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1-HISTORIQUE DU PROBLEME:

Le secteur de l'hydraulique,vu ses répercussions socilo-
économiques a de tout temps retenu 1'attention de la direction
politique et est prioritaire dans l'actuel plan de développement
du pays.

Ses grandes orientations ont &té définies dans le cadre
de 1a charte nationale,enrichies et développées notamment dans les
résolutions des premier et cinguimec congrés du parti du F.L.N. et
lors des cessions du comité central,

La directiion politique du pays s'est proposée de réduire
la dépendance vis-a-vis du secteur des hydrocarbures.Les priorités
iront désormais vers le développement de l'agriculture et le ren-
forcement des capacités hydrauliques nationales qui,se verront
accorder une place prépondérante dans lc 28EE plan quinquennal.

Fn effet,l'cau étant un élément vital et nécéssaire pour
lc citoyen,elle constitue dés lors un facteur non négligeable pour
le dévelovppement du pays ainsi que sa croissance.

T1 est certain que des efforts importants ont é&té déplo-
yés par l'état ces dernieres années pour la mobilisation des res-
sources en eau afin de mieux répondre & la satisfaction des besoins
de la population,de l'industrie et de 1'agriculture.

De nouvelles décisions ont été prises au niveau de la
direction politique du pays.Celles-ci concernent 1l'élaboration
dfun nouveau programme de réalisation pour résoudrc les déficits
actuels,les transferts par adduction d'importants volumes et sur
de grandes distances,l'implantation de stations de traitement et
enfin les aménagements hydro-agricoles (irrigation et drainage).

Par conséquent,le secteur a déja mis en ccuvre une action

continue d'adoption des structures et decs profils de formations aux

Q{Q/(o‘
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exigences de qualification.Cette action s Trésume—enr—dewx—pdints:

- Consolider,rénover et mieux gérer les infrastructures
existantes qui manquent dl'entretien et de maintenance.

- Flargir les capacités d'étude,de réalisation et de forma-
tion du secteur.L'objectif visé étant de réaliser les
programmes établis dans les délais préscrits et de rédui-
re les collts de réalisation.

Cependant,notre pays accorde une trés grandc priorité a
la petite et moyenne hydraulique.Cette année,1985,2 vu le lancement
d'un programme de 400 retenues collinaires et petits barages.Ces
petits ouvrages sont faciles a réaliscr,peu coliteux et ne nécéssi-
tent que des moyens locaux disponibles au niveau - des Wilayate.

Il est intéressant de remarquer que cette tlche de grande
envergure est non seulement 1' ceuvre de 1l'état,mais aussi de chaque
citoyen et que la stratégie employée ne devra aucunement nous écar-
ter de la sauvegarde de notre patrimoime et la protection de nos
ressources.Toutes les réalisations devraient avoir un rdle écologi-

que en plus du développement socio-économique du pays.

2-BUT DE L'ETUDE:

Cette étude de faisabilité de la retenue collinaire sur
Chafbet-El-Azera,proposée par la SE.THY.CO n'est qu'un travall qui
rentre dans le cadre d'un projet de fin d'études,Flle aura a exa-
miner la possibilité téchnique d'édifier une digue en fonction des
conditions climatiques,topographiques,géologiques et géotéchniques
existantes.Outre le choix du type d'ouvrage et de son dimensionne-
ment,des ouvrages annexes assureront un fonctionnement normal ot
une bonne sécurité au barrage.

La retenue collinaire a pour but l'irrigation des terrecs

se trouvant en aval de la digue.
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T.1-SITUATTON GEOGRAPHIQUE:

Géographiquement,Chalbet-El-Azera se situe a la periphé-
rie des hautes plaines sétifiennes vers la petite Kabylie au pied
de Djebel Medjounés qui se trouve & 15 Km environ de la route
nationale N°5 entre Sétif et El-FBulma direction Nord.

La commune la plus proche est Béni-Fouda (ex:Silléguc) qui est

située a4 1'Est du bassin versant.(voir carte de situation)

I.2-ACCES:

L'accés au site du barrage se fait par une piste & partir

de Béni-Fouda.

I.3-TOPOGRAPHIE:

La digue sera implantée dans une gorge de la vallée a
1 Km en amont de 1l'embouchure de Chafbet-El-Azéra ct Oued Deheb.
Clest la seule possibilité favorable le long de ce tromcon de la
vallée de Chadbet-El-Azéra.
La gorge au droit du site est de 90-100 m de large au fond de la
vallée.La rive droite est plus douce,la rive gauche est abrupte.
Le niveau du 1lit de 1'oued est de 853.40 m N.G.A.
La courbe des surfaces innondées,fonction des hautcurs,a été obte-
nue par planimétrage.
La courbe de la capacité de la retenue,fonction des hautc rs,a été
déterminée a partir d'un calcul analytique en se basant sur la pre-
miére courbe.(voir Fig 1.a et 1.b)

ST o



CARTE DE S/TUATION

1/ 200 000




Altitudes h; S:

m KeA (%) 655 1000
855- 300 gli5. - 38 35245 200 9612
300 - 950 §¢5 g8 £1.40 950 874
950-1000 375 < g3.10 | 4000 782
1000- 1050 1025 75 76,875 . . 1050 107
1050-1900 1075 104 414,80 ' 1400 603
1100-1150 {125 443 427425 1150 3.0
#150-1700 4175 124 462475 16al ) =l
1£00-1250 1225 04 417,40 250 26,5
1250-1300 {¢75 71 30525 1300 434
1300-1350 1325 74 94075 1350 123
1350-1400 {375 1,3 100,375 1400 50
1400- 1450 1425 4 5585 1450 0
14504459 14545 08 11636 445 0,0 \ . p
" on0% 71i8481 = 4150 m Figure N<1a

e



b Niveau de la tetenus — e j T

(m NGA.) N
RC. Chabet el AZERA
L1 T
i e
873 = ,// o
: M : )=
Uﬁ‘e 0 er{"ELE” %
870 V Sl
855 o
(o s Courbes de volume et de superficie ;
7 /"_ | I
/f
¥ Figure N*1b
/855
4 2 2
Ao o e | Supertficie (km)
: . =

05 10 15 20 Volume (hm’)



I.4L-CHOIX DU SITE:

La SE.T.HY.CO en collaboration avec les résponsables de
la D.G.T.H et de la D H.E.F de la Wilaya de S¢tif ont examiné deux
(02) sites sur le trongon aval de l'oued.
Le premier,situé juste & l'amont de l'embouchure de Chafbet-El-Azéra
et oued Deheb;le second 4 1| Km environ plus en amont .

Du point de wue topographie,le premier site est moins con-
venable parce que la vallée est plus large.
Sur le c8té droit de la vallée,on peut voir partout des glissements,
ces derniers peuvent 8tre trés damgeureux aprés le remplissage de
1a retenue (surtout pendant les vidanges).
A 1'embouchure,dans une -falaise,on paut voir des couches de graviers
d'ou le risque d'infiltration vers la vallée de oued Dcheb,

En dépit de ces inconvénients cités ci-dessus,le premier
site a étécrejeté.
Le deuxiéme site,situé & 1 Km plus en amont de 1'embouchure,est du

point de vue géologique plus convenable.

I.5-CHOIX DE L'AXE DE LA DIGUE:

Le choix de l'axe de la digue a été fait par la SE.T.HY.CO
en tenant compte des criteres hydrologique,topographique, géotéchni-

que et géologique.
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TI.1-QBJET DE L'ETUDE:
L'étude géologique de 1la retenue collinaire sur Chafbet-
El-Azera (daira d'EL EULMA )porte sur.lfexamen des conditions géo-

logique:du site du barrage et de ses environs ainsi que celle des

matériaux de constructions des ouvrages projetés.

IT.2-SITUATION DU SITE:
Le site du barrage sur Chafbet-El-izera est situé a la
périphérie des hautes plaines SETIFIERNES vers la petite KABYLIE,

aux pieds de Djebel Medjounes.

Chadbet-El-Azera prend sa source dans lcs montagnes de djebel Medj-
ounés,il passe vers le Sud-Est et il se jette dans 1l'oued DEHEB.
Les coordounnées du site au barrage sont: ‘

X=760.810m Y=3%5%.500m 7Z=855.000m N.G.A

IT.3-TRAVAUX DE RECONNATSSANCE:

Pour la reconnaissance des formations géologigues du site,
on a “xécuté 28 puits Ce 109ml, (longueur totale entre 02 sondages
est de 4Cm).

Les puits sont éffectués par 1'A.P.C de BENI-FOUDA ct les sondages

| par L.T.P.E de SETIF.

, IT.4-CEOLOGIE GENERALE DU SITE:
' IT.4.1-Basgin versant:

T.es couches du bassin versant sont formées d'argiles,
limons,conglomérats,psamnitiques et marnes sablecuscs avec galets,

bo-/a.o



débris bruns,gris et rougeftres du continental.
L'épaisseur de cette couche varie de 250-250m au milieu du bassin,.
Ces couches représentent environ 20% du bassin versant .
Les formations les plus agées (TRIAS)des montagnes (vers le N-NW de
1a retenue) sont des argiles,bariolécs,gypses et glagons calcaires.
L'affleurement des calcaires bien réglé cn bancs métriques et plus
étendujces calcaires constituent la masse du Djcbel Medjounes sur
le ¢8té gauche du bassin versant.

Le bassin versant est constitué de 40% de ces couches au
dessus duquel on trouvedes marnes noires indiffcrenciées parfois a
boules jaunes du crétacé. Ces marnes sont stratifiées,facilement
érodables. La vallée principale de direction NE-SW a été formée
dens Ces marnes. n

Des calcaires bitumineux blancs & cassure noire et & silex
noirs racés avec des intercalations glauconieuses de 1l'écocene se
trouvent sur de grandes étendues du coté droit du bassin versant.
Ces calcaires sont situdes au dessus des marnes et constituent le
plateau de SETIF.Ils occupent environ 10% du bassin versant.
Les couvertures des collines sont constituées par des des argiles
brunes,de limons parfois & débris et graviers du pléistocéne.
Au fond de la vallée,il y a des alluvions d'oued (cailloux roués,

graviers,sables,argiles,du halocéne).

TT.4.2=-Site de la retenue:
Le terrain de fond du site de la retenue est constitué

partout par des sédiments continentaux du mio-pliocene., La partie

de fond est constitué par des argiles,argiles marneuses,marncs argi-
leuses, grises-blans de miocéne.

Ce terrain de fond cohérent a été observé dans l'axe de la digue au
fond de la vallée a une profondeur de 13.5m et sur le coté gauche a
19.0m de profondeur j;on l'a rencontré sur le coté gauche a un nive-
au plus élevé & une profondeur de 2.5m.
L'argile du miocéne se trouve dans la cuvette a4 une profondeur de
2.20-3,0m,
L'autre coté du terrain de fond est llancien cOne de déjection du
pliocéne(blocs,galets,cailloux,débris,limons,bréches, et conglomérats)

o

' Ce cBne de déjection a 19m d'épaisseur a cte ohservé au sommet de

- e o - s 0B



la colline gauche.

Une couche de limon,cailloux roulés et graviers se touve sur le coté
gauche de la digue et au fond de la vallée.

Le terrain de fond est couvert par des argiles brunes du pléistocene
Avece passage de gravies et débris sur la rive gauche.

Au fond de la vallée,il y a des alluvions d'oued du halocéne de

5

1-2m d¢'épaisseur.Ces alluvions sont constituées de cailloux roulés,
de graviers,sables et sont couverts par une couche argileuse limon-

cuse grig-foncée de 0,5-1.0m d'épaisseur.

IT.5-7Z0NES D'EMPRUNT:

II.5.1:§9ne§_d'emprunt des matériaux argileux:

e 3 A fm Em o e e S SRS T S S e SR B S M STR EL3 S e S I E mes

Les argiles nécessaires a la construction de la digue
seront aisément exploitées de la zone d'emprunt sédimentaire qui se
trouve a 500m de la digue.

I1.5.2-Z%ones_d'emprunt des matériaux graveleux(alluvions_d'oued):

Graviers,graviers sableux pour les filtres et pour les
transitions peuvent 8&tre éxploités du 1lit de Oued Deheb & environ
1.5Km a l'aval de la digue.
gats_pierreux,drain,transition

ITI.5.3-Zones d'emprunt des roches,agre

#

) 2

rip-rap(carriere
Leos matériaux rocheux nécessaires a la construction de

transition,de la protection en enrochements sceront &éxploités de la

carriére se trouvant sur le coté droit de la route Béni Fouda-

Ain Fl Kebira & environ 9 Km du barrage.

CONCLUSION:
Jusqu'a présent les résultats de 1'étudé géologique mon-

tre que le site est géologiquement et morphologiguement convenable

pour la construction dfune retenue collinaire.
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ITT.1-INTRODUCTION;
La région de S¢tif-El-Eulma est cara térisée par 1l'ingé-

galité marquante des écoulements superficieéls au cours de l'année.

Afin de maitriser ces eaux sauvages et de les valoriser pour 1l'irr-
igation.I1l a été envisagé la création des retenues collinaires sur

les sites convenables.

Cette présente étude a pour objet de définir les parametrec
hydrologiques nécessaires a la réalisztion d'une retenue collinaire
sur Chafbet-El-Azera,a savoir:

-les apports liguides,

-débits solides,

~les caractéristiques. des crues,

-les possibilités de régularisation de l’oued en vue de satis-

faire les besoins agricoles en eau pour l'irrigation.

IIT.2-HYDROGRAPHIE:

Chafbet-El-Azera appartient au grand bassin Kébir-RHUMEL
(code 10).

La hiérarchie du réseau hydrographique est:
Oued El Kébir-Oued Enndja;0UED Bl Kébir-Oued Dehamchaj;Oued Deheb-
Chafbet El Azera.

La principale particularité de la région est l'abondance

des sources karstiques,dont les débits dépassent les besoins com-
munaux actuellement,ils sont utilisés pour des buts agricolesaussi.
Mais ce n'est pas le cas pour Cha&bet-El-Azera,ce bassin est dépou-

rvu de ces sources abondantes et les apports liquides dépendent

< sl mne
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présque entiérement des ruissellements superficiels et le fond de
l'oued est pratiquement sec en dehors de la saison humide.

La pluviométrie moyenne annuelle sur 1l'ensemble du bassin
versant est relativement faible & l'égard‘de son altitude,ce qui
s'explique par son caractére protégé vis-a-vis des vents pluvieux
(lteffet de Fochn & 1'abri du djebel Medjouneés).

I1I.2.1-Caractéristiques physiques et morphométrigues:

Selon les observations faites sur place par la S.ET.HY.CO
et les cartes topographiques au 1/50 000

Rochers nus a L4O%,pAturage a 20%,cultures(essentiellement
céréales) & LO%,
Morphométrie:

~-Coordonnées du site au barrage(Lambert):

X=760.810 ¥=333.500 7Z=855.000m N.G.A
-Superficie du bassin versant-.........(S8)=15 ki@
-Périmétre du bassin versant........... (P)=21.3 Knm
~Indice de COMPACILE. v wuvs s osvwnvss o9 (K)=1:5h
~Rectangle équivalent Longueur.,....(L)=8.98 Kn

Largeule.....{(1)=1.67 Km
-Altitude (m N.G.A) M ienvasv e (H=1459 m

Fifeesesoee.. (K= 855m

MOYeeeeeeaweo(h)=1150 m
~Dénivelée specifiqUesisess «ssesensasseslD8)=495 m
~-Indice de pente global....eoveceeere..(Ig)=0.055
~Longueur talweg principal..... N e -k (Lp)=8.7 Knm
~Longueur de tous les talweg..eeoesss.s (ILx)=45 Kmn
-Densité de drainage...... P . SN ..(Dd)=3 Km/Km2

~Coéfficient de torrentialité..........(Ct)=35
~-Temps de concentration................{(d=2.1 heures
ITT.2?2-Données climatologiques:

Reproduction des données de l'ouvrage de P.SELTER gui
concernent la période 1913=1938.
Les températures de 1l'alr moyennes mensuelles (en c® )sont représent-
ées dans le tableau suivant,

R



Tableau 1.
Station {Sep|Cct|Nov |Déc |Jan| Fév Mar|Avr [Mai |Juin|Juil{ Aolit|Annee
SETIF 1204|145 ©.2]5.7 (4L, 8 {6.0]8.5]|11.8115.8|20.6 |24.7|24.3 | 13.9
El-FULMARO2| 14.6{ B.9|5.6 | 5.2 5.2 8.4 115 1444205 |24 11 23.8|13.5
Précipitation:
1%.€11 gne:hauteur des précipitations en (mm)
2°%€11igne:nombre de jours de pluie en (jours)
Tableau 2.
STATION [Bép|Oct|Nov|Déc|Jan| Fév| Mars| AVr| Mai [Juin|Juil |Aoflit| Année
7 139 1551152 1601 (45 143 (3651 (28 11 14 | 469 mm
eSIIE ol is sl atiio i e (B 16 3| 4100 j
E1~Eulm32? 32 |40 143 [ 53139 |39 |29 | 44 |25 3 12 | 386 mm
LS5 P& &1 74 7 Sl o8l B 2 5] 62

Les moyennes et écart-types mensuels de la température et’

de 1'évaporation pour la période 1932-1972 sont données par la sta-

tion météorologique de SETIF.

Données disponibles:

~cartes des isohyétes de la pluie moyenne annue11e19}5-

Tableau 3.

Mois Sep|Oct|Nov|Déc|Jan |Fév Mars| Avr| Mai |Juin {Juil| Aofit |Année
t(&Y [ 21 |14 | 9] 51 & |5 18 (11115 | 21 | 25 124 |13.5(P)
& 1 1 1 TR iRz 2 11 1 1 1 1

- _._.,.ll_ SNV S Kap— .1._. - }. PP ——

Evapo-| 174| 93| 63| 38| 21| 39| 74 |96 | 160|213 282 | 269 [1502 Hn

ration

o e B
Bac 8|11l 8 4y 3| 91 8|10 1113 ]9 11 50

iEstimé

ITI.%- ANALYSE DE LA PLUVIOMETRIE ANNUELLE:
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d'aprés M.CHAUMONT. (voir Fig 2)

~série de mesures des stations pluviométriques (pluies men-
suelles et annuelles)pour les stations suivantes.
Tableau 4.

Nom de la Code Coordonnées ;| Altitudes Nbgedes observat|
station T | (m N.G.A)| Ans Mois 1
DJEMILﬁ*i 10.01.03 |772.580339.350 950 15 156
BENI AZIZ 10.01.04 |76L4.200(355.650 750 21 208
ATN KEBIRA 10.01:06 [7251.650] 343,550 1000 L2 L21
faan ST ST RN e S TR
RENI FOUDA’~| 10.01.06 |761.350(335.400 | 890 T
. B e T .|
IBENT GUECHA 10.01.02 {795.950| 347.980 500 78 880
| R e TR e L M o

Pour déterminer la pluviométrie moycnne annuelle nous
avons affronté plusieurs contradictions et difficultés:

-la carte CHAUMONT donne des valeurs fortement suréstimées
pour les stations les plus prochegfoﬁ les mesures montrent une plu-
viométrie modérée,

Tableau 5.

Stations P selon la carte CHAUMONT | B réelle selon les mesures
Eva
DJEMILA _ entre 700et 800 mm LOO=440 mm
BENT FOUDA' | entre 650et 700 mm L40-1480 mm
AIN KEBIRA 662 mm 680 mm
BENI AZIZ 694 mm 630 mm
BENT GUECHA_ L9l mm 500imm

Les stations pluviométriques les plus proches (Béni Fouda
et Djemila) recouvrent une période d'observation relativement courte,
et les lacunes empéchent une analyse précise.

Vu que l'altitude moyenne du bassin est élevéeymais aussi

T A
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son caractére abrité,on peut admettre pour l'ensemble du bassin
versant la pluviométrie moyenne est de l'ordre de 500mm/an .

La répartition mensuelle des pluies pour Béni Fouda est
la suivante:
Tableau 6.

| !
Oct |Nov!Déc [Jan |Fév [Mars| Avr Mai Juin |Juil jAolit |Année

Mol s Sep

w(mm) 1290} 404 | 58. 11624 |78.5|525|53.4 | 34.8{26.6 RO.5 | 9.8 12.4 {180.5

(mm)  |18.8) 36.2072.11 387 (49.7133.1] 39.4 | 22,6/ 20.4{ 213} 11.1|0.4 106.56

k8]
[®]
v
™

100

% 6.1 8.&:12J 13 '165 109 et Za t 59 4%

I - i i

ITI.4- EVALUATION DES APPORTS LIQUIDES:

emgirigues:

1), Formule de M.SAMIE:
H=7 ( 293 - 2.2|5")
ou: H- hauteur de la lame d'eau écoulée en (mm),
P- pluviométrie moyenne annuelle en (m),

. - : N
S~ surface du bassin versant en (Km™)
2) Formule dite Algérienne (relation apport-pluviométrie):

2
-K
0 apal o),
ot : 4~ hauteur de la lame d'eau écoulée en (m),
P- pluviométrie moyenne annuelle en )

K= 0.18 = 0.01 log(s)
S- surface du bassin versant en (Kme)

3) Formule de MALLET-GAUTIER (oueds_du Nord d'Algérie et de Tunisie:

Y
Hi= 0.6 pata = 07 2-200
ou: H- hauteur de la lame d'eau écoulée en (m)

P~ pluviométrie moyenne annuelle en (m)

Sisle iets



L) Formule de 1'I.N,R.H:
—-2.683_05 S(}.‘éé\yil
ous A-apport moyen annuel en (hﬁ5/an)
p-pluviométrie moyenne annuelle en ( . (m)
Dd- densit® de drainage en (Km/Kif )
8- superficie du bassin versant en (Kﬁ%.
5) Formule de M.TURC:

5] p

(0.9 + T 12)°>

ot L=300 + 25 T + 0,05 T2
T- température moyenne annuelle en (°c)
D- déficit d'écoulement en (mm)
P- pluviométrie moyenne annuelle en (mm).

6) Formule de M.,CAUTAGNE:

D= 5 AT 2
A i
ou: A=
(0.8 0,14 T)
limite d'utilisation: ‘7/3?34‘15 L 1/24

T-température moyenne annuelle en (°c)
p-pluviométrie moyenne annuelle en (m)

D-déficit d'écoulement en (m)

Les équations de tramsfert sont:

H=p-D

i

q 31,7098 H H.en (mm)
q = 31.7098 A/S
Les données de base sonjg:

S =15 Km2 = 500mm/An

=1l

Dd = 3 Km/Km2 - 1%°¢

coniaif arerm



Tableau 7.

Formules Lame d'eau écoulée|Module spécifique|Apport moyemn
H en (mm) q en (l/S/Kme) annuel en(hms/aﬂ
(1) Niuce 2,255 1.067
(2) 46.15 1.463 0.692
(3) 56.15 1.781 0.842
(%) 90 .20 2.860 1.353
(5) 95.42 2.026 1.431 '

TIT . L4.2-Référence des mesures réelles,évaluation de la répartition

mensuelle des apports:

La seule statiom hydrométrique Aaux alentours de notre
bassin est la station de Fermatou (au Nord de Sétif a 5 Km) code:
15,06.01.

Ses caractéristiques morphométriques sont les suivantes:
Bassin versant: S=105Km® , P=40Km , K=1.09
Réctangle équivalent: L=12,25Km ; 1=8.57Km

Longueur du talweg principal=18Km
Densité de drainage: Dd=2.94Km/Km2
Altitude (N.G.A): Max=1737m, Min=1025m, Moy=1205m.

Les observations concernant la période a partir de Décem—
bre 1969 jusqu'a Aout 1979,abstraction faite des trois lacunes
mensuelles (Sep,0ct et Nov de l'année 1969),nous avons 9 années
d'obscrvation complétes caractérisant les écoulements superficiels
de la région.

Les apports annuels observés sont:

Tableau 8.

gﬁnnée agricole |Apport annuel(hmB/anﬂ&nnéo agricole|Apport annucl E

| 1967/70 27.36(Déc - hLout) 1975 Iy 58 |
1271 5.54 1976 1176 ‘
1972 13.27 1977 8.32 |
1973 25.68 1978 3.75 |
1974 15.59 ‘

i uwh sere
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3.881/s/Kn° L= 12.97m°/an  , Kg= 11.0611M°/an
8.23hm5/an , Cv = 0.639
Selon la carte CHAUMONT,la pluviométrie moyenne annuclle

2
I

I

pour ce bassin varie entre 300 et 500mm,la moyenne étant de l'ordre
de 600 & 650mm,ce qui peut &tre justifié aussi par la station pluvio-
métrique de Ain El Kébira (ol p = 679.60mm sur 33 ans observés).

Pour choisir et justifier 1l'application de certaines
formules empiriques algériemnes pour cctte fégion,lc méilleur moycn
est de les essayer pour ce bassin de référence dont les résultats
sont représentés dans le tableau sulvant:

Tableau 9.

| q-module spécifique en(l/s/Kma)dans le cas ol la
Formule pluviométrie annuelle est:
i p = 600mm 5 p = 650mm
(1) | 3.2 % 3.8
(2) i 2.3 1 3.0
(3) ; 2.9 | 3.6
(L) ! 3.5 | L2

TLe module spécifique observé est 3.881/3/Km2,a10rs on
peut dire que les formules les mieux adaptées sont (1) et (4);celles
de M,SAMIE et de 1'T.N.R.H.

Ainsi,il est possible de préciser la valeur de l'apport moyen
annuel pour notre propre bassin ol ces mémes formules donnent
respectivement 1,067 et 1.353hm3/an.

Pour ChfabetaFl-Azira on adopte:

X = 1.23 hm>/an

Pour évaluer la répartition mensuelle des apports liquides
nous avons représcnté la répartition expérimentale des apports
mensuels en pourcentage (%) de l'apport annuel pour les années
séches ¢t aussi pour la moyenne de la série 1971 - 1978 (8ans)
concernant la station de Fermatou(voir Fig 3).

s



Tableau 10.

Mois |{Sep|Oct|Nov |Déc |Jan|Fév |Mar Avr MaiiJunuJulEﬂou'ﬂnnée A en (hm%1

f |

Moy de '

Bams |16]1¢3]|1:5(3.5{11 |19.9129:8418.3(7.5|3.0(2.1[1.1|100% | 11.061
70/7112.5|2.3|1.8|2.6[2:0|7.4|33.1 |288|6.5|2.6[1.6]1.7]100% 5¢54
74/7513.21|5.2]3.2]3.113:2|268]30.9{9.3|6.413.3|2.7|2.9|100% L. 58

76 /7712.12.016.2{2.8|36 11.1(6.2|4.2{2.7({1.9]1.5{1.3{100% 8.32 [
77/78|2.8{2.7|2.62.7]2.6(13.2|9.008.8|7.0[3.5(2.8|2.3|100% | 3.75 |

Pour Chiabet-El-Azérahnous n'avons aucun motif de supposer
que la répartitiom mensuelle des apports liquides soit différente
de celle de la station de Farmateu.C'est pourquoi nous 1l'avons

adoptée.

Tableau récapitulatif.

Pluie moyenne Module | Apport moyen | Débit spécifique
annuelle en (mm) Me: (m) | annuel en.(hmB/anJ q en (1/5/Km2)
500 1.23 ! 2.60

ITT.L.3-Variabilité de 1'apport amnuel:

La variabilité de l'apport est caractérisée par le c cef-

ficient de wvariation de l'apport annuel.

Ov = \/Q_“Ii/i"To‘T)g
n

Cv: ceoefficient de variation

: A S < . eme .
Mi: débit unitaire correspondant a la i=—— année.

Mo : débit unitaire moyen annuel.

n : nombre d'années d'observation.
Vu le manque des données d'observation pour la détermination de Cw,
on a utilisé les formules ci-dessous:
Formule de UKRIVIPROVODKHOZ:

Elle est basée sur les données de plusieurs petits oueds
de 1'Algérie du Nord.

wuf v



0.70

Cw = =
M9325

Mo : Débit spécifique annuel (l/s/Kma)

Formule de PRADOUN:

Elle est établie & partir des données d'observation de
L2 oueds de 1'Algérie du Nord.
0.95

v = K 0.25 <K 1
& 10+ 23

K: Coefficient de réduction variant de 0.25 a 1 em
fonction de 1l'apport du bassin.
Dans notre cas: K = 0.84

Formule de SKOLOVSKI-CHEVELEV:

Pour les régions arides et scnmi-arides;
Cv = 0.78 - 0.29 Log M,

Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau suivant:

Tableau 11.
: -
Formule | Cv
UKRIOVIPROVODKHOZ | 0.62
PRADOUN | 0.63
SKOLOVSKI- CHEVELEF L 0.67

On adoptc Cv = 0.64 moyennant les trois formules.

ITT.5-ESTIMATION DES CRUES.

TIT.5.1-Pluics maximales journalieres:

=]

1 supposant une répartition de Galton,les valeurs des
précipitations maximales tombées pendant 1l'unité de temps pour les
fréquences voulues ont été déterminées par la formule suivante:
== 2
+
0% = p .ulLn(Cv+1)
VCv2J+1

p%: précipitation maximale dc fréquence voulue.

¢ 5 efmue
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p: moyenne des précipitations maximales pendant 1'unité de

temps.
Cv = _J%y_: coefficient de variation (C;: écart type)
P

u: variation réduite correspondant a la probabilité p.
Aprés les analyses régionales éffectuées a 1'I.N.R.H,la pluie moyen-
ne journaliére maximale p. = 60 mm et le coefficient de variation de
ces pluics,Cv est de 1'ordre de 0.64 pour cette région.

Les précipitations journaliéres des différentes fréquences
déterminées par la formule précédente sont représcntees dans lc tab-

leau suivant:

Tahleau 12.

! Fréquence en % | 0.1 055 1 2 5 10 50
5 période retour | 1000 | 200 100 50 20 10 2
557

i
F

| ps__(mm/jour) | 183.2| 150.5|136.1 | 122.70 104.8| 91.2
! Jmax .

TIT.5.2-Pluies de courte durée:

D'aprés la méthode de MONTANART ,la relation entre la durce
de la précipitation (ti),et la hauteur de la pluie peut &tre écrite
sous la formule suivante:

pi(p) = pj(p).\gfgf

ps (p): hauteur de pluie de durée tcet de fréquence p(mm)
pj(p): hautcur de pluiec de 2h4heurcs et de fréquence p(mm)
b: exposant climatique évalué a 0.35 (I.N.R.H).

Les résultats sont représentés dans le tableau sulvant:

Tableau 13.

N
Mo
‘N
O

Fréquences en % 0.1 O

pt(p) en mm 781 64.2 58.1 e ] Li.7 38.9

s s o e
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ITT.5.%-Débit journalier maximum:

évalue ¢ débi journalier maximum es ant a
Pour evaluer le débit journalier maximum correspondant a

une frégquence voulue,la formule de M.SAMIE a ét¢ appliquée.

%.1/100.5.10°.K,

R e : 5 (ms/s)
jmax 86100
K ¢ coefficient d'amortissement de la crue (K,=0.8)

S : surfmce drainée (15Km2)
r : coefficicent de ruissellement global pour la crue
(compte tenu des pluics antécédantes éventucellement).

Tous les résultats sont représentés dans le tableau suivant:

Tablecau 14.

Frégquence en % | r% : pj%(mm) L 1” (NB/D)
0.1 90 . 183.2 22.90
) =55 85 15055 1127
1 80 136.2 15.13
! 55 75 104.8 10.92
é 10 ‘ 70 91.2 3.87

ITT.5.4-Débits instantanés(pointecs).

En ltabscence de donnécs d'obscrvation,les formules suivan-

tes ont été appliquéest

Formulc de GIANDOTTT :

. i
x —_Qpointe __ptC o
© smax D jo5- L€
Les résultats sont représcntés dans le tableau suivant:

Tableau 15.

Fréquence en % (Ptclmm) | pi%(mm)} K | Qinax(m>/<) |qpointe
0.1 78 .1 183.2 L.872 22.90 111,60
1 581 136.2 L.875 1515 73 .80
10 38.9 91.2 lpe 05 &.87 43.20 |

oot v
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Formule dec TURAZZA (Méthode rationnelle)

Qpointe% = 1/3.6 « Ce . T . 8= 1/3.6 . Ce . Pte/tc . 8
T: intensité moyenne maximale-de précipitation détermiméec
sur un intervalle de référence égal au tc du bassin.
Ce: coefficint de ruissellement instamtané;en général,il

oscille cntre 0.6 et 0.8.

Tableau 16.

Fréquence % Ce Pte Qpointe cn.(mj/s)
0.1 0,80 781 123.96
1 0.70 58. 1 80,70
10 0.60 38.9 46«30

IIT.5.5-Fixation des débits maxima des crues:

Les débits de erues (pointe) sont évalués par la compa-
raison des formules de GIONDOTTE ct celle de TURAZZA.
Tableau 17.

iF:r"équence Qjm&x Débits de pointe en (mB/s)
® (/s) GIONDOTTI TURAZZA iCruos dc projet
r 0.1 22.90 111.60 123.90 124
———1 1515 | 7%.80 80.70 | 81
10 8.87 43.80 |  46.30 | 46

ITT.5.6-Construction de l'hvdrokrammo dc crue et détermination du

volume de crue(pointe):

ITIT.5.6.1-Construction des hydrogrammes de¢ crucs:

En l'abscnce d'hydrogrammes de crucs réellement observés
sur notre cours d'eau;des méthodes plus ou moins empiriques ont eté
proposées pour la conmstruction des hydrogrammes dc¢ crues.

Une méthode 1'application simple et qui peut donner des résultats
satisfaisants est celle de la schématisation géométrique des hydrog-

rammes proposée par SORKOLOVSKITI.
l‘l/'l.
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En se basant sur l'analyse de nombrcux cours d'eau en
U.R.S.S,cet auteur donne a l'hydrogramme de crue la forme d'une
courbe formée de deux paraboles jointes au sommet de 1l'hydrogramme.
On peut,dans ce cas,présenter 1lihydrogramme d'une crue sous la
forme de deux équations.

La courbe dec.concentration de montée peut &tre exprimée par
1l*expression: [p
q(t) = @Qmax \:\Q}

Q(t): débit a l'instant t (en heures) apreés le début de
la crue;
Qmax: débit maximal de la crue (crue fréquentielle);
ty: temps de montée de la crue (en heures);c'est l'inter-
valle dc temps situé entre le début de la crme et la
pointe de l'hydrogramme.Ceci déterminé sur le terrain,
d'aprés les plus importantes crues réellement observées.
En l'absence de donmnécs d'observation,on peut considerer
avec une certaine approximation que le temps de montée
est égal au temps de concentration du bassin.
tm =tc = 2.1 heurecs.
m: exposant de la parabole (généralemecnt m = 2).
La courbe de décruec a pour expression:
act) = quax { P4 - 'Y
td
Q(t'): débit & 1l'instant t' (en heures) aprés la pointe
de la crue.
td: durée de la décrue;que l'on détermine a partir des plus

importantes crues réellement observées,ou en prenant
td
1'on déterminera a partir d'observations rcalisées

un certain multiple de temps de montée, K = que
des cours d'eau voisins dont les caractéristiques géné-
ralcs des bassins se rapprochent le plus possible du
assin versant étudié. ‘
Selom SOKOLOVSKII,la valeur de K la plus fréquents
est 300 td = 3tm = 3 , 2.1 = 6.3 heures.

n: cxposant de la parabole de décrue (m = 3).

i ¥ af s
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Coordonnées des hydrogrammes:

( voir graphes )

i

Durée | Q(t)en (mszsig(t') en(mﬁfs)muréc :Q(t)en(mB/s) Q(t‘)on(mB/s)
t (h) crue de projetcrue chantierjt(h) |crue projet |crue chantier
0.0 0.00 0.00 | 4te5 29.42 10.91 E
0.3 2.5% 0.9%4 4.8 23.14 08.58

0.6 10.12 03.76 | 541 17.82 06.61

0.9 22.78 08.45 | Seb 13.39 04.97

1.2 40.50 15.02 5.7 09.76 03.62

15 63.27 2347 6.0 06.86 02.54

18 G1.10 33.80 6.3 0L e59 01.70

240 124,00 - 146 .00 6.6 02.89 01.07

20,1l 107.12 29,74 6.9 01.67 00.62

2.7 91.84 2L .07 7.2 00.86 00.32

3.0 78.09 28.97 75 00.36 00 13

2.3 5.78 2L L0 7.8 00.107 00.04

3.6 Sh.8L 20.35 8.1 00.013 00.005

3.9 45.19 16.76 8ol 00.000 00.000

b2 36«71 1563 1

ITI.5.6.2-Volume de crues fréguentielles:

Une fois les hydrogrammes tracés,on peut calculer direc—

tement les volumes d'écoulement fréqucentiels;

= 0.347 hn
o = 0.94 hn’

On pcut aussi calculer les volumce des crues d'aprés les précipita-

tions journaliéres maximales correspondant au temps de concentra-

tion tec.

ssewl
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Fréquence % 550 en (mm) volune 106 m |
2 jmax e e e |
10 38,9 38.9 « 154 0,6=0,35
@ : ; - 781 28 10 15 y0.8=0.,937

Nous présentons les volumes de crues par les différentes méthodes
dans le tableau suivant:
Tableau 18.

Fréquence % , "‘"'16;1' s 0.1,
volume | Selon P jmax ;___ oo \'Or35 e ey o)
6 3| selon 1l'hydrog- - : i
107 87 | pomme de erue ‘ 9:3&7 : ?fgq

ITE,6-ESTIMATION DU _TRANSPORT SOLIDE.

La topographie du bassin,les pentes abruptes des versants,
le creusement des ravins témoignent le caractére torrentiel du bassin.
L'observation des lits des oueds a montrée que le transport des élé-
ments fins ainsi que le charriage de graviers est relativement élevé.
Dans ces conditions un taux d'abrasion de 700 t/Km;?an nous semble
une valeur acceptable étant donnée que cette valeur est élevée a
1'Est algérien,Flle est estimée sur la base de la formule empirique
de TTXERONT:

Tar = atly RO‘]5

ol Ta: taux d'abrasion en-tonnes/Kha/an.

R: lame d'eau ruissellée (80 mm).

a: coefficient -empirique qui varie en fonction de la
pérméabilité du terrain; a = 350 pour une perméabi-
lité moyenne.

Tout calcul fait,on trouve :
Ta = 700 t/Km°/an,
Cecla correspond & un transport solide de 10500 t/an.
Le poids volumique des alluvions dans la retenue est de 1.6 t/m3 en
densité seche.
La garde d'envasement pour une periode d'exploitation de 30 ans sera:

G s
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e - Ta . Heo0 o700 15 0 30 5 56 kD
S etluy 160
Ce qui correspond & une cdte de 864.40m (N.G.A),d'aprés la courbe

capacité-hauteur,

ITI.7- Bilan hydrologique:

I1 consiste & évaluer les possibilités de remplissage de
la retenue et comparaison apports-bcsoins

Son but est de déterminer la capacité de la retenue et
les débits régularisables en fonction de la capacité.

Le calcul de régularisation est effectué sur la base des domnées
suivantes:

- La question desdemandesest considérée comme devrant
satisfaire aux besoins,le maximum possible & la limite des solu-
tions économiques.

- Le but d'utilisation de la retenue est de satisfaire
les besoins agricoles qui suivent une modulation mensuelle.

- L es pertes de la retenue consistent en des déverse-
ments (lorsque la retenue est remplie).

~ Les effets de 1l'évaporation et des pluies directes sur
la surface du lac sont en relation avec les courbes volume-surface
suivant 1'évolution du remplissage en fonction de leurs valeurs

mensuelles.

ITT.7.1-Besoins a satisfaire:

Le but d'utilisation de la retenue est de satisfaire les
besoins agricoles.En ce cas,la répartition mensuelle des besoins
étant supposée suivre une loi agricole simplifidée utilisée souvent
au Nord d'Algéric.

Tableau 19.
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ITT.7.2-Pluies directes et évaporation sur la surface de la retenue:

Pour les pluies directes nous avons adopté les moyenmes
mensuelles de la station BENI-FOUDA qui se trouve pratiquement a
la méme altitude que la retenue,

Pour 1'évaporation nous nous sommes référés aux données
de SETIF en utilisant un "coefficient du bac';toujours inférieur

1'unité par lequel il faut mulfipiicr 1'évaporation mesurée sur

le bac pour obtenir celle corresponcant a une surface d'eau étendue
aux momes conditicns atmosphériquec.
Dans uotre cas cette valeur est de 0,8.
Tableau 20.

M 1AM |3 | J]| A |anée

) - : Tl el ,, ——1480.5
Pluies(+) 29.1MOA$8°162J+7&5 525152 111545, 8/26.6120. 55.8 12°4mm(+)

Mois S 0 N D Jd I

Evaporavion .y 59.276.8| 1121304225 [215,21201.6

s/ retenue(-) bl mm (=)
_ ‘] | 1 e actl anndl - 721
Différence |-10D[-_. 7.7 32 pL7R2L3[-50-40 S Bl SR S

IIT.7.3-Evaluation d'une série chronolozique des apports liguides

Pour les calculs de régularisation,il est indispensable
d'évaluer la modiulation interannucile dos apports liquides afin
d'estimer les apports annuels des différentes probabiiités qui est
1a base de la régularisation saiscuniere.

La période d'observation de la station hydrometrique de
FERMATOU est trés courte pour de tels calculs.C'est pourquoi nous
nous sommes référés & une station pluvicmétrique de longue période
d'observation qui représentative de la région.

T.a station pluv1“mctr1que de BENT-GUECHA (code:10 02 03) se trouve

a quelques 30 & 4O Km de notre site (Est-Nord-Est).Malgré cette
distance,elle peut représenter fidélement les caprices de la pluvio—
métrie de notre bassin puisque sa pluviométrie moyenne est pratique-
ment la méme et en plus elle se¢ situe parmi des conditions topogra—
phiques semblables (tous les deux se trouvent a l'abri des monta-

gnes du Nord). /
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Heureusement nous avons pu établir une série continue a partir de
1'année agricole 1889/80 jusqufau 1961/62. La moyenne de cette
série est 498.8 mm .

1'évaluation de la série chronologique se base sur le
transfert pluviométrie-écoulement. Le principe de cette méthode est
trés simple ;plus la pluviométrie annuelle de la station de référen-
ce est grande plus les écoulements de notre bassin augmentent et
l'inverse ;plus la pluviométrie est faible,plus les apports diminuent.

pour la relation pluviométrie-apports liquides;nous avons
utilisé 1l'une des formules empiriques dont ltutilisation est acce-
ptable pour le bassin versant en question.

Les paramétres sta’stiques de cette série synthétique
seront controlés & la fin des calculs pour justifier lTapplication
du transfert,

Pour détérminer les écoulements annuels nous avons pris
la formule de M.SAMIE: H=p(293-2.2 S )

ot: p-pluviométrie annuelle de la station de référence en(m).
Pour avoir l'apport annuel,il multiplier la lame d'eau écoulée par
la surface du bassin versant.

La série synthétique est la suivante : (voir tableau suivant)

Caalaen
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1

Année {Pluviométriz Appgrt }'année Pluviométrie Apport
hgricole (mm) (hn”) i;agricole (rm) (hmB)
1899/1900 1535.40 10.06 E 1930/31 | 470.40 0.94
1900/01 411.10 0.72 i 32 1 366.70 0.57
02 448.90 C.86 | 33 530 I.20
03 449,80 1.07 | N 63, 50 1.72
Oy 452 0.87 | %5 586.10 1.47
05 908.40 2.52 36 503.50 1.08
06 1087.60 9.85 37 413,50 0.73
07 695.30 2.06 %8 %28.20 .46
08 481.50 0.99 39 648.20 1«79
09 425,80 074 40 240 0.29
10 115.560 0.06 1940/41 491,90 1.03
1910/11 423,60 077 L2 579 .40 1.43
12 385 0.67 43 392.10 0.61
13 420 075 N 283, 80 0.36
i 374.20 0.60 45 361.60 0. 56
15 335.30 C.48 46 25 Q.73
16 31650 0.45 L7 423,80 Ow??
17 25510 0.28 48 489 .80 1.02
18 322,80 0.4l L9 595 1051
19 613.90 1.67 ¢ 50 380.50 0.62
20 1426 .00 0:77 1950/ 51 315 0.42
1920/21 559,90 1.3 52 630 1.69
22 141430 Q.73 53 516 .50 14355
23, 52710 1575 5L 50%:50 1.08
2L 319.20 0.83 || 55 87.50 0.01
25 425440 0.77 56 38.30 17l
26 498 .50 1.06 57 Ll .70 0.84
27 583,50 Tot5 58 593.00 1 .50
28 685. 140 2.00 59 586 . 80 1.2%
29 716.20 2.19 60 55510 134
30 387,70 0.64 1950/61 418.70 0.75
i | ! 62 618,20 .85
P = 498.78 mn A = 1:23 o

e w1y
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En plus de la série chromologique,nous avons ¢tabli aussi
le classement de la pluviométrie annuelle;en vue de déterminer les
pluies de fréquences données et les apports correspondants
(voir Fig 5).Selon l'ajustement graphique de la répartition é&éxpéri--
mentale de la pluviométrie annuelle ,les résultats sont représentés
dans le tableau suivant:

Tableau 22.

Pluviométp}% frégquentielle | | Apport moyen & = 1.23(h§?an) E
P 5
Bgpg= 328 um goy= O+46 hm’/an |
595% = 276 nmm 1_95% =0 52 hm}/an

Le controle de ces résultats consiste a la comparaison
avec les lois théoriques /
Fn Adoptant: & =1.23 hm’/an Cv = 0.64
Nous représentons les résultats obtenus par les lois théoriques
dans le tableau suivant:
Tableau 23.

Répartition PEARSON TIT "Répartition GAMMA

CS:}.'?;CV Cs = 2 Cv I

bog = gee b /an hgoor 057 h::l?an
Agog = 0.461 i /an Bogg= 046 T o

0.319 hm>/an

Ag5g = 0.32 hn’/an

Aoy =

On remarque que les paramétres stastiques sont fidelement justifiés
par les lois théoriques,par conséquent le transfert pluviométrie-
écoulement est applicable pour le bassin de Chadbet-El-Azera .

.l.fr---
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I1T.7.4- Régularisation:

Ta retenue sur Chadbet-Fl-Azera est déstinée a l'irriga-
tion.Fn ce cas la retenue est dimensionnée pour 1l'apport annuel
de fréouence 80%, c.a.d;l'apport est supérieur a cette valeur 8
années sur 10 et le surplus est généralement perdu par le dévérse-
ment. la retenue se vide & la fin des utilisations.
L'apport est 0.57 hm3/an

Pour la simulation du fonctionnement,nous avons repreé-
senté les écarts entre 1l'apport de 80% et les consommations D
(voir Fig 4)et nous avons calculé 1'évaluation du remplissage et
les pertes par évaporation (les pertes par infiltration ne seront
pas considérées;car elles sont négligeables devant les pertes par
évaporation.
Afin de déterminer le volume utile de la retenue;nous présentons

dans le tableau suivant les résultats de la régularisation.

Tableau 2/

Mois Uect iN’ov IDéc Jan Fév' tars| Avr |Mei | Jui | Juil |Aolt

Bilan | -3 |7.7 |-32 |61.7]|21.3 |-5.8 [-40 |85.4 [-149.9-215.8|-202.2]-10.10
mensuel

R 6 |35 1285|525 |74 |77 |6u5 | w5 [23.5 | 7
‘{11;231 0.211022 023 |028 |0.36 .50 |0.62 [0.84 |0.57 | 045 [0.33 | 0.2
s. 00 57 |s8 |59 |66 |75 |ou 106 [ 109 [100 |87 (73 | 61
ipEmo?n?)J-m.gq 045 | 1.80 |4.07 |1.60 1055 | -4.22|-933|~1.99] —18.72]- 1.8 =672

Avec: ¥ Pp(Mars-Oct) = 71.32 .10%n7
Vtotal = Vmort + DmaX.Agyy =0.197 + 0.77 .0.57 -0.66hn>
Volune utilisable = Rgyy - PE=0.57 - 0.07 =0.50 hin
Bilan : différence entre les pluies et les pertes par

évaporation ( p - E ) en mm

Vréel (hmB): volume mort + D% 'Aaom

S(IOB.EE):surface de la retenue correspondant au volume
évaporé;déterminée & 1'aide de la(Fig 1.?).
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ITII.7.5- Laminage de crue:

But: Le laminage de crue joue un r8le primordial tout en
permettant de déterminer éventuellement
- les dimensions de l'évacuateur de crue afin d'éviter son
surdimensionnement qui peut entrainer un colit excessivement chér.
- la cbtc maximale du plan d'eau .

L'étude du dimensionnement de la digue et de 1l'évacuateur
de crue obéit a deux impératifs a savoir:économie et sécurité;en
général ,les difficultés proviennent du fait que les débits de pointe
sont dfune évaluation délicate.

Une crue de pointe contribuera a 1'é€lévation du plan
d'eau d'une hauteur Z ;qu'il est indispensable de la déterminer
tel est le but du laminage de crue .

Nous présentons ci-dessous une schématisation de 1l'hydro-
‘gramme de crue qui traduit sous forme de courbe la variation du plan
d'eau dans la retenue. j;@(m’l_a)

A o2 S g

Volume . stocke

Qdev|. - _f- _i
)

//i L . ;ﬂr__——-VOthe destoche

E— o & (hau res)

L'équation différentielle ci-dessous traduit rigoureusement le mé-

canisme du laminage.

Qupe(t)edt = Qg (t).dt + A(7)dZ

ou: Q,pp+ débit de crue entrant dans la retenue.
Qdév débit de crue sortant de la retenue par 1l'évacuateur

de crue .
Z:tuteur naxirale du plan d'eau .
dt : intervalle de temps considére .

A surface du plan d'eau & la hAuteur Z .

(2)
Qaff(t).dt : volume entrant a l'instant t .
Qgqsy(t).dt : volume sortant 4 1l'instant t .

II./...
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Méthode utilisée: (voir Planche n°2)
La méthode utilisée pour le laminage de crue est la métho—
de de CREAGER(méthode graphique).Flle consiste & faire le bilan
des volumes entrants et les volumes évacués de la retenue pendant
la durée de crue .
Ce bilan se fera de 0.30heures & 0.30h;afin de connaitre
la variation du plan d'eau.
soit: -Q: le débit entrant a 1l'instant ti .
*Qi+1: le débit entrant a liinstant ti+1 3

Le débit entrant moyen entre ti et ti+1 est égal 2 la moyenne

arithmétique des deux débits correspondants .

1i+Qy
L'apport en volume de la crue entre l'instant ti et t! sera donc:

i+1
Ve—_Q4 *Qf+1.. ' on
2
Sachant que: At =tis¢ - t4

Le volume affluent entre l'instant ti et 1l'instant ti+1 n'est pas
évacué systématiquement;d'ol une partie déversée et le reste con-
tribue a surélever le plan d'eau dans la retenue .
Qidév + Qi+1dév
Vaff = AV + -t
2

A partir de cette relation on peut déterminer la hauteur maximale

du plan d'eau et le débit laminé maximum .
Principe de la méthode graphigue:

-0On trace la courhe Vqu) a partir de la cb6te de la retenue normale.

-On trace la courbe v_mgudev
2

AVdév

-6n trace la courbe V- >
Et chaque volume partiel dévérsé (V)on fait correspondre

par intersection avec la courbe V + deev une hauteur et un débit
dévérsé laminé . L |
En application de cette méthode on obtient: Lame

~c6te maximale 871.43m correspondant & la¥d'eau déversante
7 = Hdév =1.43m
~débit maximum dévérsé (Qmaxd#év) = 109 m”/s y



Le débit

on:

‘vacud

) = CLH’I"/Z

ce o P

- 30 =

(mB/S)

avec5/£:0.47 coefficient du débit

L: longueur du déversoir en(m)

L:}Om

H: charge d eau sur le déversoir en(m)

Tableau 25

par le déversoir est donné par 1l'équation:

e laart (mife)] at (m  |av. 100 @) | 2 () | Qdév /s)
0 0 0 )

0.3 2,53 0-0.3 0.0014 0.015 0.5
0.6 10.12 0.3-0.6 | 0.006831 0.059 1.6
0.9 22.78 0.6-0.9 | 0.017766 0.18 5.0
s 2 40. 50 0.9-1.2 | 0.034171 0.38 14.5
% 65s27 1.2=1.5 0.056036 0.56 555
1.8 91. 10 1.5-1.8 | 0.083361 0.94 57.0
2.1 1244 .00 1.8-2.1 | 0.116154 1.27 88.2
2. | 107.12 2.1=2.4 | 0.124805 1.43 109.0
2.7 91,81 2.4-2.7 | 0.107438 1.39 103.0
3.0 78.09 2.7-3.0 | 0.091762 1.24 91.5
33 65.78 3.0-3.3 | 0.077699 1.16 78.8
3.6 5l . 8L 3.3-3.6 | 0.065135 1.04 67.0
3.9 45.19 3.6-3.9 | 0.054016 0.96 60.0
b2 26 .71 3.9-4.2 | 0.044226 0.85 50.0
4.5 29,142 Le2-L.5 | 0.,035710 0.75 41.0
.8 23.14 L.5-4.8 | 0.028382 0.66 33.5
5.1 17.82 4.8-5.1 0.022118 0.58 27.0
5.0 13.39 5.1-5.4 | 0.016853 0.4 21.0
5.7 09.76 5.4-5.7 | 0.012501 0 oi1 16.5
) 06 .86 5.7-6.0 | 0.008975 0.39 15.0
6.3 04459 6.0-6.3 | 0.006183 0.36 13.0
5.6 02.89 6.3-6.6 | 0.004039 026 08.0
6.9 01.67 6.6-6.9 | 0.002462 0.18 05.0
7.2 00.86 6.9-7.2 | 0.001366 0.14 03.0
7.5 00 .35 7.2-7.5 | 0.000659 0.09 01.8
7.8 00.107 7.5-7.8 | 0.000252 0.06 01.65
8.1 00.013 7.8-8.1 | 0.000065 0.04 00.05
8.4 00.000 8.1-8.4 | 0.000007 0.02 00.03




//_HAPITRE IV
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ETUDE HYDEO?ECHNIQUE DE LA DIGUE

IV .1= CHOIX DU TYPE DU BARRAGE:

Le choix du type de barrage dépend des études de détails
telles que:géologiques,topographiques,géotechniques et les reconnai-
ssances de détails: puits ;sondages,...

Au cours de 1'analyse des variantes possibles du point de vue tech -
nique et économique, la construction de la digue en matériaux dis-
ponibles aux environs proches du site de la retenue est un objec-
tif de premiere importance.

En égard aux matériaux de construction disponibles prés du site,

la digue sera réalisée en terre homogene qui est l'argile .

TV .2- DIMENSIONNEMENT DE LA DIGUE:

IV ,2.1- Niveau normal de la retenue (N.N.R):

iy Smn e m S R T W e e e S SO s e TS M e M AT S STV M R MR R S e o e

» ‘z ~ -
Le voluric régularisé étant0.675 hm” correspondant & un niveau
normal N.NN.R =870m (N.G.A) diaprés courbe capacités-hauteurs(Fig 1b).
IV .2.2- Niveau des plus_hautes eaux (N.P.H.E):

Le seuil du déversoir étant calé & la cOte 870m(N.NR);
Apreés laminage de crue,nous avons obtenu une charge maximale au
dessus de cette cbte de 1.43m.
Mais,en raison de sécurité nous adoptons une charge de 1.50m.d'onu,
la cdte des plus hautes eaux sera égale a:
H.P.H.E =N, N.R + Z =870 +1.50 =871.5 m N.G.A

Ve2.3- Calcul de la revanche:

La revanche est la tranche comprise entre la cOte des
plus hautes eaux et la créte de la digue.L'un des dangers pertinents
qui menacent les barrages en terre est la submerssion des eaux;
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d'on la nécessité de ménager une revanche,pouvant d'une part assu-
rer la sécurité de l'ouvrage contre le déferlement des vague=que le
vent peut provoquer;et d'autre part sert a compenser le tassement
de la digue apreés sa réalisation.
Flle peut &tre calculée d'aprés plusieurs formules:
a)formule de STEVENSEN
Rpin = 0.75 h + W en (m)
2.8
Rmax = 1-2__Rmin en (m)
ou: h= 0.34 VF ' hauteur des vagues en (m)
F - longueur du plan d'eau (Fetch en Km)
W = 1.5 + 2h vitesse de propagation des vagues en(m/s)

b) formule de M*LLET et PAQUANT
R=h+_ W 44
2g
ou: hz‘é?'*%?“ﬁ;ﬁ hauteur des vagues en (m)

F- longueur du plan d'ecau en (Em) F =0.5 Knm

a- coefficient de sécurité, nous prenons a=0.5m
pour des vagues comprises entre 0.5 «* 2.0mj;la vitesse
de propagation est donnée par:

! m—

3
W :.._-2___.. z < h en H’l/S

Les résultats sont représentés dans le tableau suivant:
Tableau 26.

formules MALLET =t PAQUANT STEVENSEN

&evanche(m) 1345 0.59

Valeur retenue dans notre étude: R = 1.50 m

—— A R o e e A e

Nous utilisons les formules empiriques suivantes
a)formule de E.F.PREECE

L= 1+ 1.10)H (1)
b)formules de KNAPPEN
b= 1.65 \H" (2)

be= 3.67 \[H (3) o
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ou: H - hauteur de la digue en (m) H= 18.0m
Les résultats obtenus a l'aide des formules ci-dessus sont:
Tableau 27.

formule largeur en créte en (m)
(1) 5.67
(2) 7
(3) 9.43

Largeur en créte admise: be = 6.00m

— e . —— e —— — - T -

Cette valeur est mesurée dircctement sur la vue en plan
de l'ouvrage a la c8te 873.00m(N.G.A) avec L = 222.00m

IV.2.6- Bermes:

Nous envisageons deux(02) bermes qui seront disposécs a
la c8te 863,00m (N.G.A), l'une sur le talus amont et 1l'autre sur
le talus aval;Ces derniéres peuvent,a la fois augmenter la stabilité
des talus et servir de pistes d'accés & différents niveaux pour
d'éventuels travaux de maintenance et protection des talus.

Nous préconisons,une largeur pour chaque bermes 1lp = 4.0 m.

IV.2.7- Talus:

Pour les calculs préliminaires,nous adoptons les valeurs
suivantes;valeurs que nous reticndrons si toutefois la stabilité
est assurée

- talus amont 1 885

- talus aval 1:3
Les talus de la digue doivent nécessairement &tre protegés contre
toute action pouvant contribuer a leur altération;ceci fera lfobjet

dans le sous chapitre suivant.

IV.3- FORME ET DIMENSIONNEMENT DES DISPOSITIFS D! ETANCHEITE :
Pour assurer une bonne étanchéité, nous avons étudié

plusicurs solutions susceptibles d'étre envisagées pour le choix
d'un moyen d'étanchéité qui s'adapte le mieux aux conditions de

notre retenuec. s i
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L.e matériau constituant le massif étant de l'argile relati-

venent irperriable,celui-ci peut jouer,a la fois le rdle d'organe

statique de la retenue et d'organe d'étanchéité.

T A S

a)la protection du talus amont sera assurée par des enro-
chements (RIP-RAP) d'épaisseur de 50 cm, de diamétre allant de 100 a
300 mm, ceux-ci reposent sur une couche de transition constituée
par des alluvions se¢ trouvant dans la Chafbet-El-Azéra ou par des
matériaux rocheux, cette couche aura une épaisseur de 30cm et le
diametre des alluvions recommandé sera de O.1-10mm;

b)La protection du talus aval sera assuré par le gazonne-
ment qui serait réalisé juste aprés l'achevement des travaux.

c)Nous prévoyons des butées qui supporteront les couches
protectrices du talus amont réalisées en béton.

e S e Em S S M e S Gy S S S S S S S e S e S A S S W S A S S —

La sécurité d'un barrage est compromise d'une part par
les infiltrations dans le massif qui,en résurgeant au voisinage de
la face avalgpeuvent provoquer des épaufrures du talus,d'autre part
par les infiltrations dans la fondation donnant naissance a des
sous pression élevées au voisinage du pieds aval et & des amorces
de renard par entrainement de matériaux.

Il est indispensable donc d'y remedier au phénoméne de 1l'infiltra-
tion par des moyens et dispositifs de protection bien connus que
nous éxposerons ci-dessous.

IV.3.3.1-Protection contre 1'infiltration & travers le massif de

la digue:
Pour empecher la saturation et par suite le glissement du

talus aval;ainsi d'éviter le risque de renard des dispositifs spé-
ciaux de drainage tels que:drains de pieds,tapis filtrant,puits
Piltranta. i sont. o Cn.visc\%hf'—
Ces dispositifs ayant pourhbut de maitenir la ligne de saturation
a l'intérieur du massif,d'abaisser la valeur des sous pressimns et
drainer le sol de fondation.

Puisque notre sol de fondation est homogéne,de perméabi-
1ité homogéne et 1l'absence d'eau au bief aval ainsi que la fac}lité—
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que présente celui-ci pendant 1l'exécutionj;nous proposons un tapis
filtrant inversé aui sera disposé sur le tiérs aval du sol de fon-
dation,les élémentsles plus fins constituants la premiere couche
horizontale de ce filtre,cependant la granulométrie des couches
disposées augmente progressivement .

Tl est motoir qu'a cet effet la granulométrie des matériaux constituants

les différentes couches du filtre inversé doit €&tre particuliére-
ment bien étudiée, afin que ce dernier Jjoue éfficacement son role.

Les matériaux des filtres étant disponibles prés du site,
le tapis filtrant inversé sera constitué de six (06)couches de
différentes granulométrie.

Les relations entre la granulométrie des couches successi-
ves ont été déterminées sur la base des recommandations de BERTRAM
qui sont représentées dans le tableau suivant:

Tableau 28.

Ordre de la couche | Epaisseur (cm) | Granulométrie (mm)
premiére couche 25 O.1 = 0.5
deuxiéme couche 20 0.5 = 4
troisiéme couche 15 4.0 - 6
nuatriéme couche 35 6.0 - 15
cinquiéme couche 20 25.0 - 16
sixiéme couche 10 6.0 — 15

Le détail du filtre inversé est représenté sur la Planche N° 4

Les eaux recuillies par le tapis filtrant seront acheminées par
des tuyaux capsulaires en béton armé de diamétre 20@mmtous les 20m
vers l'éxtrémité aval de la digue.

IV.3.3.2- Protection contre 1'infiltration dans la fondation:

Vu,la présence d'un cdne de déjection récent (graviers,
galets,sables,débris avec limons et argiles) au fond de l'oued qui

sont moyennement perméables (K=1.2 . 1072 m/s ) a une profondeur
de 13%3.50m. Ceci aurait des effets néfastes sur le massif et sa
stabilité,en donnant naissance a des sous pressions élevées sous
le massif et du phénomeéne de renard.
Il s'avere necessaire de protéger la digue contre 1l'infi-

r, el



ltration dans la fondation .

A cet effet;des dispositifs ont été envisagés dont le
but est de réduireles pertes par infiltration dans le terrain
d'assise.

1- un parafouille constitué par un rideau de palplanches qui
sera enfoncé jusqu'd une profondeur de 14m(encré dans la couche
impérméable) du point de vue,sous pression le rideau de palplanches
sera disposé a proximité du talus amont. _

Ce type de parafouille présente des avantages tels que:

- son adaptation a n'importe quel systéme d'étanchéité
du massif,

- la mise en place e¢st plus rapide que 1l'éxécution d‘une
tranchée en argile.

- Il peut &tre enfoncé a des profondeurs plus de 10m .

- il est plus économique par rapport a une tranchée d'argil
Notons;qu'il est indispensable d'assurer sa parfaite liaison avec
la couche de protection du talus amont ,cette liaison peut &tre
réalisée par l'intermidiaire d'un massif de béton peu armé,coiffant
les palplanches et sur lequel vient s'encr: = la couche protectrice
du talus amont. (voir détail Planche n°j)

2- parafouille réalisé d'une tranchée d'argile déscendra jusqu'
a la couche de 13.50m, qui aura une largeur de 4m au fond et une
des talus de 1:2.5
Ce parafouille devrait &tre disposé a proximité du talus amont.

Du point de vue économique,nous adoptons un parafouille
réalisé d'un rideau de palplanches.
Pour plus de sécurité de protection contre l'infiltration dans le
terrain d'assisej;nous préconisons un parafouille par injection sur
un trongon de 100m,de profondeur 5-15m,en utilisant une suspension

Bentonite + eau +ciment avec une pression de 5 bhars .

IV.3.%3.3- Protection contre 1'infiltration dans les berges:

I.'étude géologique a permis d'observer sur la rive gauche
de la vallée un cbne de déjection ancien (blocs,galets,caillous,déb-
ris,limons, bréches et conglomérats) qui sont perméables
(K = 1,16 107k m/e).Sa fermeture est aussi indispensable sur un
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troncon de 70-80m ,de profondeur de 5 -13m par un voile d'injection
a partir d'une suspension Bentonite +eau +ciment avec unec pression
de 5 bars .,

Etant donné,que notre massif s'appuye sur un terrain d'ass-
ise peu perméable (K = 1 m/j ).
Le calcul du tracé de la ligne de saturation se fait a la base des
hypothéses de MM,MALLET&PACQUANT qui sont:
- la perméabilité de terrain de l'assise est de valeur égale
a celle du massif .
- la digue forméede matériaux homogenes ,s'appuye sur le bedrock
sous jacent ou sur la couche imperméable profonde .
Apartir des hypothéses décrites ci-dessus, la ligne de saturation
se calcule, comme dans le cas ,d'une digue homogéne sur fondation
imperméable possédant un tapis filtrant .
IV.3.4.1- Tracé:
La ligne phréatique sera tracée a partir de la parabole
théorique de KOZENY et de l'hypothése detlASAGRANDE .
La parabole de K ZENX est donnée par :
- &

% = &
2 e

avec: d = 47.33 m

m = 55.50 m

0.3 m= 16.62m
d et m sont déterminécs graphiquement (voir Planche n° 3)
et R :g e + dal = 50,08 m
avec: H = 15 m hauteur d'eau au bief amont
dtou: e ='\/HZ —d =d=2.%m

IV.3.4.2- Estimation du débit de fuite
Le débit de fuite est estimé a partir de la formule
suivante ( cas d'une digue imperméable sur fondation perméable):

- NS ]
K.H 2.b 2.b )
g = K.H arc Sh(f.b,) = = 1n +VQ\a ‘j + 1
T a 7 a

coefave



avec:

£

H

I
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déhit de fuite en (m/s) ;

coefficient de perméabilité du terrain d'assise;
K= 1.16 . 1077 n/s |

1'épaisseur de la couche perméable;
b= 13.50 nm

largeur du massif sur le terrain d'assise;
a=128m

hauteur d'eau au bief amont;
H=15nmn

Tout calcul fait, nous trouvons

ou:

q
9

1.12 1072 /s
353,20 m>/an .
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ETUDE_DE STABILITE DE LA DIGUE

V.1- GENERALITES:

1a retenue collinaire en remblai est un massif assez ete-
ndu qu'il n'y a pas de raison de vérifier sa stabilité contre le
déplacement,ni contre le renvérsement;cependant il est indispensa-
ble de vérifier la stabilité au glissement des talus amont et aval.

V.2—- METHODE DE CATLCUL: (voir Planche n°3)
La stabilité de notre retenue sur sa fondation dépend de

celle de ses talus amont et avel ..

La méthode de calcul repose sur 1l'hypothése selon laquelle la rup-
ture se fait suivant une surface supposée circulaire qui est pfise
ainsi,pour des raisons de commodité dans les calculs.En réalité et
comme 1'avait relevé M.COLLIN sur plusieurs ruptures,elles affec-
taient la forme de cycloides.

La méthode dite de FELLENIUS suppose également une rup-
ture instantannée et simultannée le long de la surface de glisse-,
ment appelée aussi cercle de glissement,c'est cette méthode que
nous utilisons dans la présente étude.

Pour celd;Il nous faut envisager plusieurs cas ,afin diobtenir le
cercle donnant un coefficient de stabilite minimum.

Considérons la tranche d'ordre n qui est soumise:

-4 1la force de la pesanteur Gn ayant coumme composantes norma-
le et tangentielle Nn et Tn
_a 1a force de pression hydrodynamique W@ n.
La force tangentielle Tn est motrice’a tendance & entrainer le
glissement-
Les forces stabilisatrices s'opposant au glissement sont:
-La force de frottementsSn:

sssallanats



SCHEMA DE CALCUL DE LA STABILITE
PAR LA METHODE DE FELLENIUS
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) 110 =

- (Nn - W®n) tgf
ou: © -~ angle de frottement interne du sol’
—-la force de cohésion: Gi=re 1Il
avec: c-cohésion du sol en(KN/na)
ln" longueur de l'arc de glissement dans les limites de
la tranche '"n' considérée .
Le coefficient de sécurité s'éxprime par le rapport de la somme
des moments des forces stabilisatrices par la soime des moments
des forces motrices par rapport au centre du cercle de glissement.

K _ 25n.R +2Cn.R

S Tn.R
ou: R- rayon du cercle de glissement

o _Z5n +=Cn

=Tn
I.a largeur des tranches est: b =€§»
ol: m= 10 4 20 5, 30 ,.cc.0en (souvant m=10)

Dans notre étude,nous prenons m=10
Procédons au numérotage des tranches,la verticale issue du centre O
du cercle de glissement coupe la tranche d'ordre O(zéro) en son
milieu. Les tranches situées & gauche de la centrale sont numéro-
tées négativement et celles de droite positivement,pour le talus
aval et inversement pour le talus amont.
Le poids Gn de la tranche d'ordre'n'est :

Gn = (&ﬁn +5§ﬁh +E;hg )b en (KN)

¥, :poids volumique du paseif & 1'état naturcl eon (KNVt )

Ki;poids volumique du massif a 1'état saturé en (KNVm

ﬁ poids volumique du sol de fondation en (KN/m5)

hn hauteur moyenne de la partie seche de la nlemetranche(mD

hn.hauteur moyenne de la partie saturée de n3®0C¢ ronche (n)

H;:hauteur moyenne de la partie d'assise de n;emetranche(mﬁ
La composante normale Nn est:

Nn = Gn cos®n
La composante tangentielle Tn est:

Tn = Go sintn >

avec: sinXn = d'od : cosXn = 1-(mEH}
n- vienbre S'ordre = Ry
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La force de pression hydrodynamique est:
W#n = ghpln en (KN/m)
ou: ¥ -poids volumique de 1'eau (¥,z, 10KN/m)
hp- hauteur piézométrique de la tranche considérée prise
approximativement égale a la hauteur de l'eau d'infi-
ltration sur la courbe de glissement hp:h; en (m).

lnm___P_ en (m)
acsXn
La formule donnant Ks s ecrlt alors b
@G, cosXn -Xh t
= {6n ¥ 2o cosm ) g€i +5Ci——s— g

Ks=
=6n sin™Xn

Ci et&ﬁi sont fonction de 1'état de la zone de la tranche .

¥,2-CHOIX DU CERCLE DE GLISSEMENT:
La retenue reposant sur une base non rocheuse celle-ci

succeptible de glisser avec le massif. . _

La zone du cercle de glissement est détermine en divisant le talus
en deux(02)parties et en menant une droite de 80®a 9(° Alors la
droite verticale limitée par les deux(02) rayons R1 et R2 qui sont
pris a partir d'un tableau en fonction de la hauteur de la digue,
pour notre cas: (Ri=hp , R2=2.3 hy).

V.3-SOLLICITATIONS DUES AU SFKISME:
Le site de la retenue sur Chadbet-El-Azéra,se situe dans

la zone II,il nous faut ,alors tenir compte des cfféts séismiques
dans 1'étude de la stabilité des talus .Nous appliquons au centre
de gravité de chaque tranche une force diie a l'accélération
§= 28
ol: a- coéfficient d'intensité sismique de la zone (a =0.12)
g-accélération de la pesanteur (g=9. 81m/sa).
L'éxpression du COfolClent de sécurité dev1ent

E(Gn cosXn - hn ) tg €1 +201easan
Ks=

=Gn sin®n + “EiTlindn

avec: Ttp= a.Gn force dfie au séisme en (KN/m)

dp- bras de levier en (m)
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Vo= CAS A ENVISAGER DANS LE CACUL :
I1 faut s'assurer de la stabilité des talus amont et aval,
dans les cas les plus défavorablescorrespondant aux hypothéses suiv -

antes:
1)Le réservoir est plein (fonctionnement normal)
C'est le talus aval qui est en danger sous l'effet des forces
d'infiltration,car il y a un écoulement continu & travers

la digue;
Ks = 1.37 sans séisme
L
Ks = 1.01 avec séisme

2)Le réservoir est vide (fin de construction)
Les eaux de pluies s'infiltrent dans le massif et réapparaiss-—
ent vers les parties basses des talus amont et aval,

Amont: Ks = 2.21 sans séisme
Ks = 1.58 avec séisme
Aval : Ks = 1.89 sans séisme
KE = 1.38 avec séisnme

3)Le réservoir étant plein,il est vidangé rapidement.
C'est le talus amont qui est en danger;
Nota: dans ce cas le cercle de glissement passe par le N.N.R

Ks = 1.45 sans séisme

Ké = 1.03 avec séisme
Données géotechnigues:

Y,= 16 KN/m>

&519 KN/m3

{;= 16 KN/n>

c = 15 KN/m2 assise

¢ = 20 KN/m® remblai

tf: 200

Les calculs de la stabilité de la digue,sont représentés dans les
tableaux suivants ( voir page suivante )

CONCLUSION: d'aprés les résultats obtenus du coefficient de stabili-

té ,nous remarquons que notre ouvrage est stable,par conséquent
nous gardons les pentes prises au preéalable.

vof vie
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FIN DE CONSTRUCTION TALUS AMONT R=39.40m
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Z_ HAPITRE VI

QUVRAGES ANNEXE

- ———— e e

VI.1- DERTVATION PROVISOIRE (voir Planche n2 5 et 7 )

VI.1.1- Généralités: l'obligation de maintenir a 1l'abri des eaux la
zone sur laquelle doit s'ériger la digue impose le détournement de
la riviére.I1l faut donc capter dans la zone amont tous les débits
pouvant passer dans le cours d'zau pendant la période de construc-
tion du massif afin de¢ les restituer a l'aval.
Un batardeau amont est necessaire pour barrer la riviére et entonner
les eaux dans la galerie.

Cette galerie passant a l'emplacement et au travers du
futur barrage ;elle sera creuscée sur le flanc gauche de l'oued,elle
servira aussi pour la vidange de fond et également a 1l'évacuation

des crues exceptionnelles.

Ayant opté pour une galerie circulairc de diametre 2.5m, le calcul
hydraulique suivant est fait pour la détermination de la hauteur
du batardeau.

Hypothéses d+« calcul:

-écoulement en charge dans la galerie;
—dans la hauteur du batardeau,cst exclue la revanche;
-écoulement permanent.

En application de 1l'équation de foernoulli entre les sections(I) et

(IT) nous avons: VZ {Vun'}f“*"* ur L& page S Ve ey
- L

H, . + J.L - H, = KZ'+f° : L 1)

bat 2 a'g TI D)

ou: Hoat™ hauteur du batardeau revanche exclue;

L- longueur de la galcrie suivant le tracé choisi;

) .-./-..



= Bl =
D - diametre de la galerie D = 255 dn
T Y comme decpertes de charge;
3 . o ‘.r‘- ' 5 =
Yentrée = 02 » ' gortie 1
J - pente du terrain le long du tracé J = 0.04
H> - hauteur d'eau au bief aval H.. = 0.5 m

£
f - coefficient de frottement correspondant au régime
turbulent rugueux donné per la formule de Nicuradzé

¢

¢ P2
fr= (1.14 - 0.86 1n & \
D

avec.: - rugogité absolue de la paroi ©= 1‘.10"3
Dh - diametre hydraulique Dh = D= 2.5m section pleine
L'équation ( 1 ) peut, s'écrire sous la forme:
- _q .. L . 27
Hpat = Hp = J.L # o Rifoo 4 27
A2 . 2g ¥ D
2 Q° |
cary Vo= ol
A2
Application numérigue:
4
Qp=10% = 46 n’/s
D= 2.5 m
£=1.102m
fr = 0.0161508
Hpat = 5.75 nm
Vérification du régime
¢ 1. 1072 % :
T A 4.10 ‘\ Diagramme dt,
g Vi B SREBN ade | gnb. sy | qof | HOody e repie
3 ALY } est turbulent
Ve¥ oAl i gcosité cinématique de l'eau rugueux;

Le régime &tant turbulent rugueux ;aucune correction n'est a faire.
Nous adoptant une revanche de 1 m ,par conséquent la
hauteur du batardeau sera : Hy,_ . = 7 m
at

Nous notons que le batardeau sera incorporé dans le corps de la

digue. S %
1 / \\\
i L SN gl
" N
= =
:
}3_ Sthénma

-‘-.j- .-o/--c



VI.2 - EVACUATEUR DE CRUE: ( voir Planche 5

5 et 6 )

e o ; . = .
But:du fait de la nature des matériaux du massif de la digue;il est
necessaire d'eviter tout déversement par cessus sa creéte.

[l | L

Pour celaj;les évacuateurs de crue s'imposent comme solu-

tion devant le danger dc submersion des barrages
Le choix dv type d'évacuateur et de son cmplacement dépendent des

F

conditions topographiques , géolog siques et économiques.

VI.2u1= Choix du type dié vacuntﬂ r_de _crue:

Di furentes solutions ont &té envisagées,qui seront citées ci-dessous:
VI.2.1.1 -Evacuateur cn puits:

o

pacité de débit varie en

il

Cl'est un organe de fond sla c¢

£

général comne h + 7 /2 ou:h représente la profondeur d'eau en
dessous de N.N.R et 7 la surélévation du plan dfeau au dessus N,N.R
Cependant;nous ne pouvant envisager ce type d'évacuateur vu la
présence dfun cdne de déjection récent (accumulation détrétique)
dans la cuvette ,ceci pourrait causer de¢ gros problémes au niveau
de sa fodation et sa stabilité.

-

VI.2.1.2~ Evacuateur de surface:

Le plus simple des ouvrages supériecurs d'évacuation de
crue est le déversoir a seuil fiXe,sa capacité de débit ost propor-
tionnelle & ZB/E d la condition de réaliser un écoulement libre &
l'aval du seuil déversant.

VI.2.1.2.1- Eyacuateur de surface sur la rive droitg:est a écarter

au départ pour des raisons topographiques,en eifet lLes pentes
sont abruptss.

VI.2.1.2.2- Evacuateur dc_surface sur_la rive_gaue

Pour des raisons topographiques nou ptons pour un évacu-~
ateur de surface sur la rive gauche dans notre &tude.
Dans ce cas le seull du déversoir sera fixé a la cbte du N.N.R
( 870 m N.G.A ), il se fondera sur un massif diargile.
Cet évacuateur est constitué
- d'un deversoir type CREAGER;.
~ ¢ty bassin de dissipation (amortissement) dfénergie;

—~ d'un canal de fuite.

8 a8,/ 8 o &
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a) Profil et type du déversoir:

Le déversoir sera a profil pratique type CREAGER gui s'ada-

pte mieux & la lame d'eau de fagon & ce que celle-ci ne puisse se
c

*

ae

oller.

[

Le profil du déversoir cst obtenu a partir des coordonnées
CREAGER~-OFFITCHEROV pour h = 1m .
Fn application de la loi de similitude c¢e Rech-Froude, le rapport

des dimensions linéaires étant constant:

h b4 - i
)g: i i }x - h] e X
h X
ﬁ\: h1 = v Y= hT e ¥
h y

Tn se¢ servant des coordonnées x et y correspondants & la charge
h =1m ,nous avons pu trucer le profil de notre coursier point par
point de coordonnées (X , Y) (voir #ig 6)
ILes coordonnées sont présentées dans le tableau suivant®
Tableau 29

Profil h = 1.600/ m i Profil _h = 1445 n
¥ Y X Y
0.C0 0.126 0.00 0.180
0.10 ° 0.036 0.143 0.0515
0.20 0.007 0.286 0.0100
0.30 0.000 0.L29 0.0000
0.40 0.006 0,572 0.00858
0.50 0.027 0.715 0.0386
0.560 0.060 0.358 0.0858
070 0.100 1.001 C.1430
0.80 0.146 1. 14 0.2090
0.20 0.198 1,287 - 0.2830
1.00 0.256 1.430 | 0.3560
1.10 0.321 1eBs 0.4590
1.20 0 .39 1.716 0.5530
1.30 0.475 1.859 0.5720
T, 0.564 2.002 0.8070
.50 0.561 2.145 I 0.9450
1.50 0.7614 2,288 1.0920 B B




PROFIL DE L'EVACUATEUR
DE CRUE (CRAGER)

e

2.40

3.40

s T Y L R=CLH
e - } (::2,‘50
FCHELLE: V50 D ie s



Suite : Tableau 29

1.70 | 0.875 2.431 L 1.28
1.80 0.98 25740 0 |
1.90 1.108 27170 1.584
2.00 1 2255 2.8600 1.765
2410 1.%69 3.00 30 | 1.958

b) Stabilité de 1'évacuateur de crue:

Pendant son exploitation 1'ouvrage est soumis a divers
sollicitations qui sont variables dans le temps,nous devons prévoir
son comportement dans plusieurs cas de charge afin d'apporter solu- -
tions et modifications necessaires a sa sécurité,

Parfois seules les études peuvent fournir des résultats
fiables,dans notre présente étude nous vérifierons la stabilité
contre:

- le glissement;

- le renversement;

- le soulevement
1) Stabilité contre le glissement: le coecfficient de sécurité au

A S i A A R i S S W W ——

glissement s'écrit sous la forme:

>Forces stabilisatrices

Kg =

S Torces dlentrainement

~

¢ \
£ "\\ G - Wgi

P
ou: f - coefficient de frottement;
G - poids de l'ouvrage ;
\15 - pression de l'ecau d'infiltration;
P - poussée dlie a la pression de l'leau
avec: G = 1/3§L.h.b
ou: 5L - poids spéﬁifique du béton 5’ = 2l t/m3
h - hauteur d'eau h = 2.40m >
b - largeur & la base du deversoir e . Uy
et enfin: G = 1/2 ,{2.40)". 6.10 = 17.57 t/ml

= 1/2Xh2 6: ::::'-\.'f.:l\.b ::‘-P_ lIG,Q.\.\ K—_ /l E/.rnj
b= 1/2 s (2.1.}0)2 = 2.88 t/ml

(o)

I S
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ﬂg = 1/23{5.h;b
avec: oA - coefficient de réduction des sous pressions
ol = 0.5 a 1.0 goit: o = 0.7
wg = 1/2, 0.7 « 1V o 2.40 . 6.10 = 5,12 t/ml

ct

Kg = 1.08

au renversement slexprime comme sult:
= Momt/c Retenant

L .n
Ry 2. ST
Z Monty/c Renversant p.m + wo.e
ou: G-poids propre du déversoir et n son bras de levier;

~poussée de l'eau et m son bras de levier;
p 3

Wd—force diinfiltration et e son bras de levier

avec: n=2/3 = 4.07m
e = 2/3b = 4.07m
m= 1/3h = 0.80m
ot Kr = 3.09

2) Stabilité contre le soulevement: son coefficient de séeurité au

soulevenent stécrit:

& Forces empéchant le soulévement G + P,
Ks = o
- 5 NN
=TForces provoquant le soulévement il
ou: D= poids de l'eau sur la console a la base du deversoir
P, = by. o= 1:15 . 1 52500 =.2.760
avec: b1—largeur de la console cde 1z base b1 = l.al15m
enfin: :
Ks = 3.97%

Conclucion: en tout cas la stabilité de l'ouvrage est assurée par

conséquent aucune modification sur scs dimensions n'fest a apporter.

—_—
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¢) Bassin d'amortissement:

But:1l sert & atténuer 1l'énergie cinétique de l'eau et les affouil-

lement a 1l'aval du bassin d'amortissement.

tant que l'accroissement d'énergie mécaniquejoccasionné

de l'ouvrage reste entiérement compensé

par l'effdt

par la perte de charge dlle

a la présence d'un ressaut,sc produisant sur le radier du bassin

de dissipation d'énergie disposé a l'aval du déversoir.

Hypothéses:
Onax= 1091”/s - b = 30m : :1.10_3m " a =0.,5nm
le débit spécifique: q = —2-= 199 - 2,63 no/s

b 30

et la charge critigue au dessus du seuil du deversoir est:

3/ ' 3)z.63)°’
K :"-—-———: Imz 1.10 m
/

g 9.81
avec: gz - accélération de la pesanteur g = 9.81111/82

Méthode d® calcul du bassin dlamortisscment:
Le calcul sc fait a 1l'aide de la théorie Fluidodynamique de
M.G.LAPRAY:

Schéma du calcul:

A, {M\; '

(_1 s j \\ ‘l‘. H4 ! ’5 H
A L i
] N e 8

O S L

T T

Diaprés les+chéma ci-dessus nous avons:

H, = a' + 1.5k - p.d.c (1)
et: H =a +H3 + AH (52 )
En négligeant les p.d.c,l'équation ( 1 ) devient:

}Ilza'**'l.SK (1)

dans le cas limite ou: H3 = 1 <BR

1'équation ( 2 ) devient:
H1:a+1.5K+AH (2")

En éliminant H, entre (-1%) et (2') nous tirons:
AH=3a'" - a=2.90 - 0.5 =-2.40nm

soweaf <oty
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En introduisant le parametre adimensionncl nous aurons:

H, = AR __ 2:40 _ 5 4818
K 1.10
diaprés 1l'abaque n® 18a nous tirons:
hy, = 0.3048 Ty hy = hy,.K =0.3%5n
iy _— e = h = ¢ bl
By = 222 = hr r+“K 2.442 n
Ly = 12.30 P Tt o= L+.K = 15u59m
Longuecur du bassin d'amortissement: L = 13.50m
Hauteur du ressaut : hr = 2.44m

Hauteur d'eau a l'taval du deversoir: ht = Usa35m
Notons que le bassin dlamortissement aura une section rectangulaire
( 14 ¥ 2 )m et une hauteur de 3%m ,revanche comprise.

Le bassin scra confcctionné en béton.

@) Canal de fuite:

R6lc: son r8le est de véhiculer vers l'oued 1lc d&bit de cruc passant
par le bassin d'amortissemcnt .

Le canal aura une formc trapézoidale et linéairement convergent
pour atteindre une largeur dc 10m.Sa pente géométrique,déterminéce
par les conditionms topographiques est & = 0.066.

Etude de 1l'écoulement dans le canal:

L'écoulement ayant lieu dans lc canal cst graduellement
varié.Dans un tel écoulement les differents paramétres hydrauliqucs
sont variablcs et son profil en long est dit "'courbe de remous'.

L'équation differenticlle ci-dessous traduit le mouvement graduel-

lement varié: C 1
-___-‘_‘_\—
B = |
— el —
ey qi
¥ 2%
i e i T “‘-*-—_..._,_1_________‘_- A iy
] e AR O S I IR O
o
o |
‘j{ & 1 [y - =
|
o '4

s baliavs



gl = —emaeaaa T dh (1)

Avec: dL =distance entrc deux sections consécutives (m).
Q -débit véhiculd (m’/s).
e =largeur du plan d'eau (m).
g -accélération de la pesanteur (m/sz).
A -section mouillée (mz).
J, -pentc géométrique du canal
J =-gradient de perte de charge

dh -diffeorence des profondeurs d'cau .des dcux sections (m).

Profil au long de lt'écoulement:

_ Ta détermination de la courbe de remous sec fait par
integration de 1l'équation (1).
Mais,dans notre projet lc calcul se¢ fait au moyen d'un programmc
4tabli par M.G.LAPRAY approprié a la calculatrice Telre b
Tout d'abord,nous déterminons la hautcur réclle de la lamec d'eau
a 1l'amont du canal.

a %463
e R |
vy Ig gbague 8b., A _ 0.60
= O-(}OB il h-o = A!:/\‘l .606: (O°6)1 »666

hy, = 044 m
Ainsi que la hauteur utile h% correspondant au mouvement uniforme,
le calcul se fait par la méthode classique dont la solution cst
déterminée par approximations successives.

La formule utilisée est de forme de CHEZY et qui s'ecrit commc suit:

"

Q=W.C.VRE
Avec: C = 1/m . R1/6 (formule dc MANNING)
R =W}/ rayon hydrauliguc

Avec: W=D . hub section du plan d'ecau
A=b+ 2. h, périmétre mouillé
n = 0.014 coefficient qui dépend de la nature des parois
du canal (donné par MANNING).
Données de base sont: @ = 109 m3/s s, b=320mn , I =0.066
Tous calculs faits,nous trouvons: huo = D56 m
Le calcul du remous ecst représenté dans le tableau suivant:

sce/f ace
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PROGRAMME DO'NANT LE PROFIL EN LONG DE LA SURFACE LIBRESY
REMOUS EN CANAL TRAPEZOIDAL LINEATIRIMENT CONVERGENT SUR T.I 59

Pas Ve sl =
IRN  2nd LRL A RCL 05 X2 + 1 =38TO 09 RCL 08 +RCL 17:STO O7R/S

025 ond LBL B RCL 15 STO I4 +2 + RCL 06 = =RCL 20 X (RCL 16
- RCL 18) + RCL 18 = STO O4

054 x BRCL 07 + RCL 05 xRCL 07 X~ = STO 10 x 4 =(RCL 04 +
RCL 09 xXRCL 07) = STO 11

083 1/X % RCL 02 = STO 29 in X X .86 - 1.14 = X° 1/X STO 12
1 = RCL 01 X° x (RCL O4 + 2 x RCL 05

119 x RCL 07)=9.8 =RCL 10 YX 3 = ST0 13 =(RCL 03 - RCL 12
x (RCL 01 <RCL 10) X°=RCL 11+

155 19.6) x RCL 17 = STO 15 — RCL 14 = 2nd!X\2nd X2t B
RCL 15 2nd IX|SUM 06 RCL 17 SUM

181 08 RCL 08 + RCL 17-2 = STO 07 RCL 01<RCL 10 x RCL 11 =

RCL 00 = STO 19
206 RCL 06 R/S

Alluvre de la profondeur critique hypothétique
2R KL LD

209 2nd LBL C RCL O4 + &x RCL 27 = STO 31 RCL O4 + RCL 05
x RCL 27 =

233 % RCL 27 = STO 30 1/¥ YX¥ 3 x RCL 31 x RCL 01 X°+9.8 =
s10 28 YX .3

259 x RCL 27 = STO 27 RCL 28 -~ 1 = 2nd!X|2ND X >t C RCL 09
x RCL 27 + RCL OL

281 _ STO 26 1/X x RCL 30 x 4 = STO 23 1/X x RCL 02 = STO
21 Pnx x .86 ~

306 .14 = X2 1/X STO 24 = RCL 23 x RCL 01 X2z RCL 30 X° =+
16 6 = STO 22

334 ~RCL 03 = 1/X STO 25 RCL 27 R/S
Allure de la profondeur normale hypothétigre

31,4 >nd ILBL D RCL O4 + RCL 05 x RCL 37 =x RCL 37 = STO 40
RCL O4 + RCL 37 x ROL 09

369 = STO 36 1/X x 4 x RCL 40 = STO 33=RCL 02 = 1/X STO
390Pnx x .86 ~ 1.14

308 _ x? 1/% STO0 35 = RCL 33 x RCL 01 X2 = RCL 40 X° +

19.6 = STO 32 = RCL 03 =
-./-ll
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26 ¥ .3 x RCL 37 = STO 37 RCL 32 - RCL 03 = 2nd Jx} 2nd
Xt D RCL 01 ¢ RCL 4O =
150 STO 34 x RCL 33 < RCL 00 = STO 38 RCL 37 R/S

Valeurs initiales & introduire:

Y = .000001 STO 00 Q = 109 STO Of £ =.005 STO 02
Je = .0656  STO 03 T = .000001 STO 05

L, = STO 06 ho= 0.kl STO 08  bp=10 STO 16
be= 30 STO 18 h, =0.38  ST0 37

Lr = 290 STO 20 R =, 10 STO 27  AL= 3 S™ 15
Ah( varie par tranche ) STO 17 J0T X ==t

Exécution: =
Appuyer sur A ———-3h. = h; OB RCL 09— X =2 }1+ T<':=3
Appuyer sur B ——>= Ly_, —06  RCL 08
oot o] S b? RCT. 19
Appuyer sur C > K, < > 27 Rel 29 —= E/D)

Appuyer s D s=——rih S 57

- 111

- TR =turbulent rugueux

Nespecter B pour les valeurs a rapporter au tableau;
B,CyD C faire varier valeur et signe de Ah & réintroduire
tant que Li £In au registre 17 au fur et a mesure de l'avancement

du programme



Calcul de RIEMOUS: ®
PROFTL FN ILONG A PENTE GEOMETRIQUE PRONONCEE ( huﬁ<;k )
RTMOUS ASCENDANT TYPE P3 ( h£<hui<;k )

Turbulent rugueux,Torrentiel,Subnormal

Tableau 30

] l i
bi | hi '. Ll k4 t o
! i ul
N { = Rl o L L BN o . =
; 30,06
|
0.000 % 0.%3%5 1,90 0.38
| 29.93%5
5o luly 0.%3% , 1.106 0. 36!
29.82
5,027 0,332 1.109 0.355
20.705
5.535 0,531 1111 0.3%56
29.599
7.978 0.3%30 1.114 0.366L4
29.497
9.%62 0.329 Tl 17 0. 5672
| 29 .400
10.693 i 0.328 i (O 0.3679
= L 2C,.306 i
11.977 1 0.327 1.1215 0.3%697
| 29.2167
13.2175 | 0.326 1 1.1238 0.3694
‘ 29.1298
144,180 i 0.325 | 1.1260 0.3701
i l 29.0457
15.5800 ] 0324 | 1.1280 0.3708
! | 28.9200
15,7000 L 0.32389 | 1.1300 03717
! |  28.9100
15.9300 | 0.323%6 | 1.1%300 ! 0.3719
; | 28.9000
16 .0400 3 0.%23%0 ] 1.1320 | 0.3%719
: 28.8970
16.159 ; 0.3230 1.1320 0.3720
| 28.8859
16.1720 ! 0.3%23%0 * 1.13%25 0..3720
| i 28.8800
16.1820 1 0.3%23%0 l 1.1300 0.3720
| i 28.879
16.3100 1 0.3236 : 1.1300 0.3%720
| . E 28,670
16.4200 ! 0.3237 | 1.1300 0.%720
i :  28.830
17.530 | 0.3247 | 1.1340 0.3730
I E i 28.750 |
18.570 | 0.3257 ; ! 1.1360 | 0.3730

J sis wiff 'y oo
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Suite du teblesu 20
: 1 | 29,670 l i
19.820 ! 0.%2267 1.1380 0.3740
28.250
20.884 0..5367 1.1490 037706
= 27 423
i,' Je LH’? O.BL:‘? 1 17::3 0.583{-_'_5
26.503
57.56! 0.3%567 1.1992 0.3927
25+5955
71822 0.3657 1.2292 0.4021
| _Pfi{..5l|_3 '
86.367 0.3767 g 1.2621 C.4123
2%.540
100 .95 0.3867 1.2978 0,423l
22.5403% : ) )
15375 0.3%957 T:+3559 011354
21.5570 |
129,469 0.4067 1.3762 0. 4480
20,5996 )
152134 0.4167 | 1.4185 0,461k
19.6741 | _
155.309 0.L267 I 14626 0.4752
18.7834 ' )
168.963 0.4367 ! 1.5085 i 0.40697
17.9290 ‘
181.089 04067 1.5561 0.504L8
3 17.1108
192,592 0.4567 i 1.5053 0.5205
| 16,3281
20%.788 04667 E 1.6562 5367
i 19.5797
214,397 0.L767 i 1.7088 B55%56
| . 1L.8641
22L.,542 0.4867 1.7632 G571 1
14,1797
234, 2hb 0.4957 18195 0.5893
155247
243,53 0.5067 i 1.8770 0.56083
12.8977
252,429 0.5167 | 1.9380 : 0.56280
12.2970 | )
260.953 0.5267 2.0007 0.6486
1.7212 1
269.1296 0.5357 @ 2.0658 0.6702
! 11.1690 ;
276.9740 0.5L67 2s 1535 0.6928
i 10.330)
264 . 5070 05567 2.2036 0.7165
10.1290 |
17470 0.5667 2.2769 g 0.74h14




Problémes constructifs:

Le canal de décharge sera réalisé cn béton armé;la hauteur
de scs talus est de 2 m.(revanche comprise).

Nous remarquons dans la section finale du canal unc vitcsse qui est
Q Q 109
- = 18.989 ms/g

de l'ordre: 5
A h;b 0.5667. 10.129

-

d'ou la nessecité d'aménager le 1lit de l'oued au moyen des enrochen-
ent sur un trongon de 20m au minimum ,ceci pour éviter 1l'affouillcm-~

cht a 1l'aval du canal de décharge.

VI.3- VEDANGE DE FOND ET PRISE DEAU: ( Voir Planche 5 ¢t 7 )

Pour des raisons pratiques et économiques ;i1 a été préfi-
rable d'associer l'ouvrage de vidange & cclui de prise dieau.

Le tracé de la vidange de fond empruntera celui de la galerie de

dérivation provisoire.

VI.3.1— Vidﬂngg-gg fond:

La vidange dc fond est utilisée pour remplir les fonctions

suivantes:

a) nbaisser le niveau de¢ la retcnue pour rendre possible la
visite et l'entretien de la diguc et des ouvrages annexcs;

b) permet A'éffectuer des chasses d'eau qui dégravent le fond
ne la retenue;

c) permettre la réparation ou le remplacement de la prise d'cau
existant en cas de défaillance de celle-ci.

d) évacuer une partic du débit pendant lecs crucs cxceptionnelles

elle joue alors le r6le d'évacuatcur de crue auxilliaire.

V. 2= Prise d'ecnau:

But: Les ouvrages de prise d'eau ont pour but de prélever a chaque
instant dans le réservoir le débit necessairc a l'irrigation,en
¢liminant les matiéres solides transportées par le cours d'eau

notamrent les corps flottants,

L'élimination des natiercs solides cst indispensable car
lcur présence dans l'tcau provoque des obstructions entrainant la

wimnn win



C‘:.(";'In._..j.llﬂrlco dans 1l¢ s Stéilt’j‘ e copmiande des vannes e llouvrage.
&}
3

Pour ccla une grillec est placéc a . . l'entréc de
L'entréce Jde la prise d'cau scra caléc a la cbte 865.o0n

au dessus du niveau du volunc uort.

VI.3.2.1- Détcrnination du d¢bit dc prisc:

D'aprés lcs donnécs rclatifs a 1la consommation
(besoins d'irrigntion) tablcnu 19 étudic dans lc chapitre Hy'rolo-
gic y;nous rcnarquons que lc rois lc plus irrigué cst lc mois fc
Juillet a raison (¢ 8h par jour.
La valcur qui a ¢été rctcnue pour lc volumce de prisc cst de 25%

"u wolumce utile.

Fai = A - Wi
Vu = Vo yr - W
oil: V - volwic corrcspondant au nivcau norrial dc¢ la rctcnuc

T.N.R
V). = volure corrcspondant a la cbtc 865.00:

M
V., = 0675 . 106 = 0.235 . 10° = B.440 . 106 )
£
V) = 25% V, = 0.44 . 25/100 = 0.11 b = 0,11 . 10° ©?
Avee: W
e

o :
ou: Qp - débit dc prisc
Vp - voluiic dc¢ prisc

T - périodg d'irrigation <*un rois (Juillct)

G. 1% 107 5
= 0.49 n’/s

0. = — =
p 31 . 8. 3600

Nous adncttons un dianetredc la conduitc ¢ prisc & = 300rm

Lhlhi

ct nous vérifions 1la vitessc dons cette conduitc

AT i 1.56 1i/s

avee: S = Tl 0%/4

Nous reiiargquons que la vitessc 1'&coulericnt
vannc ¢ prisc ,nous prévoy-

dmnes l1la prisc fi'eau

¢st amissible; Pour le réglage de la

ons un nécenisric nanucl qui sc fera a l'aide d'unc échelle

dans la tour . Laconduitc scra cn acier ot unc protcection staverc

kY

lisposce

.

'¢c sa fragilité a la corrosion ,pour rauédicr 2
dc la concuitce

necessaire du fait
ccla ; unc application dc peinturc a 1l'extéricur
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cOT DU PROJET - CONCLUSION

- —

COUT ESTIMATIF DU PROJET

Les prix unitairces

cn fonction des régions

Dans ce scns,lcs infornations

[

des natér

en Algéric.

AL D T T

iaux

sur les prix

de construction varicnt

sont collcctés.

.8 calculs estinatifs sont résumés dans le tablcau suivant:
Tablcau 31 .
Désignations Ouantités| Prix Bltdlfk ‘ongant

¢ 5 (DA ( 10°DA)
Décapage terrc vigétale 14220 95 135
Rermblai argilc 153718 120 18.44
Filtre inversd 4280 172 0..73
RTIP-RAP 3250 160 (.. 52
Transition 1977 200 0.40
Fouilles appuis c¢n béton 340 85 0.03
Chaussée sur la Jdiguc 324 300 0.10
Palplanches L20 100 0.04
INjection 1 LOL 250 G 10
Total ‘liguc 21.71

Galcrie de vidange
Rassin d'amortissenicent 125 2000 3.50
Tour - Canaux amont ¢t aval

Reriblai cannl aval 300 120 0.03

Total galcric - canaux- tour-Bassin n~ror3.53
Dvacuntcur ‘¢ cruc 453 | 200¢ | 0.87
Bassin < ‘tanortisscrient Q0 200 i 0.18
Canal tec décharge 1160 2000 I 252
b . !
Totnl &vacunteur fe eruc E% T

Colit total

8.610.000 DA

ALY




== CONCLUSION-=-=

Dans le cadre de 1l'élaboration de ce projet de fin d'études, nous
avons traité les principaux axes necessaires a la faisabilité de la
retenue sur Chadbet E1l Azéra dont la réalisation servira a l'irri-
gation des terres avoisinantes. -

. Pour mener cette étude nous nous sommes servis des données
fournies par la SETHYCO et dfautres empruntées a différents auteurs.
Liétude comporte des hypothéses simplificatrices afin de résoudre
les quelques difficultés auxgnclles on &tait assujeti, néamoins
ces hypothéses n'ont généralement pas influé sur les résultats
obtenus,

Nous estimons que notre retenue est techniquément faisable
du fait de la disponibilité des matériaux necessaires a sa réali-
sation et que le site convient bien a la construction de la digue.

=0=0=0=0=0=~0=0=0~0~
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journaliers maximums fréquentiels

de pointe fréquentiels(formule de GIANDOTTI)
(formule de TURAZZA)
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Tablcau 29 Coordonnées du profil du déversoir
Tableau 30 Calcul du renous
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PROFIL EN LONG DE LA DIGUE , COUPE GEOLOGINUE
LAMINAGE DE CRUE DU PROJET

:STABILITE DES TALUS , TRACE DE LA LIGNR DE SATURATION
:PROT'IL TYPE DE LA DIGUE

VUE EN PLAN DE LA DIGUE ET DES QUVRAGES ANNEXES
FROFIL LONGITUDINAL D4EVACUATEUR DE CRUE

PLAN GENERAL DE L/ OUVRAGE.
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