72,5| 34 2
27.11. 714 565 548 22%,1 8 2% | 18,47 | 129 67 8
24.03.72 96,4 90 21,5 5,5 18 1,47 37 19 3
27.09.72 170 167 31,8 3,5 | 15 1,60 25 30 il
DY .02.73 162 148 4g 4,5 14 2,47 39,5| 29 3
27.09.73 225 217,5 43,3 3 9 1,40 86 7 4y
Q7/02/76 170 118 41,5 4 13 1,94 8,9 22,5 3
02.03.79 181 150 56,1 5 17 | 3,43 22 T3 5
11.01.80] 120 112 Ly, Y 5 16 2,56 | 31,1| 32 5
17.0.81 115 107 38,8 I 18 2552 35,0 35 5

Ainsi, nous avons calculé 1'hydrogramme unitaire résultant

correspondant 3 25 mm/ 2 h de ruissellement.

_90-



HYDROGARAMME UNITAIRE

Q RESULTANT
m‘hf
™ al‘bwm)
'
L
\
390 : Q™= 331 m¥/s
Ve = 541 40
“I Lp= 72.7mm
L"'/W Lr= 25mm[Zh
Cr= 0.3
o0 o= Bh
t, = 20h
400 ;

0 4 6 4 46 20 1h

® b
o GRAPHIQUE N7



Tableau n® 13 -

T heure 2 Yy 6 8 10 12 14 16 18 20
q m3/s 2 l 17,4 o [322  [119 56 2l 13 4
25 mm/2 h
q m3/s 0,08 | 0,16| 0,70(3,76 [12,88|4,76 | 2,24 |0,96 |0,52 P,16
1mm/2 h

L.'hydrogramme unitaire est représenté sur le graphique n27 .

I. 7.%.2. - Vérification de 1l'hydrogramme unitaire (¥)

Pour vérifier 1'hydrogramme unitaire résultant, nous

avons construit une crue complexe a partir du hyétogramme

de la pluie enregistrée par la pluviographie de Sidi-Amar.

A partir des ordonnées de H.U. correspondant d une

intensité de précipitation unité (2 heures

constantes connues des averses &lémentaires, nous avons

) et des intensités

reconstitué la crue complexe qui présente une concordance

satisfaisante avec la crue initiale.

(X¥) - Voir graphique n° 8.

1. 7.3.%. - Débits max. instantanés -

Dans le chapitre précédent, nous avons calculé les

pluies de différentes durées et fréguences.

Pour calculer la pluie nette, nous avons tenu compte

de 1a capacité d'infiltration qui est de 6 mm. Nous considé-

rons un pas de temps de 2 heures.

Les résultats sont représentés ci-dessous.

.-
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W] Reconslitution de [a crue
S
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I
: Nue reconstryile
!
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|
100 | 'H'. Lp= 975 mm
\
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I. 7.%3.%. - Débits max.

instantanés -

Dans le chapitre précédent, nous avons calculé les

pluies de différentes durées et fréquences.

Pour calculer la pluie nette, nous avons tenue compte

de la capacité d'infiltration qui est de 6 mm. Nous considé-

rons un pas de temps de 2 heures.

Les résultats sont représentés ci-dessous.

durée t - le vecteur V est arrangé comme suil

Tableau n° 15.

Tableau n° 14.
_:Ehlrée de |P efficace g?gI Pluie.nette‘(mm) , Averse de projet(ngb Cr
BV eape[10] 200 [1000| 10 |100 | 1000 | 10 | 100 | 1000 | 10 100 | 1000
2 42,2 60,7|79,2| 6 32,2 | 54,7 73,2 |36,2 (54,7 |73,2 lo,85 |0,90 |0,92
h $5,7| 80,1 [104,5 6 9,7 | 74,1 98,5 13,5 19,4 p5,53 0 ,89 |0,92 0,9l
6 65,5 94,2(122,§ 6 59,5 | 88,2 116,8 | 9,8 |14,1 18,3 |0,90 [0,93 |0,95
] 8 73,5 105,71 137, 6 67,5 (99,7 |131,8 | 4 11,5 15,0 0,91 [0,94% [0,96
Nous établissons alors le produit rectoriel u.v.
u ordonnée de H.U.
Y averse de projet pour une crue maximale de fréquence p et

Durée de Averse de proj’ -
1'averse 10 100 1000
2 l 11,4 15
b 9,8 14,1 18,3
6 36,2 54,7 1942
8 13,5 - 19,4 2553

Les résultats sont représentés sur le gr: hique 9.
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A la station Bordj-Ghobrin, nous obtenons

Tableau n® 16 -

@ max

m3/s

Vr

107 m3

10

100

1000 10

1000

580

84 882,6

1175 ,14 12,6

3 27,0

site du barrage s'exprime par la formule suivant«

Q

~

max :
Q site S site
o max S
* BG B.G
 max débit max. au site du barrage de
site
gaé débit max. 3 la station Bordj-Gho’

Ss
SB

B

en

Surface d

Surface a

Coefficien

T
T
T

Au site du

se référant

4 site du barrage (156 km2)

0,75
0,70

la station B. (216 km2)
t régional dépendant de la pé
= 10 ans B =
=100 ans ; B =
=1000 ans B =

barrage, nous obtenons

au graphigque n° 10.

2L TEERPEE

0,60

les va

La détermination des débits de crue de fréc ence p, au

:équence p.

ini de fréquenc

ode de rebut

surs suilvantes
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V.- 15.5 fDGm‘

500 t
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-Tableau n® 17 -

Q max Volume ru elé
m3/s . (106 m3)
10 100 1000 10 1000
455 703 967 9,4 'S 2e g
I.7.4. - Méthodes empiriques -
T.7.4.1. - Débit journalier maximal-
Le débit journalier max corresponc £ i une
fréquence p est déterminé d'aprds la fc wule de SAMIE

qui

s'exprime

q P 3 % (Cr/100) S. 10-

max =
86.400

Ka : Coefficient d'amortissement de 1

S : Superficie du bassin versant (21

Cr : Coefficient de ruissellement glo

en %

Pj %

Tableau n® 18 -

pluie journalifre moyenne max.

~rue (Ka = 0,80)
m2)
. de la crue

> fréquence P.

Période de retour Cr % Pj % mm QJ max
(année) m3/s
10 90 96 173,0
100 93 1%8 256,7
1000 94 180 338,4

s



T.7.4.2.

- Formule de GIANDOTTI -

Q pointe _ Pte x 24 - X
Q j max Pj % te
Tableau n® 19 -
Période de P+c Pj y K Qj max Q pointe
retour mm ’ (m3/s) m3/s
10 7%,5 a6 2,30 17%,0 400,0
100 105,7 138 2,30 256,17 590,0
1000 137,8 180 2,30 338,14 800,0
I.7.4.3. - Formule de POSSENTI -

Cette méthode est basée sur la pluie de 24 heures.

Elle a l'avantage de tenir en compte des caractéristiques

physiques du bassin, de la longueur du Thalweg et de la

topographie.

@ max =

A H 24

L

( Sm+Sp )
3

Coefficient qui varie en sens inverse de L (800)

Sp : Superficie de la plaine

Sm : Superficie montagneuse

¢ L : Longueur du thalweg

H2l4 : hauteur max de la pluie de 24 heures.

Tableau n° 20-

Q MAX ) M3/S

Période de

retoue Bordj-Ghobrini Site du barrage
10 580 6L 4

100 841 Hih

1000 1196 1346

- 25-



T.7.4.4, - Formule de 'WURAZZA -

Cette méthode part d'une pluie de projet d'intensité
sensiblement constante. Elle postule d'autre part que la

pluie qui générera le débit max est celle de durée Tc.

n

Tableau n°® 21 -

@ pointe

1

3,6 Te

coefficient d'é&coulement

(ruissellement)
Hauteur de pluie en mm de durée Tec

Superficie du bassin versant.

Ce P.S.

5 e pointe
Période de Ce % P/c - m3/8
retour
10 90 T35 500,0
100 93 105 57 750,0
1000 9y 137,8 975,5
Tableau récapitulatif des différentes méthodes.

Tableau n® 22

Période débit maximum m3/s
de
GIANDOTTT POSSENTT TURAZZA HYDROGRAMME
retour UNITAIRE
10 400 580 500 455
100 590 881 750 70%
1000 800 1196 975,5 967

Nous constatons que les résultats obtenus sont Légépégent
différents. Nous adoptons les valeurs des débits de crue max.

déterminés 4 partir

max
Q 10 ans
0 max

100 ans

Q max
1000 ans

de l'hydrnogramme unitaire.

= U455
= 703 m3/s

= 967 m3/s.

P

m3/s
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Les apports solides dépendent de 1'étendue et du relief

du bassin qui est dans notre cas dégradé.

0y

Ils dépendent aussi de la résistance l1'érosion du sol,
liée elle méme 3 la couverture végétale, 3 la nature géolo-

gique des roches, aux régimes des pluies et des températures.

Les dépbts solides sont constitués d'une part de maté-
riaux grossiers, charriés sur le fond du 1lit et qui s'accu-
mulent en amont de la retenue, d'autre part d'éléments fins
transportés en suspension et qui se déposent par décantation

sur le fond de la réserve et surtout contre la digue.

L'observation des lits des oueds a montré que le trans-
port des €léments fins ainsi que le charriage sont trés
importants car le bassin versant est fortement montagneux
d'ol le taux d'abrasion est de 2000 t/km2/an, cela corres-

pond 7 un volume moyen de transport total de
Ts = S ta = 156.2000 = 32110 3 t/an = 0,32 1Obm3/an

La garde du volume d'envasement pour une période

6
5
d'exploitation de 30 ans sera : 30 x 0,32 = 9,6 106 2. 1010,

L'évolution de 1l'envasement sera donnée par la valeur du
volume mort.
Ta « T.84

T

Ta : Taux d'abrasion (t/km2 /an)

Vm =

Temps de fonctionnement (années)
S : Surface du bassin versant (km?2)
Poids spécifique (t/m3)

Z
Vm= 10. 10 6 m-

- La hauteur correspondant au volume mort
Vm _ h =20m

- Niveau du volume mort
NVm ______ 90 m

07



I.

9 - CARACTERISTIQUES VOLUMETRIQUES DE LA RETENUE -

- Variation du volume et de la surface en fonction de
la hauteur.

- Les surfaces correspondantes & chaque altitude sont

déterminées par planimétrage noopam,

- Les surfaces élémentaires correspondantes & chaque
couche sont

JU ei :;;_JLFi

d\:ei + 1 =Jl'pi +lei el

2

- Les volumes &l&mentaires sont déterminés comme suit

vi = Nei Dhi

Vi+1=JLei+1[_vHi+1
BHi : Différence de cb6tes entre 2 courbes.

- Le volume retenu dans chaque couche est

V=vi+vi+1

Les courbes capacité - surface sont représentées sur

le graphique n° 11,

_28-
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Tableau n® 2% -

Cétes | hauteur Surface (km2) DH Volume (106 m3)
(m) (m) dp Jue (m) vi vr %
70 0,00 0,00 0,333 0,00 3:53 0,00
80 10,00 0,50 0,925 10,00 9,25 3,33
90 20,00 1,58 1,824 10,00 18,25 12,558
100 30,00 2,30 3,100 10,00 31,00 30,83
110 40,00 5,90 4,825 10,00 418,25 61,83
120 50,00 5515 6,875 10,00 68,75 110,08
130 60,00 8,00 10,00 178,83

10 - DETERMINATION DU VOLUME UTILE -

Le barrage de Boukourdane est destiné au besoin spéci-
figue d'irrigation qui se trouve 3 1l'aval du site étudié.

Nous prenons en considération les eaux de transfert de

1'oued Nador vers l'oued El-Hachem.

L'estimation de la consommation est comprise dans la
feuthette de 8 F/m3. Nous adoptons cette valeur pour les

calculs.
Nous utilisons deux méthodes pour la détermination du
volume utile

- méthode de dimensionnement

- méthode analytique de régularisation.

K zfa_ o -
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I, 10, 1 - Détermination de la surface innondée -

eSS e e e o o s el o

En se basant sur les résultats du tableau n°® 23,

nous obtenons le graphique n® 12 -

ol h : hauteur de la digue
v : volume retenu en (106 mB)

surface correspondante & chaque altitude (km2).

Données de base-

Tableau n® 24-

Mois Apport6 Evaporation Infiltration fonsommation

(10°m?3) (mm) (mm ) 106 m’
5 3527 97,5 16,2 0,74
0 4,95 31,9 U, 7 0,67
N 5,68 0 28,1 0,66
D 7,62 0 38,1 0,62
J 8,24 0 41,2 0,60
F 7,02 0 39,2 0,60
M 8,94 27,2 4l 7 0,62
A 7,40 17,0 37,0 _ 0,63
M 5,973 53,7 29,6 0,66
J 3,72 105, 4 18,6 0,70
T 3,23 141, 4 16,1 0,76
A 3,14 149,73 , : 15,57 0,74

I. 10.2. - Méthode de dimensionnement -
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La méthode de la régularisation permet de déterminer
le volume que 1l'on peut stocker dans la retenue d'ol

le volume régularisé.

Nous avons procédé 3 différents taux (60, 65, 70,
75, 80, 85, 90, 95) % et ce pour évaluer le taux optimal

annuel en fonction des besoins.

Connaissant le volume régularisé, nous pouvons
arréter le choix des dimensions optimales des ouvrages,

et gérer de fagbn rationnelle la capacité de la retenue.

Les calculs effectués par le procé&dé suivant sont

sous forme de tableaux

-Taux de régularisation : Tx = 60 %

-Apport utilisable = A. Tx = 70,106,o,bo = 42106 m3

-Volume utilisé& par hectare = 0,45 x 365 x 24 x 3600
- 19,210 m’/ha avec 0,45 dose

d'irrigation (1/s/ha) étendue sur 12 mois.

s 6
app.utile _ 42 10 . 2957 ha

-Surface irriguée =
vet / ha 14,2103

-Volume des besoins pour Ll'irrigation

6
Vi, = App.ut = 42 40" - 3,510 6 i
12 12

¥ - Remaraque

Sur la base d'une é&tude de corrélation menée entre les
débits moyens mensuels des oueds Nador et El-Hachem, 1'ap-

port moyen annuel de 1'Oued Nador, au site de la prise d'eau

est &valué 3 35 Hm®, Crest 1a méme valeur que celle de

1'0Oued El-Hachem, au site du barrage.

Apport total = A El-Hachem + A Nador.

-



. Taux de régularisation ™ =65 %

6
— Apport utilisable = 45,510 m3
Vuti/ha = 14,2103 md

- 8i = 3169 ha
- Vb = 3,810 & 5

. Taux de régularisation T x = 70 %

Apport utilisable : 49106 m3

Vut:/ha = 14,2 10° 53

Si 3450 ha
6

I

- Vb

4,110 ° 3

Taux de régularisation Tx = 75 %

Apport utilisable : 52,510 & 7
- Vut :/ha = 14,210 3 _3
84 3697 ha

4,3 10 © 3

- Vb

. Taux de régularisation Tx = 80 %

Apport utilisable 5610 6 -

Vut:/ha = 14, 210 5 mo
- Si = 3943 ha

- Vb = 4,610 6 ;3

. Taux de régularisation 8x = 85 %
Apport utilisable = 59,510° 3
Vut :/ha = 14,210 3 n3

Si = 4190 ha

Vb = 4,910 © 3

. Taux de régularisation Tx = 90 %

- Apport utilisable : 63100 3
- Vut/ha = 14,210 3 3

- Si = 4436 ha
_ Vb = 5,210 ° o
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TAUX DE REGULARISATION

60 7

mois |Apports | Surfaces |fvaporation \Infiltration | V. evapora V. infilteé V.consommé |Consomma- | V. besain Bi-app -2Y | V. fin dvmos
o) L e | e |y Loty | o) | ) | T | o) | ot) | o)
S 521 0.50 973 1¢.2 0.0L,8 0.008 0.7 0.74 35 - 02 8.38
0 L35 110 3.3 247 0.035 0.027 0-67 033 35 0.1 9%
N 5.648 140 0 28.4 0 0.033 0.66 0.63 35 119 #.19
D 162 117 0 381 0 0.067 0.62 0.68 35 34 1.,.63
J 82L 2.20 0 (1.2 o, 0.030 0.60 0.1 35 L.0% 18.66
F 132 2.52 0 39.6 0 0.092 0.60 0-69 35 373 22.33
M 8.94 3.00 I12 L1 0.081 0.131 0.62 0.83 75 4. 61 2100
A 7.40 342 11.0 370 D.058 0.126 0.63 081 35 3.09 3009
M| 593 368 | 537 296 | 0497 | o8 | 066 0.96 35 147 | 356 *
J 3.72 3.90 105.4 18.6 0.l 0.072 0.70 1186 35 - 096 30.60
J 323 L-40 11,4 161 2.519 0.066 0.76 1.40 35 - 167 28.93
A 310 4.20 1,9.3 15.7 0.627 0.066 074 } 143 35 _183% | 2710




TAUYX DE REGULARISATION 65 J,

| mois | Appors | Surfaces|Evaporation|Infifteation|V. edapore |Vinfiltré |V consomme |(onsomma- | V- béson BV: app- £ Y| V. fin dumais
(10%®) | (An?) (mm) (mm) (0%Y) | Gobm®) | (0°m) "ol o ) | (1063 (o4 |

S 321 050 313 16.2 0.048 0.008 0.14 0.79 38 ~132 868
0 4.95 110 319 247 0.035 0.021 0.67 033 | 38 042 3.10
N 5.68 140 0 284, 0 0.039 0.6¢ 0.69 38 119 | 10.29
D 7.62 177 0 381 0 0067 062 0.68 38 314 13.43
T | 4w 2.20 0 Y. o | oodo | a0 o 38 33 | sk
F 7.92 2.52 0 336 ) 0.09 0.60 0.69 3.8 3.L3 20.59
M ED 3.00 272 Ly.7 0.087 | a3y 0.61 0 93 38 431 | 24.9
A 740 342 1.0 370 0058 0:126 0.63 0 94 338 779 2769
M | 595 | 368 | 537 | 296 | at97 | owe | o06c | 09 | 38 11 | 2898”
T 31z | 3w | s | 8c | 04 | aon | 070 | ‘148 | 38 |-126 | 1%eo
J 3.23 410 1L1.4 161 0579 006 0.7¢ 140 LY - 197 2563
A 340 4.20 1,4.% 15.7 0.627 0.066 0.7, " 1.13 3.8 - 213 23,50




TAUX DF REGULARISATION

707,

mois | AP’ Surfaces | Evagoralion \Infiltiation | V. evapore | V. infiftie |V, consomme Car;::ma- v.bt._fm‘n BV=app. $u N VL fincly i
(10%%) (m?) (o) (mm) bt | aebay) | (0°md) (D) (b | (0%

5 329 0.50 97.3 %.2 0.0,8 | 0008 Q.74 0.79 L4 ~1.62 8.38
0 | w35 | 140 39 | 2.9 0035 | 0021 | 067 033 | 41 042 | aso
v 5.68 14,0 0 28.4, 0 0.039 0.66 0.69 44 0.8 | 9.39
Dy 2z | 47 0 381 0 0067 | o062 | oes | 44 | 28, | 41223
J 8.1 2.20 0 31.2 0 0.090 0.60 0.71 41 3.43 | 15.66
F 1.92 252 0 796 0 0099 0.60 0.69 4A 3.13 18.13
M 8.9, 3.00 272 L4.7 0087 0.13 062 0.83 44 L. 01 22.80
A ?.L0 3.2 17.0 31.0 0.058 0.126 063 0.91 41 2.9 25.29
M 5.93 3.68 53.7 29.6 a 197 0. 108 0.66 0. 96 4.1 0.87 26. */6*
J 39 3,90 105.1, 186 0.1 8072 0.70 118 41 -15¢6 | 260
J 325 440 sy | 161 0579 | o066 17 140 41 | -227 | 2233
A | 3w .20 133 | 1537 a6zt | 00s8 | g3y o 443 i | -243 | 1990




TAUX DF REGULAR|SATION

75 7.

moais  |Apports | Surfaces |Fvaporalon[Infillralim| ([ cvapore |V infillre | V.consommé Consommi- Vbesgin  |AV-age & V. V fin durmois
(0823 | (Bmd) | (mm) (mm) ot | (pa) (10%2) z}:; ool g0 (405) (42"

S 327 0.50 913 16.2 0.0,8 | 0008 0? 0.79 l.3 -182 8.18
0 4.95 1.10 3.2 241 0.035 0.02% 0.67 0.73 4.3 ~0.08 810
N 568 1.L0 0 284 0 0.033 0.66 0.69 L.3 069 879
D | % 177 0 381 0 0067 | 0.62 068 | L3 2.64 11.43
4 8124 2.20 0 4.2 0 - 0.090 0.60 o071 [.3 323 1,.66
| 12 2.52 0 396 0 0099 | a® 0.63 4.3 2.93 1359
M 8 94 3.00 272 4L4.7 0084 0 134 062 0.83 L.3 381 2140
A 1.40 3.42 170 310 0.058 0.126 0.63 0.61 L3 2.29 2363
M | 593 | 368 | 537 | 296 | 0197 | o408 | 065 | 096 L3 | o067 | 24367
T % 390 | fos4 18.6 o | oon | 270 118 L3 | -176 | 22.60
J 3.23 L0 141.1, 16.1 0579 | 0o6s | 076 1.40 43 |- 2.L7 Zaff
A | 310 | 20 | 133 | 157 | 0627 | ooss | 074 143 43 | -263 | 175%.




TAUX DE REGULARISATION 80,
Mois | Apporls | Surfaces|Evaporalion|Infitfralion Ve evapore | I imfiitre’ | V. consomme |Consommaling Vbesin  |AV-gp. £ ¥ | Ve b mois
(10| ) | o) | o | o) | 05 | ot o] o) | ot | (ao%d |

s | 3271 [os0 | a23 | 162 | aows | ooos | o7 | 079 | ¢ [_-z212 ] %88
0 £,.95 110 31.9 209 0.035 0.027 0.67 0.13 4.6 - 038 350
N | 5¢8 1.0 0 284, 0 0.039 0.66 0.69 '46 039 | 783
D 7.62 177 0 38.1 0 0.067 062 | 068 | 4.6 2.3, | 1023
T | 8w 2.20 0 /4.2 0 | 0090 060 | 07 L6 2.93 | 13.16
F 792 2.52 0 39.6 0 0.099 060. | 0639 L6 2.6 | 15.13
M | 8% 300 1772 | w1 | oosr | ass 0.62 0.63 L.6 3.51 49.3@
A .40 3.42 170 370 | 0.058 | 0426 0.63 0.81 L.6 199 | 2429
M | 593 | 368 | 537 | 226 | 04397 | 0408 0.66 | 096 L.6 037 | 24667*
T 372 390 | 1054 | 186 0.411 0.072 0.70 118 L6 | -206 | 1360
T 3.23 L.10 | ALtL 164 | 0579 | 0.066 0.3 | 140 L6 |- 277 | 4683
A 310 420 | 193 | 15% 0627 | o066 | 0.7, | 143 L6 |-2.93 | 13 alp




TAUX DE REGULARISATION

857

-
Mois | Apporls | Surfaces|Fuaporalion\Infitlalion V. évaporé V.infitteé |V consommé |Consomme-| V. béssin |A V:aep. 2y | Vifimolsomeis
(0 | (o) | ) | o) | o) | it | ot o] o] i) )

5 327 0.50 913 16.2 0.0L8 | 0.008 0.7, 0.73 L3 | -242 758
0 .95 140 319 21,7 0.035 | 0.027 | 0.67 033 | . L3 | -0e8 | 690
N 5.68 1.L0 0 281, 0 0.039 | 0.6 0.69 4.9 002 | 699
D 7.62 1.77 0 3.1 0 0067 | 0.62 0.68 L.9 2.01, 3.0%
T 8.2, 2.20 0 1.2 0 0.090 0.60 0.1 L.9 2.63 14.66
r 192 2.51 0 39.6 0 0.039 0.60 0.69 L9 2.33 13.99
M 8.94 3.00 212 447 0081 | 013, 0.62 0.83 L.9 3.24 120
A FL0 3.42 | 170 310 0058 | 0126 | 063 0.81 4.9 1.69 18.89
M 5.93 3.68 537 29.6 0.197 | 0108 0.66 0.96 i.9 0.07 18.96 *
J 372 3.90 | 1054 186 0411 | 00792 0.70 1.18 L9 |-2.36 16. a':a
3 3123 410 1441 161 05719 | 0066 0.76 140 4.3 | -3.07 13.53
A 3.40 4.20 193 | 157 0.627 | 0066 | 074 1.3 9 | -323 | w30




TAUX DE REGULARISATION  9p),
Mois | Apporls | Surfaces |Evaporalion|Infilliation |V évapore Viinfiltre' |\l consommé COHJ?Mmd~ V.besain  |BV-gpp. Y VVtind mais
o)l (oY) L (o) | (o) | oo | i) | 0| Cter)| cipn| ) | ot |

5 3217 050 913 16.1 0.0,8 | 0008 | 0% a9 52 | -z272 | %24
0 . 95 140 319 2L.7 | 0.035 | 0027 0.67 013 | 52 | _098 | 630
N 5.68 140 0 281, 0 0.039 0.66 0.69 52 |.021 ¢.09
D 1.62 177 0 381 0 0.067 062 068 | 52 1%, %85
J 8.2/ 2.20 0 2 0 | 0090 060 0.71 5.2 2.33 | 4046
F 192 2.52 0 36 0 0039 0.60 0.69 52 2.03 12.49
M 8.9, 3.00 272 L7 | aoss | o3 a6z 083 5.2 2.94 15.10
A 740 3.42 17.0 370 0.058 | 0126 063 0.81 5.2 1.39 16.4,9"
M 593 368 537 296 | 0197 | 0108 066 0.96 52 | -023 | 1 26
¥ 31 390 105}, 186 0.411 0.072 0.70 1.18 52 _266 | 13k
J 3.23 L.A0 1414 161 0.57 | 0og6 0.7¢ 1.40 5.2 - 337 1023
A 310 L,.20 1493 15.7 0627 | 0.066 0.7, 143 52 - 553 6}’




TAUX DE REGULARISATION

95 %

Mois | Apporls | Surfaces|Fvaporalon|TnfittratifV.évaporé |V infiltre  |V.consommé|Consomma-| V. besain  |AV-ape. £U N Ufindymois
(105 | () | Com) | tmm) | (4080 | (0% | (10°2% (?;:’:m’) ( 10";,,’) (o5l (105
i 327 050 | 913 | 162 | oos8 | 000 | 07 079 | 55 2302 | 698
0 1.95 110 | 39 | 247 | 0035 | 0.02% | o067 073 | 55 |-128 | 5.0
N | 5¢8 140 0 284, 0 0039 | 066 0.69 55 |.051 | 519
D | 16z 11 0 381 0 0067 | 062 a8 | 55 1Ll | €63
J | @ 2.20 0 (1.2 o | oo | oo | o 55 2.03 | 866
Fl 1% 2.52 0 396 0 0033 | o060 | 069 5.5 173 | 1039
M| 8 300 | 272 | tu7 | oosr | a134 | 06z | 083 5.5 2.61 | 13.00
A 7.10 3.2 | 170 310 | 0058 | 0126 | 063 0.81 5.5 109 | #.03%
M| 593 368 | 537 | 296 | 0197 0108 | o066 | 09 55 |-053 | 1356
J | 372 | 330 | w054 | 186 | ou# 0.072 aro | 118 55 |-29¢ | me
J | 323 410 | 1tk | 161 | 0579 | oos6 | o7 | 440 55 |-367 | 693
A 340 .20 | 193 | 157 | 0627 | 00¢6 0.7 143 55 | 585 | 30




Taux de régularisation Tx = 95 %
- Apport utilisable = 66,5106 P
- Vut:/ha = 114,2103 m

4683 ha

5,5 100 3

= 51
- Vb

Nous obtenons un taux optimal de 60 % - correspondant a un
volume utile de 31,510 © mn

Récapitulation des deux méthodes -

Tableau n® 25-

= . 6
Méthode V utile 10 m3
Dimensionnement graphique 31.8
Analytique de régularisation s PP
Nous adoptons la valeur Vu = 31.810 p
Niveau normal de la retenue.
Vu = 31.810 © 3 NNR = 102,00 m.

_?535_



I. 11.- LAMINAGE DES CRUES -

L'étude du laminage des crues permet de déterminer 1la
cOte maximale du plan d'eau en cas de crues, ainsi que les

débits déversés par les organes évacuateurs.

La méthode utilisée pour le laminage est une méthode
graphique. Son principe est basé par le bilan des volumes
affluents évacués dans lavretenue pendant la durée de la crue
qui se fait d'heure en héure, afin de connalitre les variations

du plan d'eau.

Enfin, le but du laminage des crues est d'assurer la
sécurité de 1l'ouvrage contre la submersion ad 1'amont par des

crues trés importantes.

I. 11.1 - Choix de la crue de projet -

Compte tenu du laminage important dans la retenue, le
débit évacué correspondant i la crue de projet de fréquence
millennale est de 1l'ordre de 967 m3 /8§ et ce, pour offrir 1la

sécurité nécessaire & 1'ouvrage projeté.

I.11.2. - Détermination de la hauteur de la lame deversante -

-Méthode de CREAGER

Cette méthode consiste & tracer le volume en fonction
de la hauteur du déversoir V = f (h) a8 partir du niveau

normal de la retenue, ainsi que les courbes V + A et V -DV

2 2
avec une longueur de deversoir choisie arbitrairement.
3/2
A partir de la formule : Q d = mL {2g Hd
L : longueur du deversoir (m)
m : coefficient de corrélation du débit = 0,5

Hd : hauteur de la lame deversante (m)
Qj : débit déversé (m3 /s) ¥

Nous tragons la courbe du débit laminé en fonction des hauteurs

des lames déversantes Qd = £ {hd)

¥ - Intervalle de temps "eSt d'une heure.

_PL,-




TABLEAU N°© 26

hd ad qd _DV=sQd st
(m) (r7/s) 2 (*/s) 2 2010w
0,5 23,49 11,76 0,04
Ao 66,44 33,22 0,12
1,5 122,06 61,03 0,22
2 187,92 93,96 0,34
2,5 262,63 131,31 0,47
3 345,24 172,62 0,62

=




- Tableau n® 27. -

QmB . Vv =Qi2+ Qi +1 Dt nd od
(106 i) (m) (m)
5,0 0,009 0,003 0,5
10,0 0,027 0,005 0,8
175 0,049 0,025 1,6
43,0 0,109 0,070 4,0
75,0 0,212 0,16 7.8
163,5 0,430 0,35 16
267,0 0,775 0,68 48
%65,0 1,130, 1,13 120
510,0 1,575 1,69 288
900 24929 2501 712
967,0 3,360 2,90 765
900 3,360 2,68 719
606 ,0 2,710 2,15 477
375,0 1,765 1,76 195
260,0 1,147% 0,88 86
183,0 0,800 0,74 52
120,0 0,545 0,60 32
88,0 0,374 0,29 10,1
55,0 0,257 0,12 6,5
36,0 0,164 0,067 3,1
25,0 0,110 0,056 2,4
14,0 0,070 0,02 1,1
5,0 0,034
0 0,009
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CHAPITRE SECOND

ETUDE GEOLOGIQUE

II. 1 - SITUATION GEOGRAPHIQUE -

Le barrage de retenue de Boukourdane sera réalisé sur
1'oued El-Hachem, dans la Wilaya de Tipasa.

Le site choisi se trouve & l'amont de Sidi-Amar, & 13 Km
au Sud-Est de Cherchell, au point de coordonnées

X = 464,9 Y = 359,4 Z = 70,00

Le barrage régularise les eaux des divers oues, qui par

leur confluence, donnent naissance i 1l'oued El-Hachem.

Il est prévu, de plus, dfalimenter ce barrage par des
prélévements effectués par pompage sur l'oued Nador au point

de coorddnnées
X = 473,29 Y = 361,55 7 = 25,0

3 9 km environ du site du barrage dans la direction Est-
- Nord-Est.

II. 2 - RECONNAISSANCES EFFECTUEES -

En 1'8tat actuel de 1l'étude existent

- Levée géologique au 1 : 4000 de la retenue,
- Levée géologique au 1 : 1000 du site du barrage.
- Campagne de sondages sur 80 m de profondeur, Sq a Sy

sur l'axe du barrage et 85 au sud de cet axe.

~ 7=



LI

- Campagne complémentaire de 20 sondages carottés.

- Campagne de géophysique : sismique sur le site du
barrage et sondages électriques & l'amont du site et
en quelques secteurs voisins pour la recherche des

matériaux.

- Campagne de 18 puits pour la recherche et l'analyse
des matériaux.

- Reconnaissance du terrain, site du barrage et retenue.

3 - GEOLOGIE -

L'oued El-Hachem, produit de la confluence de 1'Oued
Boukadir, de 1'Oued Tegdza, de l'oued Nachef et de l'oued
Fedjana, traverse du Sud au Nord un massif de roches
hypovolcaniques basiques surmonté de coulées basa%tiques
trés altérées.

Ces roches paraissent appartenir en majeure partie & la
famille des Dolérites. Rencontrées saines, alors extréme-
ment dures, elles sont a4 la cassure esquilleuse, de couleur

gris foncé,

Des marnes gris-verdatres reposent sur ce massif en
aval du site et sur sa rive gauche. Elles sont surmontées
de marnes gris-bleuté 3 intercalations de marnes silicifiées,

de grés argileux, de ciments, de graviers.,

II. 3-1 - GEOLOGIE DU SITE -

Le site retenu pour le barrage orienté de E.W, environ
1300 m au Sud du centre de Sidi-Amar et environ 900 m au
Nord du pont de l'oued Fedjana repose entiérement sur un

massif de roches hypovolcaniques de type doléritique,

Des accidents, d'origine en partie tectonique, ne
devraient pas poser de problémes pour le barrage projeté,

étant donné que la roche est pratiquement imperméable,

- 36-



II. 3-2 - GEOLOGIE DE LA RETENUE - J

L'étancheité de la retenue parait tout & fait assurée
d la fois par“la structure synclinale éans laquelle elle
se développe et aussi par la nature, le plus souvent
argileuse et donc trés peu perméable des divers niveaux

pliocénes qui seront baignés.

Comme toujours, des injections seront cependant néces-

saires 3 proximité du barrage.

IT. 3-3 - GEOLOGIE TECHNIQUE -

Des sondages a la pelle rétro ont été réalisés rencon-
trant une fondation hétérogéne du massif de dolérites et des

alluvions.

I1 existe plusieurs zdnes d'emprunt et ce en raison

de 1'hétérogénelIté des matériaux.

II. 4 - CONSEQUENCE POUR LE CHOIX DU TYPE D'OUVRAGE -

Les trois éléments qui paraissent prédominants 3 ce

sujet sont

-Hétérogénelité fonciére et généralisée du massif de

dolérite.,

-La grande altération en argile qui l'affecte assez

souvent,

-L'épaisseur des alluvions et leur nature argileuse.

IT. 4-1 - HETEROGENEITE ET ALTERATION DES DOLERITES -

Les carottes et les affleurements montrent des hétéro-
géneités extrémement serrés qui débitent la roche en
fragments juxtaposés et imbriqués, mais qui d'une part
se dissocient facilement et, d'autre part, favorisent

l'altération ultérieure et la transformation en argile.

- 59-



Pour un barrage en béton, ces caractéristiques présenteraient

plusieurs inconvénients majeurs :

- Des qualités mécaniques souvent trés médiocres en

moyenne .
- Une résistance au cisaillement souvent faible.

- Des difficultés d'exécution des fouilles non négli-
geables avec ces roches trés hétérogénes et des zlnes
fiables ol 1l'on ne saurait guére ou arréter 1l'éxcava-

tion.

IT. - 4.2 - LES ALLUVIONS -

Nous avons vu que les terrains meubles sont souvent assez
épais, ce qui poserait un probléme difficile pour excaver une
pareille épaisseur d'alluvions argileuses (8 m) puis d'argile
(11 m) avant d'atteindre le rocher.

II. - 4,3 - CONCLUSIONS -~

Devant ces conditions gé€ologiques qui sont toutes peu
favorables ou méme nettement défavorables, il est préférable de
s'orienter maintenant et plus spécialement vers le barrage en

terre.

) Une digue en terre 3 noyau argileux est le parti le mieux
adapté&, non seulement aux conditions géologiques et topogra-
phigques mais aussi en raison de la possibilité& de trouver &

proximité raisonnable, ses trois constituants principaux.

- 40 -



IT. 5 - BARRAGE EN TERRE A NOYAU ARGILEUX -

IT. 5.1 - AVANTAGES DE CE TYPE D'OUVRAGE -

-

Un ouvrage de ce genre est tout 3 fait adapté & une
fondation hétérogéne, puisqu'il peut subir des déformations
plus importantes que celles que l'on peut attendre ici des
hétérogénelités du massif de dolérites et des alluvions du

. thalweg.

I1 est méme susceptible de résoudre le probléme de
1'épaisseur variable et parfois considérable des alluvions,
que l'on doit pouvoir alors ne pas excaver en totalité,

contrairement au barrage en béton.

- II. 5.2 - CARACTERISTIQUES GEOTECHNIQUES DES MATERIAUX -

E Matériaux Alluvions Argile Hnité- ) ;
E Angle de frottement 350 220 degré %
E Perméabilité 1g-4 10-8 n/s %
( Cohésion 0 2 t /me )
E Densité saturée 2,2 Pigiln £/m> ;
E Densité séche 1,94 2,00 t/md i

Les alluvions présentent une résistance au cisaillement
assez élevée quant 3 l'argile elle présente une bonne résistance

au cisaillement.




L'étude des matériaux d'emprunt est effectuée sur
des échantillons prélevés dans les z8nes présumées

favorables 4 la fourniture des matériaux.

Dans notre cas, nous disposons de plusieurs yénes
d'emprunt variant sur une distance de 0,5 & 8 km
susceptibles de fournir les matériaux de construction
nécessaires 3 1'ouvrage, transportés par le réseau

routier existant.

Enfin, pour éviter tout mécompte au moment de la
réalisation, il est indispensable de rechercher un
volume de matériaux aptes 3 la construction du barrage

-~

égal 4 1,5 d 2 fois le volume du barrage.
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CHAPITRE TROISIEME

ETUDE TECHNIQUE DE L'OUVRAGE

I - CONCEPTION DE LA DIGUE :

1.1. Dimensionnement de la digue :
* Hauteur du barrage :
La hauteur totale du barrage est égale a la hauteur nor-
male de retenue des eaux majorée de la charge maximale au

dessus du seuil du deversoir des crues et de la revanche.

- Niveau normal de retenue :

La hauteur normale de retenue est calculée compte tenu de

la capacité utile a stocker, de la tranche morte prévue en
fond de retenue pour emmagasiner les dépots, et de la trarnche
correspondant aux pertes par évaporation et par infiltration.
- Niveau des plus hautes eaux :

La charge maximale au dessus du déversoir de crues dépend
des caractéristiques de 1'évacuateur de crue définies en
fonction de l'hydrologie du bassin versant de la retenue

et du laminage des crues par la retenue.

Le niveau des plus hautes eaux est le niveau normal de la

retenue majoré de la charge sur le déversoir de crue.

- Revanche :

La revanche représente une hauteur de sécurité contre les

effets de vent et de propagation des vagues lorsque celles-
. ci rencontrent le barrage.

Elle est évaluée d'aprés des formules empiriques en fonction

de la hauteur des vagues, du fetch et de la vitesse du vent.

- Formule de STEVENSON :

- 0,76 + 0,032\[W.F - 0,26\/F.
: hauteur des vagues (m).
vitesse du vent maximcle (28 m/s).

Fetch (4,8 Km).

1< = T T m
b

effet de projection des vagues vers le haut du parement.

[\
Vo]

V =45 + 2 Hi

s



- Formule de MALLET ET PACQUANT
2

R=H+ -Y— + a
2g

a : coefficient de sécurité (a = 0,5)

V=1,5+0,66H
H=0,5+0,33\F.

H exprimée en n et F en Km.
- Formule simplifiée
R=1+0,3\F
Les résultats sont représentés dans le tableau suivant

Tableau n° 28

Formules Revanche (m)

- STEVENSON T 07

- MALLET ET PACQUANT 2,00

I _ Simplifiée | 1,65
Nous adoptons une valeur de R = 1,5 m.

* Détermination de la hauteur du barrage.

= H +
Hb c He
Hb = hauteur du barrage (m)
HC = hauteur de couronnemert du barrage (m)
= + +
HC H Hd HS
H = hauteur normale de retenue (32 m)
Hd = hauteur deversée (2,9 m)
Hs = hauteur de sécurité Hs: R + 1,5
He = hauteur d'évacuation (m)

. Les résultats obtenus sont

H = 38 m
C

H =43 m., - e
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* Largeur en créte du barrage

La largeur en créte d'un barrage doit étre suffisante pour
qu'il n' y ait pas de circulation d'eau importante dans
1'ouvrage prés de son couronnement lorsque la retenue est

pleine.
L ]

La largeur se détermine comme suit :

L=1,65\H (1)
L = 3,6 \77~ 3 (2)
. L=1+ 1,1vrﬁ‘ (3)

H étant la hauteur du barrage exprimée en (m) et L en (m).

Tableau n°® 29

Formules Largeur (m)
(1) KNAPPEN 10,80
(2) 9,45
(3) E.F. PREECE - 8,21
Nous adoptons la valeur de L = 10 m.

* Pente des TALUS

La pente des talus du barrage en terre est fixée par les
conditions de stabilité mécanique du massif et de ses fonda-
tions

Nous nous proposons des pentes qui paraissent optimales,
selon la nature des matériaux et nous vérifions par une
étude de stabilité que le barrage présente une sécurité
suffisante avec ces pentes.

La détermination des pentes consiste en 1'étude de la sta-
bilité d'une particule de masse "m" (G = mg), sur un plan

incliné d'ande . i




1.2.

_ Inventaire des forces :

- suivant 1l'axe X : 2 Fa G Lsino{+ a Cos a(_]

G [éosq + a sin:ﬁJ

- suivant l'axe Y : 2 Fp
« : angle du talus.

pour qu'il y ait stabilité cde la particule :

5_' Fp> ZFa.

pour assurer la stabilité de la particule :

ZFp__ - __ K_
> Fa %
K : coef. de sécurité qui dépend des matériaux (K = 1,05)

f . coef. de frottement : f = tg o
¥ : angle de frottement de la pierre avec le talus.

Apres transformations mathématiques, nous obtenons :

m : étant le fruit aval.’

a : coefficient sismique (0,12)

* yValeurs numérigues
- talus aval : m = 2

- talus amont : m] =1,1"m= 2,17.

* Valeurs déduites

D'aprés le tableau donnant les pentes en fonction des
hauteurs et type de barrages, nous obtenons :
- talus aval : m = 2

- talus amont m, = 2,5
* Risberme :

Pour contribuer a la stabilité du barrage et pour servir
d'accés, une risberme de 4 m 3 la cote 93 et une autre de

20 m A la cote 85 ont été prévues 4 1'aval de 1l'ouvrage.
Dimensionnement du noyau :

En réalité, il n'y a pas de régles générales pour dimension-
ner le noyau, on procede alors-a un—prédimensionnement, en-

suite, on vérifie la condition suivante :
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: gradient hydraulique du noyau:

I
/\ H : différence de charge du noyau
L

AN

: largeur moyenne du noyau
1, +1

AL = _1____2_
2
1, : largeur a la créte du noyau (6 m)
1, : largeur a la base du noyau (26 m)
m : talus du noyau (0,25)
H hauteur du noyau (40 m).

Nous adoptons une hauteur du noyau supérieure au niveau des

Q_)»

plus hautes eaux ainsi, nous éviterons le siphonnage da

l'effet de capillarité par dessus de la créte du noyau.

II - RESEAU D'ECOULEMENT :

2.1. Infiltration

Aussi faible que soit la perméabilité d'un barrage en terre,
il y a toujours infiltration d'eau qui donne naissance a un ré-
seau d'écoulement a travers de la digue.
Lorsque la capacité d'infiltration augmente, elle provoque le

phénoméne de "renard" d'ou la destruction de 1l'ouvrage.

2.2. Ligne de saturation :

La ligne de saturation du massif du barrage est, en pra-
tigque confondue avec la ligne le long de laquelle la pression
hydrostatique de l'eau au sein du massif est nulle.

Son allure dépend des caractéristiques de .perméabilité des maté-

riaux de construction.

D'aprés KOZENY, la ligne de saturation peut étre assimilée dans
sa partie médiane a une parabole d'axe horizontal dont le foyer
"O" est situé au pied du parement aval du barrage et ce, par
1'éguation suilvante :

x2 + Y2 = (X + Yo)2
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X,Y : coordonnées de la parabole

Yo : ordonnée de la parabole.

Y \sz . a2 -a[m]

H : hauteur d'eau correspondant au NNR ‘32 m}

d=1,-0,7 1[mj

12 : largeur a la base du noyau (;6 Tj

1 : Hm
m : fruit du talus du noyau (o,25)

* Application numérique

1 = 7 m

d = 21,1 m

Y = 17,2 m.
o

- Tracé de la ligne de saturation

Tableau n°® 30

———ee e e ,rmrmr_mrem_mrt—, e, e e EE,E_E—_—_ e ———_———

0 12,58 |15,06 17,20 |19,97 |23,16 |25,30 | 28,50 31,36

Le point d'intersection de la parabole de base avec le parement
aval du noyau est déterminé A partir de 1l'équation de coordonnées

polaires de cette parabole.

o
a+ a= -———--—-
1- cosa
1 : angle du noyau
m () = -—=— -
a +ZXa
m () : fonction de l'angle du noyau.
X=74 5 ——-—--3> m (X) = 0,294

nous obtenons : a +L&a = 23,47
a= 6,90
16,57. .

a

/A




L'ordonnée a la sortie du noyau

b = V 2Ly -Si-+H 2

1 i o} o

K

L : longueur du massif aval (100 m)

ho: niveau d'eau a l'aval (1,0 m)

K,z perméabilité du noyau Llo—s m/s‘
K : perméabilité-de la recharge L}O—4 m/il

d'ou h1 = 1,16 m.

2.3. Débit de fuite

Nous évaluons le débit de fuite dU aux infiltrations, en

appliquant la loi de DARCY.

Q = K1.I-S.
K1 : coefficient de perméabilité du noyau 10_8m/s
S : aire soumise a l'infiltration.

d'ou gdx =‘K1 Y dy

9 =Xy 4y _y
ax
a . .
I = --¥-- : gradient hydraulique
dX
Apreés intégration,2nouszobtenons
h, - h
g = K]--l----9-- = 1,721078 n?/s
2 L

2.4. Phénoméne de "renard"

La circulation d'eau d'infiltration au sein dﬁ'barrage et de
ses fondations peut mettre en danger la stabilité de l'ouvrage en
amorcant un phénoméne de "renard" dont le processus est le suivant :
Les grains en surface sont entrainés, les grains situés au dessous,
ne supportent plus le poids des grains supérieurs, sont entrainés

a leur tour.
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Il se forme ainsi un tunnel ou la circulation d'eau est
aisée.
La distance de percolation a travers le terrain diminue, le
gradient hydraulique augmente, le phénoméne a donc tendance a
s'amplifier jusqu'a ce que le "renard" débouche dans la retenue
amont.
A ce moment la, il se forme une fuite brutale et importante
causant un accident grave et pouvant méme amener la ruine complete
de 1l'ouvrage.
Ce genre de rupture peut se produire au bout de plusieurs années
d'exploitation apparemment normale.
Nous constatons que le danger est d'autant plus grand que le
risque d'entrainement des grains est élevé.
Plus les grains sont de petit diamétre, plus ils sont facilement
entrainés et ceci, d'autant plus qu'ils sont moins collés les
uns aux autres par la cohésion.
La régle de LANE exprime la condition pour qu'un "renard" ne se
forme pas, elle s'écrit :

1

o> Com
Lv LH./’ CH
3
Lv : cheminement vertical
LH : cheminement horizontal
H : Hauteur du barrage
C : coefficient dépendant de la nature du terrain.

Dans notre cas, afin d'éviter le phénomeéne de "renard", on
prévoit un voile d'étancheité dont le but principal est de traiter
la perméabilité des fissures des dolérites,

Le voile pénétre sous le terrain natﬁrel, tant.sous le couron-
nement de la digue, qu'au large, sur chacune des rives.

Le traitement s'effectue en créeant des obsturations par
lesquelles nous prowédons a des injections de coulis.

Des forages de controle, situés dans le plan du voile, seront,
systématiquement réalisés pour juger de 1l'éfficacité des injec-

tions.
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2.5. Vérification des dimensions du noyau :

Les dimensions adoptées doivent satisfaire la aondition

suivante :
J = —-A—-I;]—//J adm = (6 -12)
AT
H : différence de charge a l'enrée et a la sortie du noyau
16 m
L : largeur moyenne du noyau 16 m

J = 1 (:3 adm.

Le gradient hydraulique étant faible, alors les dimensions

considérées sont satisfaisantes.

IIT - DISPOSITIFS DE PROTECTION CONTRE LES EFFETS DE L'EAU :

3.1. Drains et filtres :

* Role :

Du fait de la charge hydraulique, a l'amont du barrage,
l'eau s'infiltre progressivement dans le massif méme du barrage
et dans ses fondations, bien que le choix des matériaux de cons-
truction et de l'implantation de l'ouvrage aient été faits de
maniére a limiter les débits d'infiltration.

Un danger pourrait alors subsister avec une roche aussi intime-
ment fracturée, & savoir la progression ultérieure des sous- pres-
sions pouvant finalement nuire a la stabilité de 1l'ouvrage :

c'est pourquoi un important réseau de drainage est prévue, afin
de pouvoir rabattre efficacement toute sous-pression intempestive
qui pourrait se manifester. Ce réseau de'drainage est composé

de drains et filtres:

* Constitution :

Les drains sont constitués de graviers perméables quant
aux filtres, ils sont constitués de couches successives de maté-
riaux perméables, de granulométries de plus en plus fines, assu-
rant la transition entre le drain et les éléments des terres

drainées.
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Un filtre ne doit ni se dégrader par entrainement de ses
éléments, ni se colmater. Pour cela, nous utilisons des sables

dont le coefficient d'uniformité D 60 est inférieur a 2.

* Dimensions

. Les filtres amont séparant les différents constituants
sont :
- un filtre fin sur toute la hauteur du noyau le = 3 ﬁq

- un filtre grossier séparant les alluvions grossieéeres

o= a]

. la recharge aval est séparée du noyau par un filtre fin

3€m et un filtre grossier Eg = 3 ﬁ]

. le tapis drainant aval ( e = 3 m) réalisé sous la re-

charge aval. —_—

3.2. Organes d'étancheité :

La terre du remblai n'est pas suffisamment imperméable pour
constituer un barrage homogéne, pour cela nous équipons le barrage
d'un organe d'étancheité spécial.

La technique la plus couramment mise en oeuvre est le noyau
en matériaux argileux compactés.

A sa partie supérieure, sa protection est assurée en traitant le
sommet du barrage en chemin avec une chaussée en enrobébitumineux.
Latéralement, nous disposons de part et d'autre du noyau, un

drain filtre, vers l'aval pour recueillir les eaux de percolation,
vers l'amont pour absorber les eaux de ressuyage aprés vidange.
Vers le bas, nous assurons la continuité de 1'étancheité en rac-
cordant celle-ci a la fondation imperméable. o

Dans notre cas, le noyau est constitué de limons argileux

et l'épaisseur des filtres est de 6 m de part et d'autre de celui-

&1,
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3.3. Protection des talus :

Les talus d'un barrage en terre sont sensibles a 1l'érosion
die au ruissellement des eaux de pluies, aux "renards" provoqués
par le ressuyage des eaux de saturation du barrage et, en ce gui
concerne le parement amont, a l'attaque des vagues. Il y a donc
lieu de prévoir une protection des talus.

Le talus aval peut étre protégé efficacement contre l'érosion par
un enherbement qui doit étre réalisé immédiatement aprés 1l'acheve-
ment des travaux de terrassement.

Le talus amont est protégé contre le batillage par un enrochement
en vrac, rangé a la main, et ce du fait de sa facilité et son
économie.

L'épaisseur des rip-rap amont et aval est de 1 m et recouvre

1'ensemble de la digue.

IV - ETUDE DE LA STABILITE :

L'étude de stabilité d'un barrage en terre est celle de la stabi-
1ité de son talus amont et de son talus aval sur sa fondation.

I1 n'existe pas de méthode globale permettant de calculer la sta-
bilité d'un tel systéme sans faire d'hypothése. Pour arriver a

un résultat, nous sommes obligé de se donner la forme de la sur-

face de rupture au contact de laquelle il peut y avoir glissement.

En général, nous considérons une surface cyclindrique a axe hori-
zontal, qui apparait comme un cercle dit cercle de glissement

dans une coupe verticale de la digue.

A partir de cette hypothése, nous deécoupons le terrain en tranches
verticales de faible épaisseur juxtaposées et nous étudions l'eéqui-
libre de l'ensemble.

11 existe plusieurs méthodes de calcul mais celle qui est la plus
couramment utilisée est celle de Fellenius perfecfibnnement par

Bishop.
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Principe de la méthode utilisée :

Nous admettons que la rupture a lieu suivant une surface de
glissement en forme de cyclindre circulaire, et qu'elle se pro-

duit instantanément et simultanément le long de toute la surface.

Inventaire des forces :

Gn : poids de la trache ;

Nn : composante normale de G ;

Tn : composante tangentielle de G de la tranche ramenée au niveau
du cercle de glissement ;

Xn : composante horizontale de l'action de la tranche (n-1) sur
la tranche n.

Zzn : composante verticale de l'action de la tranche (n-1) sur la

tranche n.

I1 est admis que l'interaction entre les tranches est nulle.

Xn + 1 Xn

Zn + 1 = Zn.
b : étant la largeur de chaque tranche die au glissement.

On considere b = 10 m.

Schéma :

O




La tranche interceptée par la verticale menée du centre du
cercle O portera le numéro O. Les tranches du talus amont seront

numérotées positivement et celles du talus aval négativement.

* les forces résistantes sont :
- force de frottement (N - P dl) tg %o
N : composante normale de G.
P : pression intersticielle.
dl: portion de cercle de glissement interceptée par la
tranche considérée.
- force de cohésion C dl

C : cohésion.

- force motrice : T
T : composante tangentielle de G.

Le coefficient de sécurité contre le glissement :

K —_ e e N e e Em———————————————
S 5 moments des forces motrices

g - R Z(N-pdl) tgp+Z(cdl) R _S(N-pdlltgQt>cdl
- RZ T Z T

K = —_=2=(N - pdl) tg ¥+ cl ____
s =

1 : longueur de l'arc de cercle situé dans la partie satureée.

. le poids de la tranche "n" se détermine comme suit :
i . 1 . n / wa
mx—b(x1hrl+x2h11+\3h )
b : largeur d'une tranche (m).

Y/1 . Densité de la zone du massif situé au dessus de la ligne
de saturation (densité seéche).

3/1 . Densité de la zone du massif situé au dessous de la ligne
phréatique (densité saturee).

K/3 : densité de l'assise.

h' : hauteur moyenne de la partie de la tranche non saturée.

h"n : hauteur moyenne de la partie de la tranche saturée.

-hT1 : hauteur moyenne de la partie de la tranche appartenant
a l'assise.
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Comme 1l'assise est imperméable, h"'n est nulle alors nous
obtenons

G, =b (f, h'_ +% 2 h" )

Nous déterminons les forces considérées d'aprés le schéma

précédent
- force tangentielle T :

T = Gn sindn

n : numéro de la tranche
n, : nombre des tranches

c(n: angle formé par l'interception de la tranche "n" avec

la verticale.
- composante normale N

N = G_ cos«
n n n

— b zl
2
cosel = -[#)" arenm, = I - (2
n n
t
— Pression intersticielle P

Pdl =Y hp dl al = ——2——-

‘K': poids spécifique de 1l'eau 1 t/mi]

zi( G, sinodn)

* types de fonctionnement considérés lors de 1'étude de stabilité

des -talus
- talus amont
fin de construction (réservoir vide)

vidange rapide.
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- -CHAPITRE v -

Les barrages sont équipés d'ouvrages anrexes qui sont les ouvrages de

prise, de vidange et évacuateurs de crue.

1V-1 Derivation provisoire

Le dimensionnement du batardeau a été effectué sur la base de la crue
décennale et ce durant les mois d'etiage. 11 devra supporter la crue durant

cette période pendant laquelle s'effectueront les remblaiements de la digue.

Le batardeau est dispcsé au pied de la digue et ce offre un aspect plue

éccncmique du point de vue remblgai et longueur de la dérivation proviscire.

Pour déterminer la hauteur du batardeau et le diameétre de la galerie, nous
nouvse basons sur le débit de la crue decennale : 455 mS/S.
Le principe ccnsiste en la détermination du diamétre économiques basé sur le

prix de revient du batardeau et celui de la galerie.

Nous appliquons la méthode suivante aprés avcir supposé des diamétres :
- L'équation de Bernoulli entre 2 sections s'exprime

+ IL = DH, + H

Hbat t r

1 : perte du terrain naturel ( 2,2 % )

L : longueur de la galerie suivant le tracé choisi ( 310 m )

H_ : hauteur d'eau a l'aval ( m )

DH, : p. d. < totales ( m )
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V2 f L -
@Ht ﬁ-fié— ( 5 * E_Y; )
V : Vitesse d'écculement dans la conduite (m/s)

Yi : Coefficient des p.d.c singuliéres.

g : Accéleration de la pesanteur ( 9,81 m/s2 )

=2
f = (1,14 - 0,86 In

E : Rugosité absclue (18%m )

Aprés avoir situé la galerie de derivation, nous obtenons

D ful
Hbat = -5t 0,5) - IL.+ ( 1,5 + -5 ) S—

Les calcules sont représentés sur le tableau n° 31 -

En appliquont les prix ci-dessous, nous abtenous le graphique N°AL
- Prix de remblai du batardeau : 50 D}’\Zm3
"_ Prix de 1l'excavation : 200 EAJms

- Prix du betonnage y compris ferraillage : 5000 DA‘/m3

Nous adoptecns alors une galerie de 6,50 m de diamétre d'od une hauteur
de batardeau égale a 15 m et une longmeur de 120 m.
Le batardeau (cdte 85) qui ceonstitue le pied amonti de la digue, permet de

créer la charge suffisante pour 1l'écoulement de la crue de chantier.
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Tableav N234

Hatevre |Volume | Volume |Voluvme | Cou't Cou ¥ Cou ¥ Cout Cout
Diamefre g V dv av de du du de dv de la
botar dead [balardequ |\ excovation|betoanaoe [batardeay lexcavalion belonnage |galerie Total
m mls m 40 | A0w* | 40%md | 40°pA | A0°0A ACDA | A0°bA | AD®DA
6 0.043L| 46.03| 2L.83| 0.62 | 0.9383 0.0666 | 3400 | A.81 335 | 520 | 36.20
1 0043 | 182 4450| 0.08 | 42600{ 04516 | LOO | 2.5 | .88 | 10.40 | AL.LO
g |o00127]| s05| 565 | 00L8 | 46L00| 0.238L| 2.L0 | 328 | 44.32 | 4520 | 4%.60
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IV - 2 : Vidange de fond

Le dispositif de vidange est absolument indispensable poul tout barrage
de retenue représentant un investissement notable.

Les réles de cet organe (conduite de vidange) scnt les suivants :

- Laisser passer le débit courant de la riviére ou une petite crue

eventuelle, pendant la construction du barrage.

- Vider la retenue pour la surveillance, l'entretien et les réparations

du barrage et de ses ouvrages annexes, ou en cas de danger.

— Accessoirement, remplacer la prise d'eau ou permettre sa réparation

en cas de défaillance.

Nous déterminons le diamétre de la cenduite de vidange de telle sorte

que la vitesse d'éaulement a l'intérieur de celle-ci soit de l'ordre de

2 a4 4 m/s.

Nous fixons des diamétres et & l'aide de la méthode suivante, nous

calculons le temps de vidange correspondant a nctre ouvrage.

v

Ayant choisi un intervalle de céte I, novs determinons :

- le débit correspondant a la hauteur Hi :

60.



Nous
de telle

celle-ci

Nous

suivante,

déterminons le diamétre de la conduite de vidange
sorte que la vitesse d'écoulement a 1'intérieur de

soit de 1l'ordre de 2 3 U4 m/s.

fixons des diamétres et 3d 1'aide de la mé&thode

nous calculons le temps de vidange correspondant

i notre ouvrage.

Ayant choisi un intervalle de cote DH, nous déterminons

Les

Nous

- le débit correspondant 3 la hauteur Hi

@'\: m wm

coefficient de débit / 0,57/

section de la conduite de décharge

accélération de la pesanteur -/ 9,81 m/S2 7

- Le volume correspondant &

: 2
Surface correspondant 3 Hi, déterminée & partir du
graphique n° 11.

L'intervalle de temps correspondant au volume Dvi.

£ 8w Ovi _ Dvi

Qi m W2 ghi

Le temps de vidange sera

T =5ti =% Dvi
Q

calculs sont représentés ci-dessous.

adoptons T = 20 jours d'ol @ = 1500 mm.

- 61~



TABLEAY N23L

AH (o) He () Qi (wd/s) JLi (10e?) AVe (i) To (0%
9.5 20.00 3L6 9,30.00 1,35.00 LS. 98
9,8.00 9.1l 2,05.00 .

.00 395.00 3. 21
26.00 .30 190.00

9,00 362.50 L1.19
21L.00 § 1.6 13250

2.00 39,%.50 38 F1
23.00 R 10 4155.00

2,.00 2,90.00 25.80
2,0.00 114 135.00

2.00 2,50.00 54,.38
18.00 1.33 - 115.00

2,00 2,15.00 3,333
1¢.00 6.90 100.00

9,00 1&0.00 3,6.08
1L.00 £.L6 30.00

2,00 11,5.00 2.4
12,00 5-38 65.00

2,00 1 = T 115.00 19.33

D. : . .

%00 ¥ 30.00 TeLR
8.00 .88 1,0.00 ‘

2,00 61.50 1383
6£.00 L.23 3150

2.00 L%.50 10.04
L. 00 3.L5 45.00

9,00 7 2 . 23.00 6.6C
9,00 Lk .00

2.00 - 03.00 3.2%
0.00 0.00

ST, -38,.6310's
Cp:im T = L5 Jours




TABLEAD N2 35

AH  (m Hi  (m Qi (s Jui (g0 AVe do'ed)|  Ti (40's)
5 1o 30.00 11.35 2,30.00 L435.00 2.0:3%
2800 20.62 3,05.00
2.00 335.00 19.15
2,600 13.8% 4190.00 T T
2,00 5 Al
3L.00 19.10 43150
2.00 . 331.50 13114
22.00 18 2% 155.00
2.00 3,90. 00 15.86
20.00 1743 135.00
2.00 2,50.00 113,
18.00 1653 415.00
9,00 3,15.00 13.00
16.00 45.60 400.00
2,00 180.00 4153
1L.00 14,58 8D.00
2.00 1L45.00 09.9L
1200 1350 ¢5.00
2.00 415.00 0851
10.00 1232 50.00
2.00 » 30.00 0130
03 DO 11.02 10.00
9,00 6150 06.12
06.00 03.54 2150
$.00 L2.50 OL.L5
- 04.00 07.80 15.00
9,00 ; 2,3.00 02.3L
02.00 0 03.00
200 3.3 S 03.00 0.53
0.00 0.00 0.00
= T.-16342.410—
(;D =450 m T= ioj‘our’s




TABLEAU NS B,

AR o Hi om Qi (ms) N (Ltedy|  AVE Wt T (40" s
0.0 00
%00 20.00 33.08 230 1,35.00 4142
2 8.00 36. &0 2,05.00 .
2.00 395 (0 10.% 3
2,6.00 35. L5 490.00 ,
2,00 362,50 40.22
34.00 3. 00 413250 -
'2.00 32150 03.63
e 92,00 3%.62 455.00 —
0 0. 0R
20.00 34.10 435.00 3.33
2.00 250.00 08.03
418.00 2,950" 445.00
2,00 2,15.00 0% 2 R
16.00 31.84 400.00
200+~ 130.00 06 L ¥
11.00 36.02 &0.00 =
2,00 11,5.00 05.5%
12.00 2410 65.00
2,00 115.00 0. 1%
200 10.00 2,2.00 50.00 — -
. 0. Dl.
300 0&.00 1366 L.0.00 = e i
. 615 343
06.00 - 4103 3,350 s
2.00 L, %50 02.50
0L.00 13.90 15.00 |
200 2300 041.65
01.00 09.33 03.00 ‘
2,00 0&.00 0.81
0.00 0.00

> T 295.5040's
Q: 2.00 m T =41 J'our's
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D'aprés les données relatives a l'apport, le volume de vi'ésgange

est de 25 % du volume utile et le temps de vidange est de 20 Jours.

- Le débit de vidange

6 = 4,65 m 3/s

Q y =_Vv_ =0,25 Vu =_810
6

T i 1,72 10

- La vitesse d'écoulement

V=Qv=4,65=2,64 m/s
) 1,76

En fixant @ = 1 500 mm, T 20 j, nous obtenons V = 2,64 m/s (admissible).

La conduite de vidange (@ = 1 500 mm) sera en acier et
protégée par des couches de peinture afin d'éviter la corrosion. Le tracé
de la vidange de fond empruntera celui de la galerie de la dérivation

provisoire.
IV - 3 Prise d'eau

Les ouvrages de prises d'eau ont pour but de prélever a chaque
instant, dans le réservoir, le débit nécessaire a l'irrigation et 1'alimen-

tation en eau potable, en éliminant les matiéres solides transportées par

les cours d'eau notamment les corps flottants.
L'élimination des matiéres solides est indispensable car leur
présence dans l'eau provoque des obstructions entrainant la défaillance

dans le systéme de commande des vannes de l'ouvrage.

Pour cela, une grille est placée a l'entrée de la prise.

- -6



IV- 3.1. DIMENSIONNEMENT

a- Niveau d'utilisation de la Tour de prise

L'entrée de la prise d'eau est a la cdte minimale du wéservoir

correspondant a une garde d'envasement de 30 ans.

b- Critére de dimersionnement.

Le dimensionnement de la prise d'eau est congu de telle fagon que

le débit arrivant a l'utilisateur soit satisfait.

Pour cela, nous avons positionné quatre fenétres d'alimentation
situées a différents niveaux telle que la Tranche supérieure, au
dessus de chaque fenétre arrive a satisfaire le débit demandé.

Si la tranche située au dessus de la fend@tre n'arrive pas a satisfaire
ce débit, nous agissons sur la Vanne de réglage de la conduite de
fenétre inférieure de telle sorte que le débit de 1'utilisateur soit

atteint..
De chaque fenétre part une conduite équipée de deux Vannes

(réglage et de garde).

Les conduites seront connectées a la conduite principale qui sera
placée dans la conduite de dérivation.

L'écoulement dans la conduite sera en charge.:

Nous adoptons ung diamétre de 500 mm pour la conduite d'alimentation

et 1500 mm pour:la conduite d'irrigation.

-63.
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1V- 4. EVACUATEUR DE CRUE.

La submersion d'un barrage en terre au passage dune forte crue est
toutjours un phénoméne particulierement dangereux.
Ceci nous conduit & la conception d'un ouvrage d'évacuation qui-permet

d"évacuer les débits de crue sans endommager d'autres ouvrages.

V- 4.1. CHOIX Di L'EVACUATEUR.

v

D'aprés les résultats hydrclogiques, les conditicns topographiques et
géologiques, nous avons opté & la réalisaticn d'un évacuateur latéral
de surface & seuil libre, pour évacuer la crue du projet sur la rive
gaucke de l'oued.

Le choix est porté sur la rive gauche car elle ne présente aucune
faille et la pente du terrain est douce.

L'évacuateur est constitué par un deversoir latéral suivi d'un coursier

se terminant par un saut de sky.

IV- 4.2. PRCFIL TYPE DU DEVERSOIR.

Le deverscir sers a prcfil pratique type GREAGER qui <'adapte mieux
4 la lame d'eau de sorte que celle ci ne puisse se décoller.

Ce profil est obtenu d'aprés le profil correspondant a la charge

unitaire (H = 1 m).

Pour notre cas (H = 3 m), nous appliquons la loi de Similitude de
RECE - FROUD. Pour justifier la Validité de cette loi, nous admettons
que les forces d'inertie et de pesanteur sont relativemert importantes

par rapport aux forces de Viscosité dans les écoulementfs a.-ciel ouvert.
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TRBLE AU NI D5

PW’HL cyeaje" : H=400m PPoFil Cvcaﬁt-r H H =3.00m
X Y X -4
0.00 0426 0.00 0.378
0.10 0.03¢ 0.30 0.108
0.0 0.00% 0.60 0.021
0.30 0.000 0.90 0.000
0.40 0.006 420 0.018
0.50 0.02% 450 0.031
0.60 0.0 60 180 0.180
0.0 0.1 00 240 0.300
0.80 0.1 L6 210 0.L38
0.90 0198 30 0.59
41.00 0.256 300 0.¥C8
110 D.324 330 0363
41.20 0.334 3.60 1182
130 D.4#5 390 41.L25
1.L0 0.56k L.20 1692
150 0.661 L50 41983
4.60 0.164 L.80 2.392
1.40 0.§%3 540 2.618
1.80 0.98% 5..0 2.961
1.90 1103 510 3324
3.00 4.235 6.00 3305
2.40 1363 630 L.10¥
220 41508 6.60 L.524
230 4.653 6.90 4.959 .
2.0 1.80¢ $.20 5.41%
2.50 1950 | #50 5.940




En tenant compte du coursier corresponcant a H = 1 m, le rapport des

dimensions linéaires étant constant, nous obtenons

= Hl = _X_l X]. H = Hl X
H X
Xy =H; X
=B = Y1 YIH = Hp Y
H ¥
Y = Hpy

En utilisant les coordcnnées (X,Y) de la charge (H = 1 m), nous
déterminons les coordonées de la charge H = 3 m et nous tracons le
profil du coursier point par point.

Les résultats sont au tableau n2 55

V- 4.3. CARACTERISTIQUES DE L'EVACUATEUR.

a~ Calcul hydraulique (Voir graphique n2 45 ).

Les pertes de charge sont négligeables, la longueur de l'ouvrage

influe peu sur les résultats.

Cette thothése simplificatrice n'a généralement pas influé sur les
résultats obtenus.

Dans le cas ou la section critique est rectangulaire de largeur Lc,

le tirant d'eau critique.
2
Yo = 3\/_9-_
?".:‘LC
He = 1,5 Yec.

Q étant le débit deversé E?GS m%/sj

Hc. énergiem spécifique [m]
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Dans le cas d'une section critique trapézoidale, nous
commen¢ons par calculer Y ¢ puis He on définira alors une
section rectangulaire équivalente par les formules

ci-dessous
Y'c = 2/3 He

L'e = Q

Y'ec est L'c étant respectivement le tirant d'eau et
la largeur pour cette section équivalente. Dans la pratique
si la section critique et rectangulaire Y'c = Yc et L'c =
Lec, si elle n'est pas rectangulaire il faut calculer Yc et

He puis Y'c et L'e.

Dans abaques permettent alors de calculer Ta connais-
sant @ , L'c, Lo, Li, DZ, m avec 4 variable réduite et le
rapport Lo - Cte.

Le

Propre 3 chaque évacuation congue.

_ mY' c

Lte



Connaissant les valeurs citées précédemment, par simple

lecteur sur l'abaque en interpolant entre les ccurbes on obtien Za et Ya.

11 est possible de pcsttionner la cote du radier de l'evacuateur, nous
pourrons admettre dans la pratique que 1l'écculement sur le déverscir

reste denoyé tant que l'on a h £ -%- ho.

L'évacuateur est alors entiérement calculé, mais ilfydfa fallu

donner arbitrairement les valeurs Lo, L1, Lec, DZ.

I1 est ainsi possible d'envicager plusieurs pcssibilités de fagon
a comparer des sclutions différentes. Il est alors interessant de minimiser
le vglume de bétcn.
Dans le cas ol l'on n'est pac limité par des contraintes topegraphiques,
on peut faire des calculs systématiques pcur déterminer une zcne optinale
pour les différents paramétres (économie et diminution de la quantité du

béton).
Les résultats obtenus scnt

- Yc= 3,286 m

- L'c=40m
#:DZ = 3 m
- Lo=0,98 =1
L*e
" - L1 -1
Lo
- DZ = 0,91
Y e
- 4 % 0,04
- Za = 1,85
Y'c
- Za = 6,10 m
- Ya = 3,10 m
-Y 2 1,10
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b - Saut de Sky

I1 sert a transformer 1'énergie cinetique de l'eau en énergie

potentielle et ce afin d'éviter les affouillements a l'aval de celui-ci

Le principe ccnsiste a installer; en bas du canal, un bec relarngant

l'eau vers le haut suivant un arglé Q = 30°

Le Jet se desintégre et retombe dans une cuvette de disssipation a une

distance
VZ
X=1,8 (h+ -—--) sin. 2 8
2g
h hzuteur du tirant d'eau au niveau du saut de sky (m)

v : vitesse au départ du sauvt de sky ( m/s )

7 .z S E b(?h " 765 - 27!71()’!1_![5
. 16,2295 x 1,701 —

d'ou x = 1,8 (1,701 + ( “=2=-——- ) Sin 6C° = 63,73 m.
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IV - 4.4 - Canal d'evacuation

Son rdle est de véhiculer vers 1'Oued le débit de crue passant
par le déversoir. Le canal est trapézoidal et linéairement convergent, sa

pente géométrique, déterminée par les conditions topographiques est de 6 %

a/ - Etude de 1'écoulement dans le canal

L'écoulement ayant lieu dans le canal est graduellement varié.
Dans un tel écoulement les différents parametres hydrauliques sont varia-

bles et son profil en long est dit Courbe de remous.

Equation différentielle du mouvement graduellement varié

\JI
' ‘ :V‘J_

Je ‘i‘%
e h
30%_”‘
7 el — T T — — A

0 AL

En faisant tendre Sl vers zéro (voir schéma ci-dessus) la wvariation

de la charge totale par unité de longueur se confond avec le gradient

] de la perte de charge, c'est a dire

J = ——d  (V¥2g + Zo - Jol + h) (1)
d1
Zo désignant la cote du fond du canal dans la section déterminé par L =o
J=v dv=Jo-F (2)
————— dl
g d

l'équation de continuité pour un écoulement permanent est

V.A = CSt€ (3)
en dérivant (3) suivant L on tire
A dv + v da = o (4)
dl dl
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En posant d A = e dh

e désignant la largeur du plan d'eau, (4) devient

dv V.e dh Qe dh ( 5 )

dl A dl A2 dl

En éliminant dv entre (2) et (5) et en exprimant v par

dl
1'équation de continuité il ressort

Q° e dh dh
+ Jo — = J (6)
g A’ a1 4 L i
En exprimant d1 de (6) on a
A3
L w2 / g (7)
41 = 1 Q e dh
Jo - J

L'équation (7) est 1'équation différentielle du mouvement

graduellement varié.

AVEC

- distance entre deux sections consécutives (m)
- débit véhiculé (m3,q)

2y

L
Q
e - largeur du plan d'eau (m)
g - accélération de la pesanteur (m/s
A - section mouillée (m?)

Jo- Pente géométrique du Canal

J - gradient de perte de charge

Oh- différence des profondeurs d'eau des deux

sections (m)

b- Profil en long de 1l'écoulement -

La détermination de la courbe deremous se fait par

intégration de 1'équation (7)

Les calculs sont effectués au moyen d'un calculateur

"texas instruments'"-59.
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Le programme établi par G. LAPRAY (ex. MaItre de conférence

-~

d 1'ENP) est basé sur les formules suivantes

i-1 )
b: =bo + bn-bo (11 +4l) (m)
1 —_—
1n :
i-1
bi - largeur moyenne du troncon (m).
bo - largeur initiale du canal (m).
bn - largeur finale du canal (m).
1n - longueur du canial (m)
Li - Longueur développée jusqu'au début du trongon (m).
Al - distance entre les sections initiales et finale du
trencon (m).
: i-1 —
AL = (hi + BB 7yt 4p? (ni-ni )/

— 2
Ai - section mouillée moyenne du trencgon (m2)

hi - profondeur d'eau au début du troncon (m)

Dhi - décroissement du plan d'eau entre les section initiales

et finale du troncon (m).

As - Inclinaison des talus = ctg
i-1 ¥ s
Pi - bi +Z (hi + B hi )
2

Pi - périmétre mouillé moyen du troncon (m)

=2 \1 + e paramétre des talus égal au rapport

entre la longueur de l'ensemble du

talus et la profondeur moyenne du

/ trongon.
£ Shi S
R = £)7? el
fr = (1,14 - 0,86/n ) Coefficient
Dn
KA de frottement selon nikuradse
-7
be | avec & = 0,005 m rugosite absolue
. .Dh =_Al _ giamdtre hydraulique
2 -
.. fp 9 i )
" " Dh 22, 2 ¢ gradient de perte de charge.
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1/ Introduire -

Ah varie par tranche

- 510° ST0.02 JU= 0,06
Lo = 0 ST0.06  Ho= 3,28
bo = 40 ST0.18  Ln= 260
ko =3,28 ST0.27  Huo=1,115
=0,5 ST0.05 bn = 20
Al = 3
0,01 x t
2/ Appuyer -
"M hu + DH ST0.07
2
- 2
RCL 09 =% 1
g Lo=1 = 0,11 STO.06
RCL 08 hi = 3,28
RCL O4 bi = 39,99
RCL 23 - 0,000 45
Dh
RCL 19 R = 6,595.107
RCL 12 f = fr = 0,01657
ngn K& = 3,26 STO 27
npe hu = 1,176 STO 37

STO.

STO.

STO

STO.
STO.

STO.

01

03

.08

20

]
16

- Régime turbulent rugueux

S§0.17

Les tableaux ci-dessous représentent les types de remous,

nous devons appuyer uniquement sur "B", "C", "D" tout en

faisant varier DH quand il est nécessaire.
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PROGRAMME DONNANT LE PROFIL ENLONG DE LA SURTACE

L\BRE ENCANAL TRAPEZOIDAL LINERIREMENT CONVER GEWT

nd x : x hio bh I,
LRN 2™LBLA RCLU 05 x5A =X x2 = STO 09 RCL 08 + RCLAT -2 =5TO 0T R\S

\ A

BL NN
016 Z°LBLB RCL AS STOAL = 2+RCLOG = = RCl zox@cme &cu\s):.ﬂcua STO L
Wit Aux by x Wi x Ohx.
O5L x ReL oh-Rc_L osxﬂcuﬂ:. =5T0A0a K+ (RCL 04 + RCL 09 ARCLAT) = STO AR
E[Dw e Q@ A T
083 Afex Rcu)?. - 570293 nx x.86-44L = X 1fx sTO 424 -RCL oA x(RcLomz,‘acms}

AL Nuwn '% l&\f. ka
M3 «RCLOW = S.BI-RCMDY 3 = STOAS = Qmoa acx_qh(gc\_anaw\o)ﬁ RLLAA =

p

A5% 44,6 Q\QL‘H - smﬁs ac\.m =2 \2 —.r_z LGRLL’\E 2™ s\moe muﬁ SutM
W W © Aix bhiy n (28
ABA 08 RCLOE HMUH +2 STO‘ﬂ- RCL01 =~ RCLAD x RCL M = RCLOO - §TOA19
Ly
206 RCL D6 RIS

% ALLURE DE LA PROFONDEVR CRATIQUE WY PoTHE TIQUE

() (3)
209 2 L%\. uu.u)u s2x RCLQb x RCL 2} -sm‘s‘\ Rc.un.‘ «Rc\.oax REL LY =
, Re/qw
233 M RC\. 3 = 5T030 Alx \_&* ?)kR(.\.%’\XR(\.O""L 38 = 5T 18 Y A
K Q'e/3K
159 X RCLH ST0 2% RCL 1B '\ = 2™ ) 2" 1>t (_Rcwhkc\.ﬂ «-KC\_ oL
P £ £ |Bhre
280 = 57026 ilx «x msom - 51033 flx xRCL 02 = 5T0 24 fnx x 186 -
Ix

frx @ Ax
Q6 AAL = XA bTOZ_L\ - RCMl’;yRLLD‘t x* = RCL %0x" + 186 = STO 22
To L
23], + RCL QO3 = Alx $T02% RQL?_"f R1s

& ALLURE QOF LAPRIEONDTUR NORNALE WYPoTHRETI QUE

L (W) (ho) A b (ho) X
3LLK ?_ LBL D RQLDL.* RCLOS « RCL 33} = x RCL33= STO L0 AL DLli-RQL?ﬂ'xRLL 04
? Di & AN
369 = 57036 X vk x :’(LLL.D - §T033 = RCLOL = 1)x 57033 fa :u g6 - 9 14
{r Sn ? A
298 = xb 4lx $T035 S RCL33 4 RCLOA X - . ReL 40X = 49.6 = STo'sl e P\CL 03 -

A

he no
L26 *{ 3% RCL 3} - $T0° "33 P\c\.n Mm's -z‘*mz x2t BR?:LM;—RQLL.D:

Dn 2 hy
L50 STO3L x QL33 = RLL 00 =+ $T0 38 Rl 3} R|S
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Calcul de remous dansle canal evacualeur

remouvs descendanf [ype 7 regime Furbule st Yyqueux Torrentiel supernormal

TABLE AU N 36

d Hi 3 ' i
- (m) (m) by (m) i (m) N (m) Ah(m\
0.00 3128 3.26 1.450 - 0.10
33.99
0.11 3.48 %5.29 1116 - 010
33.91
0.LA .08 32961 AA76A _0.10
39.94
0.92 2.98 3.2988 A4368 _0.40
39.88
1.69 2.88 3.3000 14180 _0.10
39.19
2.3 2.18 3. 3066 1.4746 -0.40
39.6%
L.20 2.68 5.3429 1.181% -0.40
3952
6.01 2.58 33242 A.48L6 _0.10
39.32 '
8.L1 2.L8 3.%%20 A.A88L _0.40
233.06
1452 4258 3.5460 1.A933 ~0.10
38.7L :
15.L0 2.18 3.36L0 14971 _0.10
38.32
20.36 2.48 3.3815% 4.2013 _0.40
: 3119
26.8 2.08 3. LA18 1.24186 -0.40
371.40
35.25 1.98 %5.L500 1.23%0 ~-010
%6.16
L6.19 41.88 3.5200 4.21500 ~0.10
3L.6% '
63.50L A.18 %.6000 4.27800 - - 0410
32.34
94.58 " 4.68 3.1L55 1.33L8 _ 040
34.04
9916 A. 61 3.8700 1526 - 0.0
30.,2
A0L.61 166 39118 13988 - 001
— 29.63
4146.80 1.6 : 5.38813 14225 _ 002
28.18
135.1.9 A.61 , L.1156 1 L686 _002




Calcul de remous dans le canal eva cudlevur

rg MOus ascendanl fype Py refﬁ'\me Furboleal rugqueux
TASL-EAV N2 37

torventie\ subnormal

L Hi b, Ki hui sh

ALL.18 | 1640 LA589. | AB8LL _0.04
271.10

1L 6 A1 4.641 ,.4682 158L8 + 0.004
26.5895

161.25 4614 L.225% A6084 | + 0.04
131.02L9

183.L5 A.G34 L. 3344 16L92 | 40.04
15.9L02

205.3L AGLA u.B?_‘\D 13339 + 0.01
141973

248.54 1.651 5.05930 AB2L5 | +0.04
204513

229.4L A.661 5.27 64 418836 | +0.0A
44,0339

138.32 A.611 5.3B840 4.9566 +0.01
A8.4A38

11,6.56 A.68A 5.5261 20107 | +0.04
13.79L0

264.15 4,304 16.2295 51311 2.40%2 | +0.02

Lo




DESTGNATION UNITE QUANTITE
A/-Digue
.Décapage m3 13.523%,20
.Recharge m> 15.108,60
.Enrochement m> 2.875535
.Drain + filtre m3 11.785,33
.Rip-rap m> 2.428,22
B/-Noyau
_“X;gile 2 16.846,55
C/-Evacuateur de crue
.Déblais m> 10.865,42
.Béton armé } m> 5.000,00
- Canal évacuateur o o n b T
Déblai m> 1.462,50
Béton armé m> 2.098,12

. Lbs



~-CONCLUSTON-

Dans le cadre de ce projet de fin d'études, nous avons
traité les principaux axes nécessaires a la faisabilité du barrage
de BOUKOURDANE dont la réalisation servira a 1'alimentation et
1'irrigation des terres a proximité des villes de CHERCHELL, TIPAZA
et HADJOUT.

Nous estimons que ce projet est techniquement réalisable

si toutefois les données recueillies se confirment sur le terrain.

Enfin, une fois réalisé, cet ouvrage qui constitue 1'un
des maillons du schéma général de 1'aménagement des ressources en
eau de 1'Oued, contribuera sans aucun doute au développement agricole

de la région.
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