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Sujet : Etude de faisabilité d'une retenue collinaire sur 1'Qued Ain Khabouzia.

= des terrains agricoles de la région de Khabouzia, Wotre projet se limite sur
1'étude hydrologique du sitej; optimisation; stabilité; calcul hydrotechnique
! des ouvrages annexes collt-estimation des ouvrages. Les caractéristigues de la
' ~otenue est obtenues d'anr2s les données de bases et études :
Retenue ¢ Hb = I3 m; 1 = 1,9 km capacité = 850.000 m3

{ Risumé: Te but de.notre étude est de satisfaire le besoin en eau pour l'irrigation

& | Débit de crue trentenaire = 8,0 m3/s
J Longueur du fetch = 0,23 km,

’ Suject : the study of the designe of small dam.

| ‘stract: the object of our study is to satisty the need of sufficient water for

irrigation of agricultural lands in Khabouzia région our project is
limited to the hydrélogical study and hydrotechnical and stability study
for the secondary stuctures and the requiered cost for construction.

Neight (Eb) I3m; 1 =I,9 km
capacity = 850,000 m33; May flood discharge every 30 years = g,0 m3/s
Dams lenght = 0,23 km,
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INTRODUCTICN //

L'eau est 1'é1lément vital pcur le citoyen.

Reecurse précieuse, elle constitue aujourd'hui, a2 1la
fcis, le facteur décisif pour 1'augmentation de la production
agricole et 1'¢élément déterminant pour la croissance du develo-

ppement sodo-¢concmique.

I1 est indéniable que cdes éfferts impertants cont été
consentis par 1'¢tat durant ces dernidres années, pour accroi-
tre la mobilisation de ressources en eau afin de répondre 2 la
satisfaction des bescins de 1la pcpulation de 1'industrie et de

l'argriculture.

Cependant si effectivement des amélicrations cnt été
censtatées, principalement dans le domaine de 1'alimentaticn
en eau potable (A.EP), il n'en demeyre pas meins que, peur
1'agriculture et les zones rurales des éfferts, importants
restent & faire. Vwe l'angle de 1'éffort d'investissement et
des programmes mis en ceuvre, les acticns engagées ces derniéres
années ont pertées essentiellement sur la réalisaticn de grands
barrages qui ¢xigent de lengs délais et qui ne peuvent aveir
d'impact notable qu'id moyen et long termes et aussi sur les
retenues collinaires, ces derniers permettent d'assurer une
meilleure mobilisation des capacités de réalisaticn et de pctent
ialités locales, notamment dans les régicns qui offrent des con-
ditiens naturelles faverables, en catre ces petits ocuvrages est
faciles a réaliser, sont peu ccuteux et ne nécessitent que des
meyens locaux disponibles au niveau des Wilayas.
La D.H.W.F de Bouira, nous a proposée de faire 1'étude de faisa-
bilité de 1la retenue collinaire de oued Ain el Khabouzia, qui
trouve dans la wilaya de Beouira. Des rapports tels que hydro-
logiques nous ont ¢té remis, Notre étude est axé-surtout sur

la partie hydrologique, gdéologique du site et la conception.



2

hydrotechnique c'est & dire, retenue ccllinaire avec ses
ouvrages annexes- Neus soulignons ainsi que cette dtude
contribue dans lc cedre de notre formation, et ncus donne

ainsi un apercu de la vie active future.



3
CEAPITRE I /

Les études préliminaires

I- 1. Description du projet :
I ~-1. 1/ But et nature du projet :

La demande en eau pour l'irrigatian de certains terrains

agricoles & el Khabouzia impose de prccéder & la création d'une
retenue collinaire qui servira & satisfaire les besoins en eau
pour cette région.

Le projet & pour objet 1'étude d'ssécutien de la retenue colli-
naire de 1'oued Ain el khabouzia sans prendre compte la mise en
valeur des eaux stockées.

L'oued Ain el khabeuzia est 1'affluant de 1'oued Soufflet

(qui est ndmmé en amont de 1'embauchure de 1l'oued El Ténine.

Son bassin versant se trouve en moyenne & 7 km vers le nord ouest
de 1la ville f'Ain Bessem. La site du bassin versaht est accessibl
3 partir de la route natienade N°18 sur le chemin inter-caommunale

Ain Bessem - Khabouzia (Voir Plan de situation).

I- 1.2/ Principales caractéristiques de la retenue coliinaire

de 1'oued Ain el Khabouzia

Retenue :

- Surface du bassin versant 14,1 km2

- Volume de la retenue 850 000 m3

- Volume mort 80 000 m°

- Surface noyée (S.n) 19,2 ha
Digue :

- Hauteur maximale 13 m

~ Revanche 1,2 m

- C8te de la crete 900 m

- Lengueur de la creéte 211,33 m

— Logueur en créte 4,0 m

- Pente : talus amont 133

- Pente : talus aval 1:2.5
Evacuateur :

— Type d'évacuateur : deversoir frontal g

- Débit de la crue 8,0 M’ /s

~-Longueur du seuil 6,0 m

- Lame d'eau 0,6 m
Périmetre 3§

- Surface ifriguaﬁlé 50 ha



I- 2/ Etude topographique :

I-2.1/ Levée topegraphique :

La D.H.E.F de Bouira a réalisée des études topographiques sur
1'oued Ain el Khabouzia concernant :
- Un levé topographique de la cuvette en échelle 1/1000,
- Un levé topographique de la surface inondée et le volume
d'eau,stockée en fconctien des minéreaux dans la cuvetfe
en échellel/1600.
Les levés topographiques ont été élaboré a partir d'un niveau

choisi selon la carte d'état major.

I- 3/ Etude géologique du site
I- 3.1/ But de 17étude : 1'étude géologique nous rameéne des

é1éments importants pour bien déterminer le type de barrage a
adopter, et aussi il est nécessaire de connaitre aussi complétement
que possible la nature géolagique des terrains de la cuvette et
surtout ceux de la zone d'implantation du barrage. Il sera toujours
nécessaire de faire des sondages. Pour les petites retenues on peut
se contenter de forcer & la taridre ce qui permet un travail rapide
et peu anéreux. Mais naus ne pouvons pas sublier le facteur écono--i
mique qui joue un rdle trés imprtant, il est souvent le dernier qui
impose b prendfe la décision définitive sur le choix du type de
barrage & adapter.

I-3.2/ Etudes de reconnaissances réalisées sur le site !

Dans le programme de reconnaissance, ont été examiné tous les
sites pessibles le long de l'oued, qui présentent des qualités
intéressantes du point de vue topagraphique y compris la situation
du terrain a irriguer. Les constations ont permis de choisir le
site le plus favorable & l'aval de 1'embauchure droite d'un oued
anenyme qui se trouve & l'amont de 1l'embauche de 1'oued Ténine,

3 une distance de 1,5 km enviran. En amant et aval de cette embau-
chure se trouve une vallée large avec la pente douce du 1lit de

1'oued formant une cuvette velumineuse. La formation de la superficie
nous a permis de choisir 1'axe de la digue sur une trace, ou la
surface ducodé droit de 1la vallée est enrpcher, qui présente un
grand avantage pour l'implantation de l'évacuateur. Le coursier

sera presque naturel sur lerecher.
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I-3.2.1/ Reconnaissance géolagique :

Le bassin versant se constitue 1:s couches dgdées de crétacé se
composant d'argile ch§§teuse en mass: et des bancs de marne intercal
en les couvrant par argile terrestre 2t dluvionnaire sur le fond de
la vallée. Pour détermimer la nanture des sols se trcuvant sur le
site en question, une campagne de reconnaissance géotechnique
constituant 3 1l'éxcavatidncdes puits ot des essais de laboratoire 2
été effectuée. Les puits ont été approfondis par pelie mécanique
3 l'assistance technique de D.H.E.F. les échantillons é&u sol pré-

levés de ces puits ont été éxaminés au laboratoire de lz D.G.I.H.

1-3.2.2/ Géologie de la cuvette

Les puits approfcndis sur l'axe ont traversée les couches

alluvionnaires et terrestres, se reposant sur l'argile chisteuse
crétacée (couche de base) mettant en dvidence ainsi la nature de
la stracture géologique. Au fond, il y a une couche alluvionna:zre
argileuse pratiquement impermdéable ayant une épaisseur de 2,7nm a
3,5 m et elle ne contient qu'une petite lentille de sable argileuse
parfaitement isolée par argile, se reposant sur la surface d'argile

crétacé.

I- 3:2.3/ Zane d'emprunt
L'argile apte & la digue peut &tre suffisamment explcité a
partir des couches superficielles (argile alluvionnaire et terrestre
se trouvant dans la cuvette. L'éxcavation doit étre effectuée d'une
maniére & approfondir la cuvette afin de captef i'apport solide.
En revanche Les matériaux filtrants et 1l'agrégat de béton ne sant
pas disponibles sur lesite immédiat, ils doivent 8tre transportés

de la vallée de l'oued Djenas par exemple.

I-4 / Aspect géotechnique :
1-4.1/ Généralités :

I1 est & noter que seul l'essai dfidentification {limite

d'atterberg) et 1'éssai de compactage ont pu &tre réalisée, c'est

ainsi que des valeurs estimées de frottements internes (¥} et de

cohésicn (C) ont été appliqués au dimensionnements de la digue et
des ouvrages.
I-4.2/ Etanchéité de 1la cuvette :

Afin d'avoir une cuvette pratiquement étanche, il ne faut pas
couper qu'une zone superficielle détendve par 1la végdétaticn; autre-
ment dit on doit réaliser une tranchée d'encrage en argile; dont la
profcndeur est 1 m. Au fond de la vallée, et sur les rives elle

atteint consécutivement 0.5m (sur la rive droite) et O,6m
(sur la rive gauche).

L R e e e e e e —




CHAPITRE II /

Etude Hydrologique @
I1-1/ I#roduction :

La présente étude hydrologique, a été élaborée dans le cadre
du projet d'éxécution de la retenue collinaire de 1'oued

Ain E1 Khabouzia afin de farnir les éléments hydrologiques néces-
saires pour la conceptien et le dimensionnement de la digue et de
ses ouvrages corespcndants et pour la projection ie 1'aménagement
d'ifrigation adhésif et de l'utilisation de la retenue.
Par la suite nous présentons les caractéristiques principales du
régime hydrolegique suivant

=~ La pluviométrie

- Les apports liquides

- La répartition mensuelle de 1'apport annaal

- Les débits et volumes des crues de probabilités différentes

- l'évaporation

- le transport solide

- le rendement de la retenue (dimensionnement hydrolegique du

réservoir)

1I-2/ Caractéristique du bassin versant

L'oued Ain el khabouzia est un affluant de 1'oued Soufflat qui
s'abouche & 1l'oued Djemaa qui est 1'un des plus important affluant
de 1'oued Isser. La section faverable pcur le bartrce esh si*~ 3 en
aval du confluent de deux branches peincipaux de 1'oued Ain Khabouzia
Le bassin versant de cette section est assez plat, la différence
des altitudes max. et Min. n'atteind gueére les 100m et il est assez
concentré. Notre bassin est caractérisé par les coordonnées qui

sont situées dans le tableau suivant




Tableau 1 / Indices numérigues lu bassin versant

de 1'cued Ain Khabcuzia.
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(
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!
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II-3. Temps de concentration

Pour estimer le temps de concentration t on utilise 1a:§ﬁ¥
formule Ventura .
t = 0,1272 V‘"‘;{”"\
geh
ot Ith : pente de l'oued (du T:¢lweg)
| Itp = 0,0204
S = Superficie du bassin versant
S= 14,1 kn?
d'ou t = 3h
I11-4/ Pluviométrie :

I1I-4.1/ Pluie moyenne annuelle:

La pluie moyenne annuelle & été estimée en pertant de la carte
de chaumont, cette carte fournit les valeurs : 580 - 610 mm/an.
avamt les analyses détaillées, la DHEF de Bouira a suggéré une
diminution de 10 % des données de la carte de chaumcnt, alorg les
valeurs acceptées sont : 520 - 550 mn.

I1I-4.2/ Pluie maximale annuelle de 24h :
Au cours des calculs de pluie maximale de 24h appartenant au

différentes fréquences; i1 est admis d'utiliser la loi de Gumbel.
1a loi de Gumbel nécessite les valeurs de la moyenne et du
coéfficient de variaticn. Les mayennes des pluies maximales
annuelles de 24h et leur coéfficient de variaticn sont extrait
des cartes de body de 1'INRH, les cartes sont construites en 1980.
On a accpeté les valeurs des cartes mentionnées sans modification.
Alors la moyenne des pluies annuelles maximale & 24h doit Etre

P max. = 49 mm/ j
et leur coéfficient de variaticn

CV (PJ max) = 0,43.

selen la lci Gumbel.

Pg max = ?§ max {? + KT Cv(Pj maxi?
ot KP = -8 (1p 1 T +%)
R e T-

et PE max : pluie maximale de 24h de T période de retour.

¥ = 0,577 ( censtante de 1la lci de distributicn j; constante
d'BEuler-Ma8che Roni).
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Les valeurs calculées sont dréssées dans le tableauci-dessous

———— —— ——— ———
- ———————————————— — T — — —— —— T i T — i ———— ——

E PLUIE MAXIMALE DR 24h ( pg et ) e --;
T Rariote ac mrteu | Plais sodon 1 lei ar )
(———----gl_iﬂﬂﬁl ——————— ! Gumbel mm/j )
( _________ e A kel e AR R )
£ : 46 )
: )
( : ! 64 )
( 10 ; 75 %
E = : 88 )
} ( 30 ' 95 2
( 20 : 104 )
E 100 ! 115 )
! )
( = )
(

II- 4.3 Pluie correspondantes au temps de concentraticn.

Les hauteurs de pluies et les intengités respectives des
différentes périodes de retour T correspcndant au temps de
concentration sont calculées en partant de la formule de Mantanari

qui est comme suit :

T
1 =
t% max ijax (5%—)

b.

ou P£1 max : pluie de durée de période de retour T

b = exposant climatique
d'aprés la carte de Body b = 0,35.

les résultats de calcul soﬁt dressées dans le tableau suivant @

r données des pluies ccrrespcndants_au_temps de cencentraticn t
F e N | I I I | | | i
| Période de retour 1 2 I 5 ) 100 | 20 ! 30 | 50 1 160 |

T(an) i I I | I I i i
: i I I I i I I : I I
[mm—— e —————— fm————— pm———— frm———— prm frmm b e e ]
| £ | l i i I i |
| ftedeiee (mn/B) 1 7,3 10,3 112,21 14,21 15,3 1 16,7 118,5 |
o—— T v vt B
|  Hauteur mm 122 ) 31 | 37 | 42 | 46 501 [754% |
(SR I A M| E S e S O R R
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II-5 Apport liquide :

I1I-5.1/ Apport moyen annuel :

Pour avoir une estimation acceptable on a adopté les valeurs
graphicalement homogénisées des stations de voisinage de 1l'ain Tasta
de Dechmia resp de pont de traille et de Lakhdaria on 2 complété et
vérifié la figure de 1'ENERGOPROJEKT concernant la relation de ruis-—
sellement et de précipitaticn moyenne par des données observiées dans
la dernidre période de temps d'observation (fig.1). Donc le ruissel-
lementannuel peyen pour une pluie moyenne'annuelle 520 mm/an est R

R= 80 mm/an qui correspond au &ébit spécifique :q = 2,5 1/s km2.

Remarque : En calculant par les précipitaticns de la carte chaumont

on obtiendrait :

R = 125 mm/an ruissellement et E = 4,0 1/s kmz
débit spécifique.
Pour avoir une sécurité acceptable on suggere : R = 80 mm/an ;

qui correspond & un apport total .

Ap =R x$ X1 = 1,14 10® n?/an

II- 5.2 Apport annuel & 80 % de fréquence :

Pour avoir une estimation approchée au rendement du réservoir
on a calculé 1'apport annuel & 80 % de fréquence (de sécurité 4ans
sur 1) on a adopté les courbes de fréquence calculées des observa-
tions de Ain Tasta, de Dechmia, pont de traille (fig 2)

Les 3 courbes de fréquences des valeurs réduites de 3 stations
Lin Tasta, Dechmia, pont de traille sont fortement différentes, les

valeurs de fréquences de 80 % sont :

a Ain Tasta : A 80 %) = 0,3
Ap
a Dechmia : A 80 %) = 0,58
KP
a pont de traille : Ap (80 %) = 0,44
*ﬁ;“‘*"
Pcur natre cas on a accepté la relaticn : é%igg_%l =0,44
P

denc 1'apport annuel & 80 % de fréquence pour notre cas est :

=20 Do 106 M3/an.

o " —
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II- 5.3 Répartition mensuelle de 1’‘apport annuel :

L'estimation de la répartition mensuelle de 1l'apport meyen
% été effectué 3 1l'aide des données des stations d'Ain Tasta, de
Dechmia et de pont de traille. Les résultats se trouvent dans le

tableau suivant :

! ---------------- [ ---------- lEiE;ts measuels EE;EES i ---]
i e T o moyen annael | en 10°n/ms|
! .
| HOTS i_‘““f*_‘sm Deffffj_i?ﬁfﬁi{iﬂiagi i Section J!
1 "ou®eDps ¥ ST
E  Lakhal | Zeroua :rIsser | Khabouza |
e X ) e S S e 1
1 Septembre | 152 | 5,2 : 1,7 { 2 22 i
i Novembre v T055 g2 1 5.6 1 2 22 :
| Novembre | 245 2,6 E 7,6 i 3 ! 33 i
| Décembre I~ 4.0 I L T T ! 77 !
Janvier | 10,0 8,1 116,4 | 10 11C E
Février ! 39,0 | 26,2 (17,8 | 26 | 286 |
| Mars | 26,0 | 27,9 Mg i 25 1 2T |
Avril 5 16,0 i 1144 5 11,8 E 15 i 165 i
E Mai E 5,0 Il 5,3 i 6,3 lI 6 gl 66 i
Juin | 2:0 : 1,8 { 1,8 : 2 ! 2 !
} Juillet :l 1,0 E 1,4 i 0,7 i 1 E 11 i
L BN B I S L R

11-5.4/ Evaporation:
Selon les observations du bac evaparatoir de la station Sétif

en anvisageant la pluviometrie de la région des sections, en a

estimér les valeurs meyenn:s mensuelles des pertes en mm/mois .

Remarque 3 Au cours du calcul du rendement du réservoir et de son
comportement en a utilisé les données d'évaporation comme variables

aléatoires. Les résultats se trouvent dans le tableau suivant

MM"MO01IS TEISIN DI T I F IH A1 M 1J 1 d1 A |
= = = L 1 i S S PSS PR } : ; _.% : _ll>-_,_._..
[ Porte d'évapora- |130 180150 130120136170 10011201150 1240 1230 !

| tion moyenne es- } : E i i AR ! ! : :

{ timée. ! !

I . | I | | I | | i | | | d | I
LU T T T O 0 T I o




!
!

Ay
11-5.5/ Infiltration :

On suppese que l'infiltration lans la premiére heure de la

pluie est 25 mm/h et dans les ultérieurs 1,6 mm/h. Les valeurs
sont motivées par le taux des terrains labourés et par les pentes
relativement faible. Donc 1l'infiltraticn tetale dans le temps de
concentraticn de 3h est ¢ 25 + 2 x 1 = 27 mm.

I1I-5.6 Coéfficient de ruissellement

Le coéfficient de ruissellement correspcndant aux périecdes

de retour différentes sont calculées comme suit :

AL=R et R = P-I denec ol = P=I

—_—

L P

P : précipitaticn (C.A.d hauteur en mm).
I :«+ Infiltraticn
: ruissellement

Les résultats sont dréssés dans le tableau suivant :

______ T = R L A oty asdele i oty e oy sty e 1
Période de "5 5 . 40, ; 26 , 30 , 56 100
retour T1(an 1 L T i I T e

—— . . s -

Coéfficient de ! o~ !0,13 ! 0,28 !0,36 !0,41 10,46!0,50
ruissellement ! ! ! ! ! ! !

II- 6/ Etude des crues :
1I1-6.1/Débits de pointe des crues de différente période

+ de_retour :

- Faute des observaticns directe des débits de crues de
différentes période de retour ont été dterminé par la méthede de
1'analogie hydrelogique par les données de 1l'ocued Zeroua et de
1'oued Isser. La suppcsiticn hypethétique de la méthede rationnelle
en cas de petits bassins versants est bien accpptable, la durée de
1'averse critique est ¢égale au temps de concentraticn.

Donc la formule de base s'écerit :

QTmax = Ct Ii 3 mj/s.
e
ou QT max : débit de pcinte de crue d'une période de retcur T
en n/s.

Ct : cadéfficient de ruissellement

It : Intensité de la pluie en mm/h

S : superficie du bassin versant »n kmz,
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Les résultats sont dressces dans le tableau ci-desscus

e R T T = 0 | A E4 !
Période de 1 2151 1 50 ! 10C !
retour T(an) _ O P D . o (T | ! !

1 ! !
1 ! !
! ! :

Débits de pointe ! !
de cmme q 1(2)! 5
_g_max (§3fs ! !

.—_——-u-_—-——_-—.—_--—___.—__-.-__-.-—-—.-.-__...___,—___.—

—

Comme le réseau des cueds est rare et que les pentes du
1 g l‘ol‘.' (_‘tl‘r‘es ~ - . . I -
bassin versant,yan supgere une diminutien des débits par 20 %.

Les valeurs acceptées donc sont

0o 2max = 2,0 - Q'Adx = 4,0 - 0" = 10,0 - o""Rdx = 16

~T=30 T=50 T=1Gg

0'max = 20 - Q max = 24 -~ Q" "max = 31 m3/s

11-6.2/ Hydragramme de crue

L'hydrogramme de crue fut estimé par veie synthétique en se

basant sur le temps de concentraticn calculé par les formules.
La mentée de la crue, le tiems de temps de base, dure juste le
temps de concentraticn denc le teaps de montée : tm = 3,Ch

- le temps de base : tb = 9,0h.

1'hydrogramme de crue a la période de retcur de 30 ank est
présenté & la fig (3).

Les valeurs estimées de volume de crue aux fréquences sont

dréssées dans le tableau ci-dessous

e e e R o —_ s i -
g Période de retour T(an) | Volume de true V en 103 m3; 3
¢ 2 H 30 )
( 5 : 6C )
( 10 ; 18G )
{ 20 : 270 )
( 3G ; 330 )
( 5G , 426 )

—— -

I11-7/ Transpoert solide
II-7.1/Méthode de calcul de 1'apport sclide arrivant b la

retenue @
Formule générale : VA = Ag + Ap + Ap ~{m3/an)

D
VA : volime d'apvert arrivant A la retenue (m3/an)
Ag
A, : Volume d'apport solide en prevenance des espaces.

. Volume d'appert solide en provenance des surfaces(t/an)

R R e === S
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D : dénsité d'appert solide (t/mz\
Calcul du volume d'apport solide 2n provenance des surfaces.
A, =83 ST (t/an)
100
Sa : quantité probable des sols déplacés sur la surface
(t/ha par an).

S : surface du bassin versant sauf des foréts et des espacoes

intérieures (ha)

T : partie du sol déplacée arrivant & la retenue en /3

Calcul de Sgq :

Sg = R.K Lg C.P (t/ha par an) formule de WISCHNEIR-SMITE.

: Indice d'érasicn

: facteur d!'é¥odabilité du sol™
gt facteur topagraphique

: facteur de couverture végétale

: facteur de culture da sol

H g ot )R J

: partie dau sol déplacée

Calcul de Ap

Ks : Coéfficient faisant intervenir 1'ensemble des factenu.

d'é¥odabilité du sel K & des facteurs topographizuc.

Les résultats de calculs nous ont été remis par la DIEF de
Bouira. Appert solide avant les travaux de prctection m3/an
est : 1270 ma/an 3 100 %. aprés les travaux de protecticn :
760 m>/an (b 60 % .

le velume mort : AK = 80 000 .

II-8 Dimensiennement hydrologique du réservoir :
11-8.1/ Calcul de 1l'effet de . lamination des crues

Pour estimer 1'effet de diminution du débit de peinte de

crue povequée par le réserveir prajeté, aon a apliqué la méthzle
graphc-analytique nommce JUHASZ-SORRENSEN en supposant aveir
une cuvette pleine. La construction et son résultat "la courbe
de rendement de diminutien de crue" sont représe:r .

figure (4).




A1
Les calculs ont effectué pour »és niveaux du seuil d'évacuateur
différents. :'i , fﬁi&
H = 893,0 ; H, = 894,0 ; K, = 895,0 ; H, = 896,0 ;
Be = 897,0 ; Ho = 897,5 § Ho = 898,00 m N.G.A
On 2 appliqué les dversoirs aux largeurs différentes.
(L=0) 3L=1,0; L=2,0;L=3,0;L=4,0;0L=5,0
L=6,0 3 L=T7T;L=8¢e¢t (L=es )n

]

On a analysé les cPues aux temps de retour & T = 100 ;
T=50;T=25;T=10 et T =5 ans.

Pour aveir une démenstration la graphique,en a spécifié la
construction concernant le niveau Ho = 893 m NGA et 1la crue
trentenaire. Cet®® graphique mentionnée démontre bien que
l‘approche linéaire de MM. Marone et BUKOVSZKY est adaptable.
Des abaques on vait que 1l'effet de laminaticn de crue fortement
s'augmente avec l'altitude du seuil de 1'évacuateurs Tandis que
le déversoir situé au niveau 893,0 m NGA 3 une largeur minimale
de 6 m laminé au débit de pointe trentenaire 20 m3/s & 15m3/s,
avec une hauteur de lame ddéversant & 1,2m et le débit centenaire
de 31 m3/s a 23 mjfs avec une hauteur de 1,60 m. Le déversoir
au niveau 898,@ m NGA diminue le débit trentenaire a 8m3/s avec
hauteur 0,8 m et le débit centenaire 3 14m3/s avec une hauteur
1415m. Dans ce cas la hauteur 1,5m de lame déversant donne une
sécurité mainte fois plus grande qu'une hauteur 2,0 m au dessus
d'ung déversoir se situant plus bas (soit au niveau 897m NGA).

Les résultats de caiculs sont dressé¢s dans le tab. ci-dessous:

TAltituds au |-__ L= 6,88 i laf7rar da 8versolr T

| seuil du Temfs de retour T des débits de crue aval. - Omax

|déversoir [ _aval qui se déversent avec la hauteur h __~ "7

e M AT (a0 i ) i 501”1007
T

| m NGA Ogal B [Pme | b (O b (el b [T b Qe b

| 3870 Ul RS T U DL I TS I Y B PYT

(£ vallée)

|

| 893,0 2,510,37|7,5 0,80 13 |1,15( 15 |1,27|19 [1,48|@8 {1,69

| 894,0 1,9(0,3215,6 |0,60(9,5{0,94 12 {1,09]15 [1,27|195}1,51

|

| 895,0 1,810,31 (5,4 0,64] 92(0,92| 131,05 ¥5[1,24[185[1,46

! 896,0 1,7]0,30 (4,9 0,6C| 8,8/0,89 104(0,99 136[1,19| 175|141

| 897,0 1,410,28 14,7 ©0,58] 7771|0,81| 9,3|0,92| 125{1,12|162|1,34

i 897,5 1,310,2514,5 |0,57| 75 |0,80] 90 |0,90| 123{1,11[16 [1,32

I 898,0 1,2]0,24]4,C 0,53| 680,75 8p |C,83| 151,02 121,22




A9

Remarque : La sécurité contre les crues est bien caractérisde
par laminaticn parfaite des crues aux temps de retour
différentes.

Ces données se trouvent dans le thbleau suivant :

g T Le= O (emmagasinement entier des crues arrivant). )
(—__8 mox, aval = 0 = =
______________ g e e e
( ; Enldvement du niveau au dessus d'altitude du )
( Altitude du i ré¢servoir , c-a-d au dessus du niv. normal g
{ sl an | 0 e e n e
( y : Tps de retour des crues emmagasinnées entid- )
( T¢servoir ! T rement.)
¢ a d e I B LA IO (o E
( du niveau ! > ! 10 ! 20 ! 30 ! >0 ! 100 )
( normal e e T e T T
( Hm NeA i RO —— J
( ! enlévement h m
P T iEn S e T i {
8 ! ! o ! ! !
( 93,0 10,70 12,0 12,6 12,85 1 3,5 1 41
E 894,0 10,50 | 1,3 ! 2,1 12,4 1 3,1 ! 3,8 %
E 895,0 10,45 ¢ 1,2 ! 1,9 12,4 ! 2,6 ! 3,15 ;
1 1 1 1 1 !
( g896,0 10,40 1 1,05 1 1,65 11,95 ! 2,3 1 2,7 )
’
( ! ! 1 ! 1 ! )
g 897,0 10,35 ! 0,95 ! 1,45 ! 1,60 ! 1,95 ! 2,25 g
! ! ! ! ! !
E 897,5 10,32 ! 0,90 ! 1,35 ! 1,45 ! 1,80 ! 2,10 ;
! ! ! ! ! !
E 898,0 | 0,30 | 0,80 | 1,15 | 1,30 | 1,60 | 1,9 ;

Ces calculs sont faits en supposant que la crue arrivant

trcuve un réservoir plein c-a-d il n'y a rien de consommation.

I11-8.2/ Calcul de rendement du réservoir :

La famille des courbes de rendement de la retenue K = \(M,P)
X 3 volume de 1la retenue en 103 m3

M : demande annuelle & livrer de la retenue en 103 m3/ar.

P =Pt : le sécurité en temps fig.(5)

P="P, : la sécurité velumétrique fig. (6)

se trouve sur la figure 5 & 6.

Ces courbes représentent les résultats des calculs faits par
1'ordinateur suivant un modéle spécial de queues construit par
M.MORAN en 195€, intrcduit en Algérie par MM Romx et Bernier,

développé et générnlisé en Fongrie.
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Les calculs s'étaient effectuds par 1'unité de temps i &t:1 an
et on 2 adopté 1l'hypothése de li. Moran, selon laguelle le
remplissage de la cuvette s'avance, la période de la consom-
mation. Donc les capacités K calculées au ccurs 2e ces calculs
sont surestimées. Cette surestimation est en faveur de 1la
sécurité. Le redement oarantis par la sécurité en temps

P: = 0,8 sont dréssés dans le tableau suivant. La Pt sécurité
en temps garantis une censommatidn (rgaemont) totalement
satidfaite pendant 80 % pourcentage des anndées d'une période
assez langue, quand au 20 % pourcentage des années il y aura
des restrictidns dans la consemmation.

Dans la deuxiéme partie du tableau ce sont des consommations
(rendement) garanties par la sécurité volumétrique Py =0,75
qui sc trouvent. On y rappelle que la sécurité volumétrique
est le rapport de la moyenne des consommations réelles M,

et la demande M1 donc. '
B = Hez ¥ s %i s M
i ’4r:‘$ sc %‘(¥ﬂ

%.: Vuluﬂ‘l! J'gau ‘ﬂ’lmaa’ac"lné au A&bu* k l‘ CO”Sﬂ-mml}‘Oﬂ_

Les tabl aux sent comme suit

(CraTsT T e T““i““""f ____________ L iy )
[ CapacitolK, 103m3 ' 25 v?rlantes!analySch ! )
12707 1 510%% 1670%* 177G% 1850%% )
____________________ B e e e e e e o)
. 2 :
E Altitudd novaale-t "N igos 0. 96,0, 897,0. 898,0 ;
( Ho , m NGA : : : : )
rendements garantis par .
(_57"__727__"-;_-'7"""_7 ______ YT ™" =t o L )
e e ! 330 ! 500 ! 570 ! 610 ! 630
E Py= UO‘/],I—T: ?(I&,Pt) ! | ! ! ' ;
(TS R S e e -1 T SR e (e i )
( s¢cutité volumdtrique ' ' : ' )
( a , 540 |, 720 | 810 , 850 | 900 )
( Pv—Tsﬂ ; M= ?(Kst) ! i ] i ] )
Remarque : * capacitdéenvisagée - *¥ capacité brute.

Les calculs ont ¢té faits en se basant sur les observatiens
des stations limnimétrqies Dechmia et Ain Tasta. La site et
1'oued se situent entre les deux stations donc on peut estimer
1'intervalle de confiance de ces calculs.
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I1I-8.3/ Analyse du Comportement du réservoir :

ua figure T caractérise en détail le comportement entier du
réservoir a capacité K = 800 . 103m3 et aux demandes variées.
De la Fig. ¥§ on voit qu'en automne, au début de 1la cosommation
assez restrainte le réservoir ne se vide pas (ou, il se vide par
une probabilité "O"). La méme figure montre qu'en cas d'une
demande M = 0,7 106m3/an le réservoir sera plein en hiver avec
une probabilité 1-0,34 = 0,66 ) 66%, c'est & dire que le réservoir

se remplira entidtrement 2 ans sur 1 en moyenne.

Dz 1a fig. & on constate que pendant la saiscn humide le réservoir
se rempli, le ruissellement remplace la consommation d'autemne,
12 probabilité d'avoir le réservoir rempli est 1-0,55= 0,45 c'est
% dire 45 % par la méme probabilité on aura des volumes évacués.
Sur 1la fig. 9, on veit des déssins de faisceau des courbes
F(x/K = 0,8 ; M,=y), alors les courbes de distributien des crues
quittant le réservoir &4 la capacité K = 0,8 . 106m3 et aux con-
soamations vardantes, on y voit que, en cas de consommation a

.
M= 0,625 10Um3/an le débit de crue centenaire se diminue de
31 m3/s a 10 m3/s et la crue trentenaire sera laminé porfaitement
donc 1l'évacuateur dimensionné par voie hydraslique en su:posant une

cuvette pdeine qui fournira une sécurité acceptable.

I11-€.4/Calcul des dimensions optimes du réservoir et de

son radement :

Du point de vue purement morphologique la relation Q:TC
"'Td
est un indice éfficace pour caractériser les conditions ce Ra
site choisie . Vo ¢ Volume de la cuvette
) Va : volume du barrage.

on peut voir que ¥ est la foncticn de la hauteur H.
¢ (B) = Vo (H)
Va (H)
Dans la plus part des cas pratique la fonction ?(Iﬂ atteint une
hauteur ¢xacte sa valeur maximum. La bauteur H; ou ?(P‘) = max
d¢sipgne les diﬁansions optimes du point de vue morphologique.
arbitbairement on dit que le site est éxcéllente si ? PRI

est benne si f:;ﬁ et encore acceptable si 9 S 3
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La fonction - Y(H) pour 1'oued Ain Khabouzia est repré dhtée
sur le graphique de la fig. 10, on v voit que la foncticn dans
le demaine réel a une allure croissante et ses valeurs dispasent
partout la limite 10. ol
Du poeint de vue de l'aménapgement en ecau il faut analyser les
pertes ¢ventuelles. La perte des manques de rendement est bien
connue, on y change pour un risque 2 20%, c'est 2 dire on y
applique une sécurité¢ & 80 %, ainsi on peut assurer que sur 100
années seront en moyen 80 ans quand il n'y aura pas manque.
Prés de cetype de perte, il y en a une autre, ce sant les vohumes
¢vacués. Pendant la période de remplissage totale de la retenue

gui reprisente aussi perte : ces volumes quittent le réserveoir

sans eétre utiles. Bn s'accordant aux princices de la rechercln
opératicnnelle on ¢erit la fonction d'objectif :
R - ch=> max ol
ch =D

T
ch : chrge brute annuelle
R = aM : rendement financier annuel (DA/an)
D : charpe enti®re de la construction (DA)
T : durde de service de la vetenue (ans)
Les ¢1¢ments Ae 1la fonction d'objectif deivent satisfaire au

systeéme des ccnditions ci-anrds :

¢ (K,P)
K .‘ (E)
ch = {(H)

=
iy
Il

i

o

hauteur du barrage

M : rendement de 1l'eau de la retenue 103m3/an.
K : capacité de la retenue , 103 m3

sécurité qui peut &tre fixde (P=0,8 (casl))
ou variant P:f{h,M) (cas2)

les cdeur constante ¢€cenomigues

a : prix unitaire de l'eau

T : durée de service sont les facteurs fortement
douteux & faute des experts, écoenomiste, leurs
estimaticn sont presques impossibles.
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A cause de ces incertitudes, on a ¢vité 1l'utilisation des méthodes
numériques et on a choisit la méthdide graphique pour laguelle on
peut suivre l'effet de la variation des valeurs économiques.

Deux ccnstructicns s'étaient ¢labordéés. La' 1dre pour 1o séeurité
fixée. Py = 0,8 ' o g

la deuxiéme peur la s&curltt varlmnte. Lps rusultats de la lere
construction sont rcsumcs sur la fl ¥

Dans 1la partie supérieure de la figure c'est la courbe des
rendements assurables pour P = 80 % de sécurité en temps qui
relie les valeurs K,M, sur 19 champ inférieur se trouvent deux
faisceaux 'de courbps, des courbns vertes, on obtieént” les charges
brutes annuplles pour les différentes durees de service :

T = 20 ; =30 ; T = 50 ans .

La constructicn de ces courbes mast bien simple, on a calculé pour

chagque K capacité la dépense de la construction et ces valeurs
furﬂnt divisées par les durées différentes.

Les courbcs bleus revorésentent les rendements financiers annuels.
La courbe supérieure K = § (M,Py =0,8) relie avec une manidre
univooue, les valeurs K et M donc pour chaque K capacité on peut
obtnnlr une seule valeur M en multipliant ces valeurs M par les
prix unitaires d'eau différents : a = 1,0 DA/m g a = 2,000

8 = 3,0 DAXm3. On peut voir que les courbes des charges (courbes
vertes) sont nettement concaves d'en bas et les courbes des ren-
dements financiers sont nettement convexés d'en bas. Alors la
diffdérence de deux valeurs R — ch doiventatteindre une valeur

extréme. On peut constater que pour les valeurs quelconques de

a et T, ces valeurs extrémes dépassent la capacité K = 0,6 10%m3
La valeur de sécuritd en temps fixée &2 P = 0,8 est tout & fait
arbitraire. Dans le deuxieme ¢éssai cn a utilisé la sdcurité
volumltrique, on y rappelle que la sécurité volumétrique est

définie par le rappert :
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d'ol la mecynne des demandes satisfaites Mr = Py M

La construction de 1la fig. 12, s'est commencée par la partie
supérieure du grapbique, le faisceau de la ccurbe n01r représente
la relaticn de base K &(M P ), cn a construit ncur chaque capa-
cité K les courbes des demandes moyennes. les Courbes bleues cnt
un pcint maximum qui fournit la base de la courbe M max = PVJ1;?‘k)
I‘I————‘(-K ) .

A 1'aide de cette cocurbe on a répété la censtructicn des deux fai-

sceaux de ccurbess de la partie inférieure de la fig.{2%.

En effet selon cette censtructicn, les plus values réalisable
augmentent avec la grandeur de la retenue, cette augmentaticn
est significante au moins jusqu'a la valeur K = 85C 103m3.
I11-8.5/ Ccnclusicn :

Selon les calculs hydrelegiques, en envisageant les circons-—

tances merpholcgiques, cn reccmmande la censtructien d'un réser-
voiv & capagité de K= 850 107 1

dent AK = 80 103 > sera le volume mort, (dont le volumeutile
sera : Xy = K - AK = 770.103 m3)
une demande d'eau d'irripgaticn : M = 630 103 mj/an, avec Une

sécurité de temps de Py = 80 % dont 400. 103m3/an pourra &tre

? De ce réservoir an satisfaira

livré par une sécurité Py = 90 %. La sécurité volumétrique |
atteindra la valeur Py, = 92 %, donc la moyenne des rendements

réél sera : Mr = 0,92M = 580 10> m>/an.

Le Aébit de crue trentenaire laminée par la cuvette entierement

Peine sera : Q max = 8,0 mj/s..

La cuvette relativement ¢tendue ne remplira entiérenent que
dans 45-50 % des années. C'est pourquei les crues inférieures &
la crue trentenaire disparaitreront pratiquement. La cure

centenaire se diminuera au dessus de : QTE%60'< 10 m3/s.
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CEAPITRE III/

1IT-1 Cheix du type du barrage :

Le cheix du type du barrage dépend de 1la nature géolegique
terrain de fendatién, des ceratéristiques des matériaux de
constructicrns dispenibles et de 1'éloignement de la znne d'empiun
Dans nrtre cas le site est favorable; au frnd de la cuvette il
¥y a une cruche alluvicnaatee pratiquement impraméable d'épais~
seur (3m) ; sur les rives une cructe crétacée également imper-
méable est reccuverte-par l'arzile terrestre d'épaisseur(”,2-1,2m
Vu les matériaux-de constructicns ( argile alluvicnnaire et~
terrestre sans compter levgravier et agrégat de béton) dispecnible.
dens 1'immédiat du site nous améne & ~pter un barrage en terre

hemegene.

A"

II1-2 Dimensi~nnement de la digue :

L'~uvrage est géométriquement determiné par sa hauteur, sa

largeur en crete et la pente des talus am nt et aval.

III-2. 1/ Pente des talus :

Elle dépend de sa structure du barrage et de la nature des
matériaux :
- Talus am.nt ( pente 10

- Talus aval ( pente 1 {255 ).

I11-2. 2/ Pretecti%n des talus :

~Talus amvnt : le revetement sur le talus am¥nt est en enrecke-—
ment en 3 c.uches différentes

% En tout venant par c-uche de 15 cm

* Gravier en cwuche de 20 cm

* Gresses pierres en ccuche de 25 cm.\wuhﬂ¢%4}

Remarque : Pcur réduire la surface révétue sur le talus ament,
la digue est munie d'un risberme avec un talus de
(1:3,5) sans prete€tien.

Talus aval : sur le talus aval la prctecticn est par gazcnnemen=®

-Mise en pldce de la terre végétale d'une épaisseur de 20 cm.

{ voun \’\% a_?
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I11-2. 3/ Niveau des plus haute eaux :

Le seuil du deverscir étant calé & la ccte ncrmale de retenue
89¢,CC m.

Ncus cbtencns par laminage de la crue de prcjet une charge
maximum au dessus de cette ccte de C,8Cm, 1la ccte des plus
haute eaux NMR;

NMR = NMR + ha max = 898,CC + C,8C = 898,8C m.

I11-2. 4/ Calcul de la revanche :

La revanche assure la sécurité de 1'cuvrage ccntre :

- le déperlement des vagues
- le tassement résiduel de la digue, naturel cu di & des

seccusses sismiques.
Ncus pcuvens calculer cette revanche & 1'aide de la fcermule
de DAVIS (reprise par pcst et lcnde )

R=0,75 E+ V2_
2g

H : hauteur des vagues
V : Vitesse des vagues
- ne s'agit de déterminer & hauteur des vagues et la vitesse des

vagues.
a) Hauteur des vagues : plusieurs formules scnt prqpcsées.
- Fcrmule de Stevensen : H= 0,75 + 0,34 VL'_ C,26 VL .
L : Fetch - lengueur de la retenue en (Km)

L = Der . Sn

Der : Densité de drainage égale 1,18 (km / k%)

Sn : Surface ncyé égale 19,2 (ba).
L 0,23 km, '

E hauteur des vagues en
- formule de Mallet et Pacquant
H:=C,5 + 0,33 YL
b) Vitesse des vagues

V=155 + 2 H
V : Vitesse en (m/s)

E : hauteur en (m).

-~ Cn peut evaluer directement la revanche par 1la fermule
simplifiée : R=1+ 0,3 VI
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Tableau récapitulatif :

I Valeur E Valeur %
//////////////////////////X///X///y//{ calculées | apté |
STEVENSCN 0,96 E !
Mallet Pacqguant 0,81 g 1,20 i
Formule simplifiée 1,10 5 %

II1I- 2. 5/ C8te de 1la crite de la digue :

Celle ci est obtenue en additionnant au niveau nermal de 1la
retenue la charge d'eau maximele au dessus de la cote du NNR
et la revanche de securité.
cdte de la créte = c8te NNR + h dev max + R

= cate NMR + R

=898,80 + 1,20 = 900 ni.

III- 2. 6/ Fauteur du barrage

en tenant compte de la revanche, la hauteur porjetée est de 13 n
correspondant & la c8te de 900 m.
I11I-2. 7/ Largeur de la créte :

Elle est déterminée en fanction de la hauteur de la digue, elle

ne saurait &bre inférieur a 3 m.

- en général on prend le 1/3 de la hauteur.
formule praposce

- formule de T.T KNEPPEN (1) b = 1,65 VHb .

- formule de E.F PREECE  (2) b = 1,1 VE'+ 1

. (3) be = 3,6 YD =3 .

bc : largeur en créte de la digue.

Hb : hauteur max de la digue

( § )
( (1) § 5,95 )
( (2 § 407 )
( (3) 3 5,46 \
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Les valeurd trouvées d'aprés les formules proposdes dans
le tableau précédent sont optées pour les grands barrages,
comme en a un petit ouvrage (retenue collinaire) et du moment

gqu'on aménage pas une chaussée en a epté pour le 1/3 Hb .

— = A3
Seit be = 3 b = 3 = 4.3

Valeur adeptée /be = 4,0 m /

" J// -2.8/ Longueur de la crite de la digue:

Cette valeur mesurée directement sur la vue du plan de

1l'cuvrage.

III- 2.9/ Tassement :

Les massifs en terre subissent un tassement scus l'actien

de charges constantes de ccmpression.

lers de la censtructicn du massif on s'efforcera de facilitér
le tassement en compactant par ccuche d'une épaisseur de 20 cm
sous l'action de rouleau, il éxiste deux types de rouleaux :
rouleau & pied de mouten -~ et rouleau vibrant, aprés finition
d'une couche on le reprend sur quelques centimetres au
scrarificateur pour bien le lier & la ccuche supérieur.

la densité scuhaiter deit 8tre au moins 95 % de la densité
stche & 1'optimum; netament 15,8C kg/m3 au mdins ; cette

densité peut &tre réalisé éconcmiquement a lda teneur en eau
17 % & 22 %

I1I- 2. 10/ Tranchée d'ancrage :

Elle empeéche 1'infiltration génante. La tranchée a une

largeur de 3,0 cm de fond et des talus 1:1 le remblai de cette
tranchée sera réalisé en argile on la compactant par couche de
20 cm sous 1'effet de 5 passes de rouleau a pied de mouton.

Avant le compactage les couches doivent &tre arrosées.

III- 2. 11/ Tapis drainant et drain a pied :

Le tapis drainant et drain a pied ent paur rdle d'abaisser
la ligne de saturation peur que 1l'éceulement souterrain ne perte

pas sur le talus aval afin d'éviter le phénoméne de remard -«
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- la hauteur du drain a pied est déterminée par,
hd = (0,18 - 0,21) Hb
hd = 2,3 , on prend hd = 2m,

ITI- 2. 12/ Calcul de 1'épaisseur du tavis filtrant :

A=a -~ 0,80 a : épaisseur du tapis filtrant

J = e L = largeur du tapis

L
q1 =K1 (a - 0,80) (a - 0,80)
L
2 o
ql = K1 (a® - 1,6 a + 0,64)
7

égalisant cette équation a q on a
530° 77 o i s
27,4

- 1,6 a + 0,64)

Soit a = 0,80 m .

III- 2. 13/ Fondation de la d

Dés qutnn décape la terre végétale (30 cm au fond de la

lgue 3

cuvette et 20 cm sur les rives). La digue doit &tre directement
fondée sur l'argile allivi- - -aire et bderrestee ainsi que sur
l'argile chisteuse crétacée.

Afin d'empécher 1'infiltration génante la couche détendue par
végétotion doit étre traversée par une tranchée d'ancrage .

le tassement du scol de fondation et de 1'ordre de 15 cm du

mileu de la digue.
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CHAPITRE IV / STA3ILITE DE L GUVRAGE

IV-1 Stabilité hydrclique :
IV-1.1/ Gébéralités :

Le prcbléeme de la stabilit¢ d'un barrage enterre est

ccmplexe car en plus des ferces, tel que pcids prcpre, poussée

hydrestatique éventuellement éffcrt d'inertie dfies aux séismes

il éxiste des ferces d'infiltraticns de 1'eau dans le massif;
leur prise en ccmpte dans 1'étude de 1'équilibre est assez
dé¢licate. Quei qu'il en scit une infiltratien engendre tcujcurs
un temps de pressicn interstitielle qu'il ccnvient de déterminer
peur traiter le prebléme de la stabilité pecur c¢a cn’' est améné

a tracer dans le massif les lignes de ccurant et plus »articu-

litrement la plus haute d'entre elles qui est la ligne de statien.

IV—1.2/ Infiltraticn et risque de renard :

Il ccnvient d'assurer que les infiltraticns ne risquent
pas de ccmprcmettre la terre de 1l'cuvrage. Deux manifestotiens
des infiltraticens scnt a prévenir : ¢

a)les scus pressicnss Qui s'instaurent dans le ccrps de la digue

réduisant ainsi 1la résistance de cisaillement des matdériaux

censtituant la digue ce qui menace sa stabili%ée ..

b) 1'¢éffet de ranrd : qui est 1l'entrainement des particules de

matériaux par 1l'eau qui s'infiltre % des vitesses impcrtantes,
cet effet prcveque 1l'éresicn du pied aval de la digue, ce qui

peut mener a la ruine de l'cuvrage.

IV-1.3/ Prctection de la digue ccntre 1l'eau & les infiltraticns :

Crganes d'étanchéité, amélicraticn de 1la stabilité. L'ccticen
de 1l'eau et en particulier les infiltraticns dans le massif et
dans sa fcneticn scit en régime transitaire vidange rapide retenue
pteine, scit en régime transitaire vidange rapide, peuvent présen’
ter des danger et méme abcutir a des évcluticns catastrephiques.
Il est denc nécessaire d'en étre parfaitement maitre :
- producticn centre les vagues et l'acticn éresive de 1l'eau

Veir chapitre III (Precducticn des talus ament) .

TV-1.4/Pcsiticn de la ligne de saturaticn:

La déterminaticn de la ligne de saturaticn est nécessaire
peur estimer le débit de fuite a travers la ligne et apprécier
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les risques d'immergence de 1l'eau particulidérement dangereux le
leng du talus aval, La ligne se saturaticn sera tracé & partir de
la parabal thécrique de KOZENY ; en censidérant la zcne imperdéable

12 parabecl de KOZENY est dcnnée par : x = xz —92
2e

F : hauteur d'eau H= 11m

N: pente du talus ament h= 3

m= XE = 3x11 = 33m

1€ m =0,3=9,9m

3

d = 22,90 m

R= VE® +da° = 25,40 m

e = H® + dzl = 2,50 m (Voir fig.2)

~déterminaticn de la parabcle de KOZENY
1'équaticn de la parabcle est :
y'd = 2 e X & 92

Sait = y2 = 5x &+ 6,3

tableau des valeurs de la parabcle de KCZENY

4,00

La ligne de saturatlcn réelle partlra du pclnt M 51tuc a 1'1nter-
secticn du parement ament et du plan d'eau la tangente en M est
perpendiculaire au parement, Elle rejeindra ensuite la parabcle
thécrique de KCZWEY tcutefeis la ligne de saturaticn recupera la
limite du massif en pcint situé en desscus de la parabcle thécrique
(veir fig.2).

IV-1.5/Estimaticn du débit de fuite :

Une feis la ligne de saturatien lecalisé le débit de fuite
peut &tre aisement estimé¢ A partir de la lei de DARCY

=KJ3 A
débit d'infiltratien
: gradient hydrelique

bl

Q
Q
J
K : perméabilité du milieu
A : air scumise a 1l'infiltraticn pcur une secticn de largeur unit.
Cn aura : q = Kye cu yo = 2. e

- : -9 -9 -9 2
q =2K. e -:= K=10"" afs -+- ¢=2.10"7.,2,5 =510""m“/s.,

ce qui cerrespend a un d¢bit de fuite par tranche unitaire de :
g,16 mz/an.
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IV-2./Stabilité (cenemique: étude de la stabilité des talus :
IV-2.1/ Généralités :

Le barrage en remblai est un massif assez ¢étendu qu'il n'y a

pas de raisen pcur verifier sa stabilité ccntre le déplacement
nicecntre le renversement ; cependant il est indispensable de
vérifier la stabilité au glissement des talus amcnt et aval.
Ccmme la fendaticn est une terre de qualité comparable & celle
de 1'cuvrage, le calcul de stabilité interesse 1l'ensemble massif
fendaticen .

IV—2.2/ frincipe de calcul :

Un talus est stable lcrsque les ferces qui tendent & precduire

un mcuvement scnt inférieurs & celles passives qui scnt essentiel-
lement, et qui suit la lci de Ccncemb. L 5fC + T4 /
[

L : résistence au cisaillement

C : cchésicn du remblai

T : préssicn ncrmale a3 la surface de rupture appliquée au ccrps
sclide.

Q : angle de frecttement interne du remblais.

IV-2.3/ Méthsde utilisde

Plusieurs méthedes sent utilisées, classées en deux grcupes

a) méthedes théeriques basdes sur les équatiens de la mécanique
des milieux ccntinus.

b) méthcde intrcduisant des hypethéses visant & simplifier le
calcul et qui scnt les plus utilisdes.
IV-2.4/ Principe de 1la méthde Suddcise (FELLENIUS)

Cette méthede censiste a admettre d'aprés l'aspect explri-

mentale des surfaces de ruptures des talus, que 1la ligne de glis-
sement est un cercle de raycn R et de centre 0. Cette surface est

ccupée en tranches verticales de larfeur b = R
m

R - raycn du cercle de glissement

m — le nembre de tranches, neus prencns m = 10

Le rayen verticale ccupe la tranche C en b, les tranches se
trcuvant & gauches sent affectées de signes pesitifs et celles
de drcites pcrtercnt des signes négatifs peur le talus aval, et

vice versa pcur le talus amcnt,
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IV-2.5/ Ferces agissantes sur une tranche :

Hn, n-i ; Vn , n-i ccmpesante de l'acticn de la tranche
n et n-i .
Nn - cemposamte nermale du pecids de la tranche
Tn - ccmpcsante tangentielle du pcids de la tranche
Wn et W n-i — ferces de pressiens hydréstatiques appliquées
sur les c&tés de la tranche ni (Veir fig.5)
Pcur simplifier les caculs FELLENIUS admet 1'hypethése suivante

Hn--Hnu-izﬁ
Vn - Vn-i = O

(Veir fig. 6).

ce qui veut dire que 1l'interacticn entre les tranches est nulle.
Les ferces tangentielles Tni aurcnt tendance & entrainer le massif
alcrs que celles ncrhal Nni sercnt stabilisatrices car clles augmentere

le frettement au niveau de la surface de rupture.

IV-2.6/ Mement des fcrces agissantes sur une tranche ;
IV-2.61/ Mcmentide ferce stabilisatrices :

Ce scnt les mements des ferces vertcales car elles mcbilisent les

frcttements internes.

IV-2.6.2/ Mcments des fcrces mctrices :

Ce scent les mements des fecrces tangentielles Tn et les ferces
dues aux séismes. La rupture se preduira si le mement par rappert
au centre du cercle de glissement mctrices est supérieur & celui
des ferces de rsistances.

IV-2.7/ Ccéfficient de sécurité:

Le cééfficient de sécurité est égal au rappert des moments
stabilisateurs et les mements mcteurs.
IV-2.7.1/ Fcrmules utilisées
n) ccéfficient de stabilité pecur les régicens ncn séismiques.
K. = i/ %N-w@\ﬁ‘?lﬁb’.ﬂn
% e

m : nambre tectal de% tranches

Cidi : caractéristiques mécaniques des tranches dans la limite
de 1 n.

N = Gn cosed fcrce ncrmale

Tn = Gn sine fcrce tangentielle.

Wd : fecrce intersticielle.

Gn = ( ﬂilﬂn = ﬂih'ﬁ +-$3H"' n) b



h'n
h'n

h"A

..

us

densité saturfe du massif située scus la ligne de

saturaticen

la densitdé humide du scl de fendaticn

dessus de la ligne de saturatien .

hauteur moyenne de la partie de la tranche situce entre

la densité humide de la zcne du massif du barrage

hauteur mcyenne de la partie de la tranche située au

12 ligne de saturaticn et la ligne de la surface de fcndat

Pendaticn (veir fig.T)

m

— ccsel = s (—2-)2

La pressicn hydrcdynamique est égale a :

cu

¥ = poids spécifique de 1'eau

hy, = hauteur pit¢zcmétrique de la tranche censidérée

hp = bl + h'''n

scit T & = “&(h“n 4+ h"'n). 1n) avec 1ln

b) ccéf. de stabilité en ccs de séisme:

Fi

K. 2% +¢alh
| "L‘_'\"n &“E%

= a Gn 5 force séismique

a =0,10 ccéf. de séisme

di

R :

bras de levier (veirFig.8)

rayan du cercle de glissement

IV-2.3/ Cas {&tudids :

a) fencticnnement normal

Le talus aval sera vérifié, qui sera le plus scllicité dans ce

cas le calcul se fera peur :

~Retenue pleine en fencticnnement nermale Ks

(ceéf. de séecurité admissible)

-retenue nleine en cas de séisme Ks = 1,C5.

b)fin de censtruoticn ;3 le calcul se fera pcur

-retenue vide

-retenue vide avec séisme,

Remarque ; la ferce intersticielle est nulle pcur la stabilitd

en fin de censtructicn.

hauteur meyenne de la partie de la tranche située dans la

W& =ihp
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C) Vidange rapide

Dans ce cas le talus ament sera le plus sollicité durant
la vidange, 1l'eau n'a pas le temps de se retirer scus le
parement et il subsite une pressien 34 1'intérieur du nassif.
le calcul se fera pcur

-vidange rapide

-vidange rapide avec séisme.

T

1V-2.9/ Déterminaticn du centre de cellule de glissement :

dtaprés FCNDEEV, en dispese le centre de glissement dans les
limites de 1a zene M ZZ My (Veir fig; 9)

cette zcne himitée est ebtenue par le thbleau suivant selen la

pente du talus

aiadmal e s e
T-EQ:E-&EE__E_EE__4-___4__,-;_H_~4___4 _____ % _____
! ! ! | 1

K an — - . . H : ¥ H
= 10,7510,7511,0011,512,26 !3,00
=b ! ! ! e !

e et i s
i & ! ! ! S !

Bk 51,5651,7552,3053,75 34,80 35,50

5 ! ! TR TR !

3 | I | I 1 1

Crdre de calcul :

—tracer en échelle un prefil en travers de la digue
—-tracer deux ligues au milieu (peint Me) du talus
~ la premieére ligne verticale

- la deuxiceme avec un angle 85 cu 90° par rappert & la ligne
du talus

d'=prés le tableau, en détermine les rayens.
R1 = K1 Hy, -:— R2 = K2

cu Hp est la hauteur du barrage.
4
dyant R1 et R2, il suffit de fcrme la zcne MZ,ZM (VeirFigz.9)®
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[__ES _OUVRAGES ANNEXES

(CHAPITRE T

V - 1~ GENERALITES 2

Pour exploiter la retenue collinaire, il est necessaire de mettre en
place & titre provisoire ou definitif des ouvrages dits annexes, leur
importance en beaucoup plus grande que ne pourrait le laisser croire,
leur qualificatif : dans biens des cas, les necessités de leur constru-
ction conditionnem$n les dimensions et m@me le type de bszmBgS envisagé
et leur coflt entre pour une part essentielle dans le prix global de
1'amenagement .

A remarquer aussi que leur étude ne doit pas &tre independante de celle
de la digue .

Nous allons citer ci-aprés les differents types d'ouvrages gque nous
étudierons successivement .

- La derivation provisocire .
- L'évac#alaan de crue .
- La vidange de fond et la prifed'eau .

V - 2 - DERIVATION PROVISOIRE :

/ e chantier de la retenue collinaire doit évidemment
8tre 3 sec et il est indispensable d'éxaminer de trés prés la fouille ou
se fera le contact avec la fondation il faut donc dériver l'oued pendant

la construction cette derivation est assurée par une conduite souterraine .

(:ette galerie servira & la fin de c nstruction de la retenue

collinaire pour loger la conduite de la prix d'eau et la vidange de fond.
Un batardeau est prevue & l'amont de 4 !M de Hauteur & partir de la terre
végetale consacrée définitivement pour le piend amont de la digue .

- CALCUL DU DEBIT EVACUE PAR LA GALERIE :

Pour calculer le debit évacué par la galerie, on determine
les distances dont les coudes par la formule de WEISBACH ainsi que les
caefficients de resistance a l'entrée et a la sortie .

- FORMULE DE WEISBACH :

5,131 + 1,847 (D2 P) 2 T
f

Y Coude =

90 8
el
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ﬁﬁ : angle interieur de courbure
P : rayon de courbure .
D : diamétre de la conduite .

Pour la galerie de derivation nous avons opté une
galerie circulaire de 1,60 M de Biamdtre .

411 + 90° c;C2 = 40°
78 M

4f' =30 M _};_

on trouve .

Y coude 1 = 0,131 .
Y coude 2 = 0,058
CALUUL DE LA PERTE DE CHARGE

D = (Y coude 1 + Y coude 2 + Y entrée + Y sortie ) V 2
Be = 1,69Y ° 3
"9

HYPOTHESE DE CALCUL :

Dans la conduite 1'écoulement est permanent
La galerie est en charge .

Appliquons 1'équation de Bernoullé aux sections ( 1) et (2)
) indice de la section & 1l'axe du badardeau .
a la sortie de la galerie .

(

1
( 2 ) indice de la section

2 2
H1+_5;+g1 = H, + P2 + V2 + Ky fhez( 1)
% w4

1 2

H. et H. : Hauteur de 1l'eau aux sections (1 ) et ( 2)
G & accéleration de persanteur .

i h1_2 : Somme des pertes de charges entre les deux sections .
= P2 : pression atmosphergque
V1 = V2 ¢ D la surface de l'eau supposée infiniment grande par rapport
au diamétre de la conduite d'ou une variation trés lente du
niveau d'eau .
/ es deux sections sont & 1l'air libre l'expression (1)
devient @

AT



+ fh,[_? = H Batendeau + J.L = hs

¢ Revanche du batardeau .

J = 0,0204 : pente geometrique dans l'axe de 1l'oued
Hbat = 8, +14h_, - J.L.
zh Il i ( “IIt )
D 2%

En supposant que le regime est turbulent rugueux on appli-
que la formule de NIKURATLSE .

1=2

§ - (1,14 -0,8 ¢ € )2

IH
OU F : coefficient de frettement
b5 : Diamdtre Hydraulique
(20 0,004 Rugosité absolue
F = 0,01785

L'Expressions III devient
2

Hbat = H, =« JL+1+_V (1,69 +§L )
L B
vV = @ vitesse en (175 ) .
A
Q = debit en (1‘*’;3/8)

A = section de la conduite en ( M2 )
Hbab % = 0sb+ 1+ e ( 3,84 )

9
d'ou V = 5,95 M/S

Le debit évacué par la conduite est s

Q=V.ai= T oV

4 _
lq: 11,96 Mg/S /

Verification du regime
€/Dh = 6,25 .10-

WR= V.D =9,52.10 6

N
IRe : Nombre de Reynolds

V: Vitesse en (m/ﬁ)
D: Diamétre en (m r
VY :Viscosité cinématique N =10 & mz/s

d'aprés le diagramme de lMoody le régime est turbulent TugUeux.
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Le debit de crue décensl Qdo = 11 m3/g
Conclusion_: Le diamétre choisi D=1,60 m pour la conduite de derivation
peut végiculer le debit de crue décenale,

vV -3  BVACUATFUOR__DE_CRUE

V =3-1 Généralités

L!'évacuateur de crue est un organe d'une importance primordiale, éssentiel a la
securité du barrage. '

De par la naturc méme des matériaux afforiasble constituant le corps du massif,il
est éssentiel d'éviter tant déversement par dessus la créte de la digne; tout
debordement si faible fut il ne tarderait pas & entailler profondement la face
aval et le couronne de l!'ouvragce.

Ies desordres ainsi causés auraient pour conséquences immediates un amaiguisse—
ment du profil et ameneraient le plus pouvent une ruine rapide de la
construction; pour cela les évacuateurs de crue s'imposent comme solution
devant le danger de pubmersions de la digue.

V =32 CIUIX DU TYPE DIEVACUATIUG TE CHCE

Le choix du type d'évacuateur et de son emplacement depend des conditions
topographiques, gecologique et économigquese

deux solutions sont possibles
~ Un evacuateur latéral en rocher aurochitoure sur la rive droite

- Un deversoir frontol avec un canal évacuateur notre étude a mise en évidence que
lae construction du deuxiéme type d'évacuateur s'avére beaucoup plus économigue
que le premiér type, en raison dufait que la quantité du deblai est moins
importante de plus la longueur de 1l!'évacuateur de crue est minimale,

In généraly ou chérché & le placer dans la zone ou la pente est faible ce qui
dimimuie le volume de terrassement.

Cet évacuateur de crue se conponse des parties suivantes
- Seuil de deversoir .

- Canal évacuateur

— Déssipateur de l'énérgiec

V-3-3 DEVERSOIR

-

fie deversoir sera & profit pratique de type CREAGIR qui rappelons le est le profit
qui s'adapte le mieux & la lame d'eau de fagon & ce qui celle ci ne puisse se
décoller,

Ce profit est obteru d'aprés le profit type qui correspond & une charge d'eau de
1 m en miltipliant les coordonfiée X et Y du profit type par la charge 0,8 n.

-

le déversoir & une largueur en cote de 6 m pour parament & mont est verticale.

seis/enie
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Coordonnées du profil sont
XI I XI YI X1 YI
0,00 0,1008 0,80 0,2048 1,60 0,988
0,08 0,0288 0,88 0,2568 1,168 1,095
0,0,16 | 0,0056 0,96 043152 1,76 1,21
0,24 0,00 1404 0,380 1,84 1431
0,32 0,0048 1,12 044512 1,92 1444
0540 0,0216 1,20 0,5288 2,00 1,57
0,48 0§048 . 1,28 L 0,6112
0,56 . 0,08 1,36 0,6984
0,64 0,1168 1944 0,7896 _
0,72 0;1584 1552 0,8864

V 3 =3 <1 calcul Hydraulique du deversoir
Hypothéses

Hauteur du BeMil

: 1450

Largeur en créte : 6 m
Debit de pointe & évacue ; & m3/s
Charge hydréulique maximale : 0,8 m

cote en cré&te : 898,00 m

Nous consacreraons l'étude et le principe de calcul
de Mr G. LAPRAY
La hauteur critique de la ktame d'éau est :

3 IS “
K = q2 ; Q.= 8
. .ol q = =
A= ﬁ N . b " : 6

= 1,33 n° /o
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K=0,5Tm
= Calcul de la charge & 1l'amont
Hm = Hk & a
avec Hk = —% K = 0,86
a=1,50m

Hn = 2,36 m
- Calcul de charge au pied aval du deversoir :

le paramétre adimentionnel Hm + MDera.

Hn 2,36
Hn + = 5 = 6?37 = 4414

de 1l'abaque 18 on tire hB + = 0,365
d'od ht = K. ht+ = 0,365 . 0,57 = 0,208 m
=~ Calcul de la vitesse d'éau a l'aval
1433
= - ek, =
V= g/ht = o508 = 6139 m/s
IV 3=3=2 +) Stabilité de 1l'evamateur de crue

Pendant son expleoitation 1l'ouvrage est poumis

a @ivers sollicitation qui sont variables dans le tenps, nous devons
prévoir son comportement dans plusiemrs cas de charge afin d'apporter
les solutions et modification necessaire & sa securité par la stabilité
on entend la stabilité contre le glissement, le renversement et le

soulevement.

- Stabilité contre le glissement :

La stabilité gontre le glissement est caractérisé par le coefficient
fllg = w
kg = P

ol G ¢ poids propre du deversoir

W ¢ force d'infiltation
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B : Poussée de l'eau

f : coefficient de frottement

coef de stabilité admissible est kg = 1 ;05 ¢ 1,30

P Xr’ e 1 (1,52 =1, 125 t/n

=l —;»_:I_
2 2

=1 %h.Dd on &

L 0,5 E- 1 coef de reduction
W@=%O,5,1 s 155« 3,2 = 1,2t/n
=t ¥v ho ¥h= 2,4 t/o
G = 5,76 t/m3

Kg = _(_5_175 "192)-033*
1,125 o ol

-Stabilité contre le renversement : stabilité contre le renversement ed

caracterisé par le coefficient de securité :

¥ Moments/c_retenant
“ DMNoments/c renversant

@b -2 H¢.b=_§_b(cﬂy@)=9g,{3

K(«

£ loments/c retenant = 2
3
% lMoments/c renversant = I p %1 = 0,56
3

le coef de securité admissildulcradm = I,3 3 1, 5

—Stabilité contre le soulevement

¥ forces empechant le soulevement €+ o

% forces provoquant le soulevement g

Sies/ meia
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P4 = poids de l'eau sur la console & la base du deversoir
Py = bI. b b1 = 0,60
PA =1,5. 0,60 = 0,9

G+PI=5,66
W = 1,2

le coefficient de securité admissibie

K-B=1'37.135

V-3-4 CANAL EVACUATEUR

le canal évacuateur sert & véhiculer le debit déversé par le deversoir
vers l'oued, sa longueur et sa pente sont determinées topographiquement
sur une carte d'échelle 1/1000.

L

ik

85 m
1%

Le canal est de forme trapezoidale et est lineairement convergent, et du

]

type graduellement varié. La presentation des calculs sera sous forme de progran-
me ce dernier est établi par Mr G,TAPRAY

—Btude de 1'écoulement dans le canal

Calcul de remous

Dans le canal 1l'écoulement est graduellement varié caracterisé par une
variation progressive des divers parawetres hydrauliques le long du canal . La
ligne d'eau d'un tel mouvement est appelée lourde de Tremous.

confane
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-Miethode de calcul / ( par intégration numerique )

Ie calcul est basé sur une équotion différentielle établie

entre la longueur L. reliant deux sections , et la hauteur d'eau h,

En fisant tendre DL vers Zéro ,la varistion de la charge
totale pour unité par unité de longueur se confond avec le gardient

de la perte de charge J.

J =~ %1‘ (v2/2g+:.;5o-Jo.L+h) (1)

voir fig.

‘ v%/,;,g

To- DL I EF 2 ﬁ?‘j[ R

— T

————

- — ~ —— —— — — —

le ; V) S !
ﬁ'?""?’ﬂ//r//z;—-r

en exéecutant la derivation de cette éguation et on appliquons 1'équotion

de contimuité puis on derive cette derniére or  trouve.

Pe 1
= 1= A
bl =1 Q an

Jo = J

L'intégration de cette éguotion domme le tracé de la

gsurface libre de 1l'eau le long du canal.

Le canal a été fait sur calculatrice programmable T.I. 59 A l'aide

d'un programme établi par lionsieur G.LAPRAY,

aeefess
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Le calcul est basé sur les formules suivantes :

- bi=bo- %X T (bo - bn) largeur moyenne ée trongon
Lon

~Ai = (bhi + Bhi/2 ) (hi + Bhi/2) + bi section moyenme de chaque trangon

~Pi =bi + X (hi +®&hi/2) périmétre mouillé

-(® ) 055 . 1.1 0,86 en (¥ / Dh ) coefficient de frottement

Fan (LE1h

J=£.0°/Dh A% 2g gradient de perte de charge

= t= 0,005 rugosité absolue

- Dh = 4 A/P dicmétre hydraulique

cosfoos
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-

déterminntion du Lo corraspondrat ~u d4hi% Q--.-S,O m3 /s pour c-nol troperoidsl
Le résultat est obtenu par 1z méthods classiruc, On prendra différentes
valeurs de hv rui donne un Aéhit approprié d'opres les formules suivnntes :

1- Rayon hydraulioue : R = W

———— e

X
-6
2-Surface section droite : W = bxh canL -0 0
J-périmétre mouillé : X = H¥2 L

4-Coefficient de chezy: il existe plusieurs formules

1
C =l L 'g

5- pente géométrinue (I)
6-8 = W.C \RI

On trace un graphe en Ffonction de la hauteur ~ui dorme un A&hit on trouve

Programme donnant le profit en long de la surfnce libre,

femous en canal troperoidal linéairement convergent

sur T.I .59.
IRN nd TBL A RCL 05 X+ ~-NX X2 - S0 09 RCL 08+ RCL 17 > 2 = $TC O7 R/S
¢nd IBE D RCL 15 STO IU * 2 +RCL OG = * RCT 20 X (RCL 15':10:[} 18) +

RCL 10 = STO 04 | |

RCL O7 + RCL 05 X RCL 07 X2 - 570 1084 = (RCL O4+RCIOC9XRCL D7) . *°

STO 11 |

1/X X RCL 02 = 8T0 29 In X x .86-1.14 X° 1/% STO 12 1-RCLOT X2 ¥

(RCL 04 +2 x RCL 05

FCL 07)2 9.8 RCL 10 Y 3 =870 13 : (RCL 03-RCIL 12 X(mCLOT -

2CL 10) X° = RCL 11 =

19.6)xRCL 17=STO 15 -RCL 1/4= gndIXI X3, t BRel 15 nd IXI
SUM 06 RCL 17 SUM.

54

1l
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08 RCL 08+ RCL 17% 2 = STO 07 ROL 01 + RCL 10 XRCL 115 RCL 00 = STO 19
RCL 06 RB/S )

Allure de la profondeur criti~ue hypothéti-ue

ynd IBL G RCL 04 + 2XRCL 05 X RCL 27 = STO 31 RCL O4+RCL 05K RCL 27 -
FRCL 27= §T0 30 1/XT° 3XRCL 31XRCL 01 X° = 9.8 = 20 Y° , 3

X RCL 27 = ST027 RCL 28-1 = nd IXT 2nd X3, t C RCL O9XRCL 27+RCL 04
_5T0 26 1/X x RCL 30X4 =STO 23 1/X xRCL 02= ST0 21 Ln X = . 86 -

1,14 = X 1/X ST0 24 % RCL 23 X ROL O1 X X2 % RCL 30 X° & 19.6 =STO 22

* RCL 03 = 1/X STO 25 RCL 27 »/S ) '

Allure de la profondeur normale hypothctirue
2nd LBL D RCL 04 +RCL 05 X RCL 37 = X RCL 37 = STO 40 + RCL 37
X RCL 09

=STO 36 1/%X x4z RCL 40 = STO 33 * TCL 02 = 1/X STO 39 Tn Xx. 86
= 14 '
=X 1/;: STO 35 & RCL 33 X RCICT X2 © ROL 40 X° & 19.6=ST0 32 a
RCL 03 = ‘ ; '

Y" 3¥RCL 37 =STO 37 RCL 32 — RCL 03 = 2ad IXI 2néd X3t DRCL Of

STO 34 X RCL 33 = RCL 00 = STO 38 RCTL 37 R/S
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VALTURS THTTIATES A TNTRODUTRE/

V = 10—-6 : 3T0 00 o = O :8TC 06 Wz =6 :STO 18
Q =0.0 S0 O ha = 85 :STO 20 Thn=4 sSTO 15
E =0 €05 :5TO0 02 Lo = 0,208 8T0 08 X%t : C.O1
Ju=0,11 :STC 03 hmo=0 167 :ST0 37 Ai= <873

p ol =10“6 :STO 05 To=0 57 :STO 27

AT . voire suivant 1o tronche considérée ru déhubt on prendrs ¢ -0 001

I¥écution:

App sur A ==} 14 + AT RCL 09 &—3 X=-2 Yizy2'
-—f - 2 - '

App sur D ===) To -1 &-—3 06 RCL 08 ¢— M1  RCL 04 bi
RCL 29 ¢ t/a T RCL 19 ¢—3 I} ===3 turbulent rugueux.
RCL 12 &> £ = fr '

App sur C o KI g\!...? 27

App sur D == o lu & 37

Rempecter D pour tirer les voleurs A r~pporter ou tableru

3,C.D C faire verier vnleur et signe de 1 & reinbroduire

tant cue au D régistre 17 ou "ur et & mesure de 1'ovoncenment

i & Im . de 1l'exéoution du progrnmme .
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S i e -
i (o bas {m} J{‘;:’q - K b (m) IAS
D0 0,208 5,98 0,57 0,167 ~ 0,001 -
595 | 0,207 5,945 0,567 0,195 3
912 0,206 5,914 0,569 0,196 a
E9 0,205 5,074 0,572 0,197 3
19 0,204 5,848 0,574 0,198 —~0,0001 g
575 0,2049 5,842 0,576 1 0,198 5 E,
82 0,2038 5,837 0,576 0,198 E 5
D77 0,2037 5,833 0,576 0,198 —0, 00001 % (T
1 0,2036 5,833 0,576 0,198 + 0,00001 r"-‘?
3 0,2037 5,832 0,577 0,198 > ¢
5T 0,2038 5,832 0,577 0,198 —% 50
8 0,2039 5,832 0,577 0,198 + 0,0001 5 —
145 0,204 5,828 0,577 0,198 3 E—-
06 0,2041 5,82 0,577 0,198 + 0,001 g o
y 08,2051 5,783 0,577 0,199 ' = &
512 0,2061 5,731 0,580 0,199
176 0,2071 5,677 0,583 b 0,201 =-E
169 0,2081 5,62 0,587 0,202 3
146 0,2091 55561 0,591 0,204
0 0,2101 5,496 C,595 0,205
06 0,2111 5,426 0,500 0,206
49 0,2121 5,348 0, 605 0,208
9 0,213 5,086 0,611 0,210
94 0,214 5,005 0,632 0,217 P-"
54 0,215 4,941 0,638 0,219 4 2
06 0,216 4,883 0,644 0,221 E. 2
16 0,217 4,831 0,649 0,223 F-" 5«
58 0,218 4,782 0, 654 0,225 e é’
79 0,219 4,735 0,658 0,226 f) E‘ S
02 0,220 4,691 0,663 0,228 §-o0 b
47 0,221 4,648 0,667 0,229 3 E Pr
27 0,222 4., 607 0, 671 0,230 % :.1_2-\
=g

L
a
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L tms i tem) W IRE F A
;051 0,223 4,567 0,675 0,230

726 0,224 4,528 0,679 0,233 Ej fo
;358 0,225 4,490 0,682 0,234 ¢ g
5952 0,226 4,453 0,686 0,236 E’ 3
,511 0,227 4,447 0,690 0,237 P
,038 0,228 4,381 0,694 0,238 BE B
553€ 0,229 45346 0,698 0,239 B
,006 0,230 4,312 0,701 0,241 Pr
451 0,231 4,278 0,705 0,242 g'_z\
,872 0,232 4,245 0,709 0,243 2
,27 0,233 8,212 0,712 0,245 E;, =0
, 646 0,234 4,181 0,716 0,246 o
,003 0,235 4,149 0,720 0,247 gﬂ
,339 0,236 4,118 0,723 0,248 :’3
657 0,237 4,087 0,727 0,250 3

957 0,238 4,057 0,731 0,251 F=’
,239 0,239 4,026 0,734 0,252

505 - ] 0,240 3,996 0,738 0,254

155 0,241 0,742 0,255

e e
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V-3-5 Dissipateur de 1'énergie

TIn passant du bref amont au buf aval, l'érergie potentielle
de l'eau se transforme en une grande énergie gqui peul entrainer des
destructions ou des affouillement important & l'aval; et vu la vitesse
importante de 1'écoulement & l'aval il est nécéssaire de realiser un

ouvrage appelé saut de SKI.

A la fin du courrier l'eau sera projetée vers le haut & 1l'aide
du saut de SKI et tombera sur les bloc d'enmochement afin de dissiper 1'é-

nergie cinétique de 1l'eau.

Voir Fig 11 /

Vitesse de 1l'écoulement & l'aval

V= Q

Q
=) S DR
. 0,24 . 4,086

Pl

= 8,28 n/s

Tracé du J et

Les équations & employées seront celles des projectiles

X e (Vcosd) ¢ (1)

Y= (Veimk) t - I gt 2 (2)
2

nous tirons des équations (1) et (2)
X

— Y= Xt - X2

joo 4h cos%(

t:

avec h = E?
2g

La portée sera établi par la relation :

X=1,8 (h+V2) sin (2a)
2g
V = vitesse au depart du saut de SKI calculée precedemment

& = 1'angle qui correspond & la portée égal en général & 30 2

e liene
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DEVERSOIR
(d'apnais CREAGER)

- 89880 8888

7 848,00




1

(8,28)°

X= I,8 (0,24 +
2.9,81

) 8in 60 ° = 5,82 m

soit H=6m

rayon de l'ouvrage de sont de SKI est pris comme suit
R3 5 h = 5,0,24 = 1,20

Soit & prendre R=2 m voir figuredA

V-4 Vidange de fond et prise d'eau

V-4-1 ~ Vidange de fond

Aprés éxécution de la retermue collinaire, la conduite de derivation

provisoire sera aménagée comme conduite de vidange de fond comme il est nécéssaire
de se garder la possibilité de vider commodement et complément la reterue colli-
naire le but c'est :

—vider la reterme en cas d'accident

-si pour une raison quelcongue, ont veut faire baisser rapidement le plan d'eau,
ot également pour le comtrdole du plan d'eau lors de la premiére mise en eau, de
la retenue .

—Abaisser le nivesu du plan d'eau pour permettre l'entretient ol reparation.

-Un moyen de lutte contre 1l'envasement

V-2 Prise d'eau

L'ouvrage a pour but le prélévement du debit destiné & 1'irrigation
le debit sera vehiculé par une conduite qui emplruntera la conduite de vidange
de fond.

Généralement le type d'ouvrage de prise d'eau depend du debit de prise
de la hauteur du harrage et de bien dlautre facteurs.

Cet ouvrage est constitué par une conduite en acier en robé dans le

beton.

ooy
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3
_le roservoir de la retenue assure une demande encore de 1i=630. 103 = / an

le debit de prise Qp = 0,02 m3/ s
On propose un diametre D =250 mm

on calcule la vitesse

0 0 4,0,02
V= —=— = o=2P = 7 =
A b ) 2 0,41 5]
4 35,14 (G,25) / am / /

Vadm = 0,2 . 3 /s

V = 0,41 est admissible , elle se situe dans la marge de la securité de

la conduite.
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CHAPITRE VI - [ . pantier/

VI-1 Organisation du chantier :

Avant 1'installer le chantier, on devra effectuer une
reconnaissance des zones de fondation de la digue , de la cuvette
et des ballastitres pour reconnaitre ces terrains, il pourra se
munir d'une tarritre i main qui lui permettre éventuellement de
faire quelques prélévements et quelques éssais il est en effet
indispensable qu'il connaisse bien les terrains cu se déroulera
la construction ainsi que les matériaux qui seront manipulés
afin de cheisir le plus raticnnellement possible les engins
appopriés d chaque carriere, compte tenu des caratéristiques
des matériaux des distances d parccurir et de la nature des
terrains oh vent ¢voluer les engins; et un planning des travaux
sera établi.

Les oonstructions de petit lacs cellinaire (comme dans notre cas)

n'éxigeront pas d'installaticns fixes impertantes, un petit

camion de laboratoire pourra apporter de précicuses indications

en caars de canstruction. Un chan tier de retenue collinaire peut

se composer au minimum des machines suivantes :

— Un tracteur b chenilles de grande puissance (160 -18C cv)
équipé d'une lame frontale et un scarper.

— Un tracteur 3 chenilles ou 1 pneus pcuvant trainer un ou
plusieurs élélments de compactenur pied de moutcn.

- Un scarificateur & dents cu 2 disques

— Une nivelleuse.

— En cutre il est bon de pouvoir adopter a ce tracteur divers
appareils, accesscires tels que :
-pempe aspirante, compresseur, fcreuse, vibreur, bétonneuse,

groupe de scndage “»tc... .
—-Une camicnnette"tout terrain"assurera les liaiscns et

réapprcvisicnnements.

Conclusion 3/ Bien entendu, c'est 1la un schéma grossier

d'ocrganisation de nctre chantier.
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VI-2/ Exécution des travaux:

2.1/ Dérivation des eaux -

La retenue ccllinaire sera construite pendant la saiscn seche
et doit &tre terminde avant l'arrivée des pluies. Le precbleme de
1'évacuation des eaux du ruisseau pendant la censtructicn ne se
posera donc pas scuvent, néameins il peut &tre utile de préveir
une dérivation proviscire capable d'évacuer les petites crues
succeptibles de se produire durant la mise en ceuvre lu barrage.
Dans ce cas la soluticn la plus simple censiste & réliser en amant
un petit batardeau, une diguette en terre cu en gabicn ¢éventuelle-
ment imperméabilisé sur une feuille de plastique, construira un
petit bassin d'ou les raux sercnt divisées latéralement dans un
fossé. Une vidange de fond est prévme cn pourra l'utiliser dés
achtvement pour évacuer les eaux pendant la constructicn de la digue.

les travaux pourront alors commencer.

2.2/ Costruction da 1'évacuateur de rrue:

Un évacuateur de crue latéral est prévue, il est ben ce
creuser le canal évacuatcur dés le début du chantier et de 1'en-
semencer immédiatement d'herbes aprés aveir essentiellement déployé
un filet de juste, le tapis vdégétal aura ainsi le temps de se recen-
'stituer pendant la censtruction de 1la digue et il pourra remplir
son réle de prctection dés que la réserve sera mise en cau, il ne
faut pas toutefois que la précense de ce canal censtitue par la

suite une géne pour la circulaticn des engins de chantier.

2.3/ Cocnstructicn de la digue :

1/ Les assises et les frndations de la digue :

Décapare des terrains végétaux au dessous de la digue, sur
la surface de 1l'évacuateur et sur la zcne d'emprunt :

—au dessous de la digue 30 cm au fond de 1la vallée et 20 cm

sur les rives.

-4 la surface de 1'évacuateur 10 cm.

-Sur la zone d'emprunt 1C cm.
Cette terre vépgétale sera repoussée en aval d'clu on pourra la
répcndre en fin de constructicn peur recouvrir les zones dénudés
des carrieres et éventuellement le parament aval de la digue.
Une feis 1l'assise nettecydée et les ccuches superficielles de terrain
décapées le géomdtre matérialisera 1'axe de la digue au niveau de

la créte supérieur= par des piquets.
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2.4/Tranchée de service :

Cn creusera ensuite dans 1'axe de 1la vallée .une tranchée de 1,5 2
2m de profndeur en pente vers 1l'aval et dans laquelle pcurrcnt
circuler les tracteurs, cela fait le buldozer creusera la tranchée
d'ancrage de la dicue en descendant du niveau de la crete de la
digue vers le fcnd de 1la vallée (Fig 2). Un autre tracteur reprend
les matériaux au fond et les repcusse enaval par la premiere tran-

chée de service.

2.5/ Tranchée d'ancrage :

Lorsque la tranchée d'ancrage est terminée, le responsable des
travaux 1'inspectera soigneusement de facon & s'assurer que la
couche compacte et stable a été atteinte et qu'il n' y a pas
d'affleurement d'eau. On mettra en place la concduite de prise scus
la digue comme a été prévue ; ensuite on comblera les tranchées
avec le matériau imperméable en cempactant celui-ci par petite
couches (15cm envircn) aprés l'avoir cerrectement humidifié.

Une fois les fondations de la digue terminées on préparera scigneu-
sement 1l'air d'assise de la digue. Dans la partie aval du plan
d'assise, on réalise alcrs le tapis filtrant 1% aussi le respcnsable
des travaux devra surveillér de prés 1'déxécution du filtre qui sera
apreié & jouer par la suite un réle important quant 3;la stabilité

de la digue.

2.6/ Exécuticn du remblai :

La zone d'assise étant préparée cn pourra passer a 1l'éxécution de
la digue elle méme, pcur ce cn cemmence par matérialiser sur le
terrain les bords externes du massif. Le compactage dcit &tre
effectué par ccuche d4'une épaisseur de 2Q cm scus l'action de
rouleau h pied de meuton, un rculeau 2 pneux, prévoyant 5 passes
de rouleau par couche, aprés finiticn d'une ccuche, on le reprend
sur quelques centimétre au scarificateur pcur bien la lier a la
ccuche sunérieur, la densité scuhaitée deit étre au mecins 95 % de
la densité séche b 1l'optimum. Avant le ccempactage, les ccuckes

decivent &tre arrcsées pour assurer la teneur en eau 17 & 20 %.
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2.7/ Trwaux fle finitien :

Le massif étant réalisé, il faut finir & la main eu & la machine
les parements ament et aval. Ce nivellement est effectué avec

des nivelleuses. Une fois les pentes ccrrectement r-Z4alisées, on
éxécute le revetement pierreux sur le paneau en amont, et herbeux
en aval, puis on prcceéde a2 un engazonnement sur ce dernier.

Cn aménage la crete, qui sera ensuite reccuverte de sable et de

graviers, de fagon a éviter les fissures.

2.8/ Travaoux d'entretien :

- la retenue étant mise en eau, on surveillera de prés le ccmporte-
ment de 1la digue au début de son éxistence.

— On vérifiera en particulier qu'il n'apparait pas en aval les
débits d'infiltraticn trep impertont.

— Au bout 2e 2 ans la digue sera stabilisée et les débits de fuite
sercnt meins impertant.

— On devra de temps L autre inspecter le talus de le digue.

- Aprés les crues, il emportera de visiter 1'évacuateur de crue.

Cenclusicn 3 En résumé une digue bien congue et bien éxécutde

ne devrait pas éxiger d'entretient cnéreux.
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S IGNATION

UNITE

QUANTITE

FRIX UNITAIRE
A

PRIX
DA

TOTAL

Décapage des terres
végétales ou dessous
de la digne d'une
épaisseur de 30 cm

d'anerage en sol
geule

L.Construction de la
digne remblei arrae-
sage et compasctage

Construction du tzpis
dainant et drzin a piqd
y compits le compact=-
ge et transport.

-Confection du pied
amont de la digne

3 partir de la terre
végétale de remblai
du batardeau

m3

Txcavetion de 1z trandhée

13

DIGWT

4080

450

52000

6710

1720

30,0

35,0

45

250

45

122400

15750

2340 000

1677500




LS IGNATION

UNITE QUANTITE FRIX UNITAIRT qq FRIX TOTAL 7oA

Révétement du trlus

amont de la digne on

tout vanant par lar- 2

che de 15 om 5000 m2 | ™ (o 2 33750
0,15

raviér. louche de

20 cm m3 1000 46 45000

rosses fecer louche4

de 25 cm 1250 90 112500
Blocage du révétement 120 oo Qtbos

2
h\ CEMAC LA FerR
]

Seuil créager on
beton m3 1700 Moo W6 soo
Txcevation d'une
tranchée 1-85 m m3 510 35 17850
Béton de protection et -
de fondation dosé 2 ]
250 kg CPA 325, m3 i 51 1400 71400
Remblzi de terre 432 10 4320
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ESIGCNATION|UNITE QUANTITE lP‘RD: UNI‘MM,QH PRIX TOTAL DA
- e :
DERTIVATION OVISOIRE

xcavation de la tr-
che de la cond de ;
rivation. %
,6x2,6)x93 m3 1305 35,0 45675
ngt du 1it de gra- 1
er d'epaisseur de
) cm +
,60x0,20)133 m3 100 45,0 4500
‘'ournit et pose des
nduites en béton
mé DN =1,60 ml 193 1500 289500
lemblai de la tranche
3 1a conduite m3 316 10 8160
'ranep - 1 digt de

m3 488 15 7320

)0 m :
{

C Tb’lﬂ.Q - iﬂ?ﬁﬁﬁ?.ﬁ
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CONCLUSIONW

Cette reterme collincire sur 1'oued Ain-Tl TMohouzis est destinée

-

3 1l'irrigetion de certain terrsins =gricoles 3 la compagne environwnrcic.

La teneur de ce projet = &tZ bagéd sur les données géologirues
et hydrologirues delivrées per 1~ DWILW Ce Douira.
Da point de vue hydrologirue la retenue peut sgsurer le debit

necessaire & 1'irrigation/

Du point de wvue géologisue, la cuvette repose sur deg argiles
alluvionnaires, les pertes par infiltration gomnt faibles, il est donc

inutile de prevoir des voiles d'étancleité.

Topographicuement la Raisabilité est posgible « En ce ruil
concerne la geotechninue, nous ne pouvons pas affirmer sur la fai-
sebilité du barrage, les resultats ne nous ont pes été communi~ués; nous nous
A

sommes vu donc 1'obligmtion de prendre des wvoleurs estimées afin de mener &

bhout notre étude.

Nous estimons ru'une étude uniruement théorirue s'avere incompléte
et cue cela necessite des apports pratirues indispensables peut etre & meme

de resliser ce projet sur le terrain.
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