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INTRODUCTICHN

Inscrite au plan gquinquenal, la construction du barrage de
Fontaine des Gazelles (Wilaya de DISKRA) est considérée comme prioritaire.
Or lorsqu'on envisage de construire un tel ouvrage, il faudra d'abord
procéder 3 1'étude de sa faisabilité sur le site choisi, 1'étude que
nous propose notre professeur Mr LEANG LIM HENG et gqui rentre dans le
cadre de notre thé&se de fin d'études & 1'Bcolc National Polytechnique
d'El-Harrach.

La méthodologie 2 adopter au cours de ce travail sera la

suivante 3

Dans un premier temps, nous nous consacrerons aux études préliminaires
relatives & la recherche et au choix du site, & la connaissance de ses
conditions topographiques, hydrologiques et géologiques: & 1l'aide des
éléments obtenus de ces études, nous aborderons dans un second stade &
la partie hydrotechnique qui comprendra 1l'étude de la digue, une appro-
che de celle de 1l'évacuateur de crue ¢t des ouvrages annexes, et enfin

a4 une estimation du cofit de la digue.

Nous ne prétendons pas apporter des solutions définitives,

mais seulement une modeste contribution & lL'étude de la réalisation du

futur barrage de Fontaine des Gagzelles.



CARACTERISTIQUES PRINCIPAL&S DU
BARRAGE DE FONTAINE DES GAZELLES

CUED EL HAT A FONTATNE DES CAZELLES

Superficie diz baggain versanbessssosssssssssssssscsnsvnnses 1 520 m2

Apport moyen armluelvo.'l.l..ilt.l.t.tctt-.-n-u-.-q.n.-. 37’4 hm3

Type de Barrage...o.-...-...--.-.-..-.-.-..(......o barrage en terre
Longueur de 1& Créte du barr&ge...--...‘-............yﬁas‘ﬁﬁc m

Hauteur maximale au-dessus des FondationScesssscecesessns 43 m

Gate de 1& créte du barrage..a---.-.-.o.--.u.-....e...... 590

Type de 1'évacuat@Ulcevsssssosssscscscssassceasnsssees Ovacuateur de surface
DEBIE maxdmum & SVEOUSTsveewsannessonssnwesviws sessvasess | 340 1%/8

Cote du seuil Au réServOiTeiecessssscesceacesssssasasanes 354 (m)

Capacité de la retenue (cﬁte 384)=....un...~°.,.=...u... 59,5 hm3
Volume régularis.eeecossssescssscoscesocassnncarecsonsse 15 hm3
Volume utile-.-.l'.-o¢.-.--'clculonn.cuc--o.l-o-reae--l-- 4595 L'l}

VOlllme mort.o.a..-o....-ll-ac-a-c...u-.oco-a.ion.no.QU0.0 14 hm3



CHAPITRE PREMIER

e

LOCALISATICN ET CHOIX DU OITH

I. SITUATION GECGRAPHIQUE

I.1. EMPLACEMENT

Le site du barrage de Fontaine des Gazelles (Al-Ghazala)
gur 1'oued El-Ha® se situe & une distance i'environ 4 Km du village
Fontaine des Gazelles, & 15 Km en aval d'El-Kankara et 2 35 Km au
Yord Ouest de Biskra. L'oued El Hal prend son origine sur le plan

Sud de 1'Atlas Sahracui.

D'aprés le découpage hydrologique en vigueur en Algérie

il est attribué au bassin Chott Mehhir.

Le bassin de l'oued est allongé dans la région Sud-
Ouest et Nord-Est et entouré de chaines montagneuses peu élevées
(jusqu'a 2 000 m), les flancs Nords son® couverts de for8ts tandis

que les flancs Suds sont rocailleurx dénudés,

Le réseau hydrolcgique est en général représenté par
les cours d'eau ayant un écoulement péricdique et les talwegs secs,
geul 1l'oued El Haf a un écoulement permanent mais lui aussi se perd

par endroit dours.

Le bagsin de 1l'oued se trouve dans la zone semi-
Gésertique caractérisé par ce que 1'évaporation domine les préci-
pitations. L'irrigation existante est attribuée 2 l'aval de 1l'oued
elle a un caractére sans systéme n'est pas recensée selon les volu-

mes d'eau ni les superficies.
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D'aprés les estimations approximatives le volume
d'eau annuel pris pour les besoine d'irrigation et en moyvenne de
Y
10 3 12 106 mi.

Les coordornées Lambert du. site scnt : 762,5 et
206,80,

I.2. ACCES AU SITE

L'accés au site éu barrage se fera a4 3 Km au Sud de
la zcne & partir de la route principales R.N. 3 reliant Biskra (é
31 Km, vers le Sud) & Batna et Constantine ( % 86 et 215 Km respec-

tivement vers le Nord - Est ).

Une route secondaire goudronnée W. 35 pagsant par

le censre e la vallée traverse l'cued par un fond en béton armé.

II. SELEJTION DS SITES

Le choix de l'emplacement et des caractéristiques
géométriques (hauteur etv forme) du barrage doit 8tre effectué en

tenant comrte d'une série de conditions qui sont les suivantes :

-~ conditions relaivives & la topographis
- condisions géologigues
- conditions hydroclogigues

- conditions relatives & la géographie humaing

IT.1. SITES ENVISAGEABLES

De plus du site Fontaine des Gazelles il existe
d'autres tels que Tzhannet, Marafa, El-Kanbara ol 1'eau peut &tre
emmagasinée pour l'irrigation. Si nous construisions un barrage

sur 1'un de ces sites (Tahannet, Maafa) qui sont situés sur 1'oued
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Fedhala dans ce cas il n'emmagasineraii cue les zaux de cet oued

par contre, un autre barrage serait 21c»3 nécessalire vnour retenir

le reste de 1l'écoulement de 1l'oued. Dans ce cas nous estimons

qu'il serait plus économique de constrvire wn seuvl barcage pour

emmagasiner l'apport total de 1l'oued El Haf cer c'est lui qui est

el

principale.

ITI.2. CRITERES DU CHOIX DU SITE DE FONTAINE DES GAZELLES

I1ls sont assez nombreux

- La disponibilité des vcies d'accés ¢ Biskra - Barika

* route traversant l'axe du barrage : Biskra - barika

* route rencontrant la nationale N° 3 : Biskra - Batna
a4 4 ¥m du site.

- Disponibilité €u terrain pour la cuvette : & l'exception des
pipes-lines dont l'un & gaz et l'autre & pétrole passant & travers
la cuvette et d'une basse digue autour du village Fontaine des

Gazelles contre les grandes crues.

-~ Disponibilité des matériaux de constructicn, il y a plusieurs
types de matériaux de construction nécessaires pour le noyau imper-

méable, la recharge, les agrégats pour la réalisation du béton sont

disponibles dans le voisinage du barrage.

— Caractéristiques géologiques : une vérificetion du terrain ne
révele aucune formaticn géclogique ancrmale et les conditions exis-
tantes au site sont tout & fait favorasbles pour la construction

d'un barrage en matériaux locaux.



CHAPITRE DEUXIENME

ETUDE TOPOGRAPHIQUE

I. TOPOGRAPHTE DU BASSIN VERSANT

Le bassin versant a une superficie de 1 520 Km2 et
a une forme rectangulaire. Sa longueur maximsle est de 74 Em, la
longueur suivant 1le talweg est de 97 Km et sa largeur est de 28Km

en moyenne. Les principales chatnes de montagnes sont 3

- au Nord Ouest 4'El Kantara : Djebel Metlili 1 496 m

- au Nord Est d'El Kantara : 1'Aurds avec la chatne d'El Malou
et Ras Gueddeline 2 (91 m.

- au Nord d'ATn Touta une partie des monts du Belezana dont

le plus haut sommet est de 1 726 m.

La mejeure partie de la zone montagneuse est boisde.
L'oued El Hal regoit comme Principaux affluents 1'oued Fedhala et
1'cued Tilatou et les autres moins importants oued Beyada, oued

Agroum, oued Hassi Ben Tamtam, ouec. Messaoud, cued EL Ball, etcs..

IT. TOPOGRAPHIE DE LA RETENUE

Au site du barrage, il y a seulement une rangée de
collines & travers lesquelles 1'oue< a creusé son lit et y a fait
une gorge. En amont de cette rangde, il n'y a aucune obstruction
le long cdes rives pouvant emp8cher l'eau de s'y répandre. La
caractéristique principale est la gorge étroite & 1l'axe du barrage.
En effet, un grand confluent de 1'ocued Hassi Ben Tamtam et d'autres
Petits courants venant de différentes directions se Jjettent sur
1'oued El Hai.

Afin de pouvoir connaftre la capacité de 1la retenue

en fonction de l'altitude nous avons rar planimétrage de la carte
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topographique de la retenue & 1'échelle 1/5000; caiculX les valeurs
Ces surfaces et des capacités en fonction scs hauteurs pour pouvoir

établir les courbes surfaces = capacités.

Nous obtenons les résu'tats suivants :(voir courbe

surface - capacité) N° 3.

Tableau 1

C8te (m) ! 350 355 360 365 370 375 380 385 390

1

!

i

|

e T e e e e e T
|

I

|

|
Surface Kn® | 0,00 0,15 0,35 0,75 1,0 2,55 3,95 5,95 8,45
i e e 1 2 1 2 2 . e 0 28 B e = et S S 5 A . S e el e i .i

0,00 0,25 0,5 4,5 9,5 20,5 38,5 62,5 99,5

IIT. TOPOGRAPHIE DU SITE

Juste en amont du futur barrage, 1l'oued afflue paral-

lélement 4 la rangée des collines et nuils péndtre dans la gorge.

L'altitude du 1lit de 1l'oued est approximativement de 1'ordre de
350 m tandis que les sommets des collines le bordant & gauche et

a croite sont 4 une altitude de 485 & 600 m respectivement.

Au point le plus étroit , l'cued a une largeur
d'environ 80 m. Il coule dans une dépression peu profonde % 1'in-

térieur de ce 1lit majeur.



CHAPITRE TROLS IEME

ETUDES _ GEOLOGIQUES

Pour 1'étude géologigque ncus ne disposons que diun
rapport qui a été établi & 1'I.N.R.H. % partir des tests de perméa-
bilité et des tests géologiques reposant sur les méthodes électri-

ques et sismiques sur le site.

Ce rapport comprent 3

quelques résultats de sondages de la géologie du site

la situation tectonique

1'étanchelté des fondation et de la cuvette

des conditions susmiques

et en fin des matériaux de construction

I. GECLOZIE DU SITE (voir la ~arte géologique 2 1'échelle 1:1000).

Le 1it de L'oued et 1a basse tenasse le long des

rives gauches consistent d’alluvicons vuaternaires.

D'apnrés des tests opérés par des Torages ceci indique
qu'il y a une profondeur significative e ces alluvions au-dessus de
la roche-mdre. Dans le 1lit profona de _'oued et & travers la rive

“ gauche 1'épaisseur des alluvions augmente de 20 & 24 m

TLes alluvions sont trincivalement composés de plu-
gieurs ccuches telles que l=s sahles, L'argile sarleuse, galets
Ae calcaires, des grés, des poudingues & ciment calcaire ot des
conglomérats & éléments de calcaire... En dessous des alluvions
la roche mére consiste de marnes calecaires, calcaire marneux et

calcaire de crétacé supérieur en couches.



La pente de la colline ls lorg de la rive droite
consiste en des bandes alternatives de rrétacé supérieur conacien
calcaire marneux 3 ammoniates et crilncé sup-santonien - companien

calcaires et marnes calcaires.

Sur la partie la plus haute de la pente on trouve
du crétacé supérieur - companien - Maestrichisn calcaire & echi-
noides C6b' la partie la plus basse de la pente de la colline
est constituée de crétacé supérieur - coniacien = calcaire marneux
et marnes 2 amoniaces 05' tandis gqu'entre 05 et Géb une certaine
partie est couverte de crétacé supérieur - santonien companien
calcaires et marnes.calcaires qui s'étendent jusqu'au pied de la
gorge. Les sandages montrent aueei qu'il existe quelques éboulis
de 1 m 3 2,5 m de profondeur jusqu'au sommet et aprés quoi la

roche mére consiste en couches de marnes calcaires, calcaire

marneux et calcaire, efCees

Jusqu'd 2 ou 3 m de la pente se trouvent des éboulis
dans une matrice argileux avec des blocs de calcaire. Dans le son-
dage 52

sieurs couches jusqu'd une profondeur de 42 m et également diffé-

des marnes calcaires et des marnes sont trouvées dans plu-

rentes couches de calcaires sont trouvées jusqu'd une profondeur
de 54 m. Dans le sondage 89 les marnes 2 éléments calcaires et
gypse sont rencontrés jusqu'd une profondeur de 22 m ainsi que

des calcaires intercalés de fines couches de marnes calcaires.

Enfin, les résultats des essais en vue de la déter-
mination des modules de YOUNG indiquent que la roche du 1lit n'est

pag trés dure.

IT, SITUATION TECHNIQUE

Notre site se trouve dans la partie Sud de 1'Atlas

saharien qui se présente comme une chalne plissée lors de 1l'ére



secondaire. L'oued El Hal traverse au droit du site, d'Amont en
Aval, le synclinal d'El Kantara, l'anticlinal des Beni-Ferah et
le synclinal 4'El Cutaya.

D'Amont en Aval , de la gorge prés de la rive
droite, il semble y avoir une faible paralléle 2 l'cued ce qui
peut 8tre expliqué par l'augmentation dans les absorptions d'eau
des tests de perméabilité dans les sondages S5 s 84 , 88 , 810 .

ITT. ETANCHEITE

Les résultats obtenus des sondages indiquent que
la roche-meére du barrage est imperméable & cause de la présence
de plusieurs couches de calcaires marneux, marnes, marne-calcaire,

etCess

La possibilité w«'inflitration en dessous du barrage
pourrait &tre le long de la Faille FE et le long de la roche fis-
surée rencontrée dans le sondage S, 5 les tests de perméabilité
indiquent que pour une pression de 10 Kgf/cng 1'absorption maxi-
mum pourrait-8tre de l'ordre de ( 14 + 15 UL =) 0,14 %+ 0,15m/24h
qui est égale & 0,00625 m / heure, Dans les sondages S,.l § 85 . S4;
le long de la section A - A et 88 3 S1C le long de la section B-B.
Ce taux d'absorption n'est pas trds excessif et veut-2tre contrdlé

en faisant péndtrer un voile d'étanchef+é approprié.

Dans la cuvette, la possibilité de fuite pourait
Se produire & travers les sédiments miocenes oligocenes, qui ont
la forme de lits poreux. Sous ces sédiments, il existe un profond
substratum détritique calcaire marneux et moduleux A marnes calcaires
et marnes qui sont presque imperméable. Donc le danger de fuite ne
peut provenir que d'une disposition défavorable des couches cons—

tituant le fond de la cuvette.
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Mgis il faut remarquer que le processus de sédimenta-—
tion pourrait 8tre avantageux dans la mesure ol avec l:c temps, les
vides des matériaux poreux étendus dans le 1lit, deviendraient pleins
de fines particules de sédiments et la fuite d'eau & cravers les

matériaux poreux du lit arriverait a 8tre arrétée.

Lors de 1'étude de l'avant projet, il faudrait faire
une vérification munitieuse de tous ces inconvénients et exécuter

quelques sondages dans la cuvette.

IV. CONDITIONS SISMIQUES

Le site pourra &tre soumis & l'influence des seismes
semblent &tre en relation avec les grandes accidents N W /s v,
M'Sila - Biskra.

I1 existe des failles passant prés du site dont l'une
d'elles au N. E. (8 & 10 Km du futur barrage). Il existe 3 (trois)
épicentres d'intensité 5,6 au N. W. (M'Sila), 5,5 au S. E. de Biskra
situés & 35 Km et 5,6 au S. BE. situé a 40 Km du barrage.

Cependant, nous allons prendre par mesure de sécurité

la valeur de a = 0,15.

Au moment de 1'étude de 1'avant projet détaillé une
valeur plus rationnelle peut-&tre déterminée aprés avoir effectué

des tests d'explosion du site.

V. MATERIAUX DE CONSTRUCTION

I1 semble qu'aux alentours du site et d'apres les
détailles géologiques; qu'il existe beaucoup de matériaux dispo-

nibles.
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Les matériaux nécessaires pour le noyau imperméable
sont disponibles sur les terrasses les plus hautes localisées entre
la route de la wilaya N° 35 et la rive droite de 1l'oued El-Hal et
également entre la rive gauche et le village Fontaines des Gazelles

en amont du site du barrage.

Les matériaux perméables pour la recharge sont
disponibles dans le 1lit et sur les terrasses les plus basses le

long des rives de l'oued, & la fois en amont et en aval du barrage.

Au moment de la préparation de l'avant projet des
investigations détaillées sont cependant nécessaires afin de déter-
miner la profondeur des sources de matériaux pour le barrage et
les ouvrages annexes. Pour cela, il serait nécessaire de creuser
quelques puits et faire des tests au laboratoire afin de comnaftre
la qualité et le type de matériaux adéquats pour différentes

constructions.

CONCLUS ION

Le site de Fontaine des Gazelles présente de sérieuses

difficultés géologiques.

Cependant, nous estimons que 1l'étude gzéologique. ne
permet pas de définir les caractéristiques et les comportements
mécaniques et hydraudynamiques des sols, c'est-a-dire leur apti-
tude & fournir les mgtériaux nécessaires & la construction de la
digue ou & constituer des fondations suffisamment stables et imper-

méables.

I1 importe donc de mener des études géotechniques
en procédant a4 des essais de mécanique des sols et & des essais
hydrauliques soit sur des échantillons (essais au laboratoire)

soit directement sur le site (essai "in situ"). Pour nos calculs
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hydrotechniques, nous nous servirons des caractéristiques mécaniques
du sol du barrage de Sidi Mohamed Ben Acuds en raison de l'analogie

existant entre les 2 (deux) sols.

Ces valeurs sont adoptées par lz D. P. R. H.

Tout venant : (gramulation % / 8 microns de 0 2 10 %)

e e -

pords volumi quera |ekab numide 24/ w
Po{ds vol.umiquef)&.l-"ei'q.b saturéde = 2,2t/ m3
Cohdsionl= 0

Coefficient de perméabilité XK = 1072 [ em/s [

Angle de frottement interne j‘j = 28°

Argile (colluvions argileuses)

pofds voLuquueai I'gbab humige 212 +/ o
Poids VoLUm\'qUC&*E&b&t saturée = 2,17 +/ m3
Coefficient de perméabilité 1078 [ em /s /

Angle de frottement interne Y: 25°

Cohésion € = 1,5 t / m°
Eongation s (alluvions consolidés)
% i ~ A
poids V"L"”"C]Vﬂ aletat numice = 2,7t/ w
poids volumiquea, l'étab saturse = 2,7 %/ m5
-5
Coefficient de perméabilité X = 107 [/ em /8 _/

Angle de frottement interne JO = 25°

Cohésion C =214t/ m2
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CHAPITRE GQUATRIEME

ETUDE HYDROLOGIQUE

I. EQUIPEMENT DU BASSIN VEHSANT

En ce qui concerne la connaissance hydrologique de

1'oucd El1-Haf elle est faible. Une scule station hydrométrique

El-Kantara n'existe au total que 15 ans de 1553 & 1956 et de 1968

jusqu'ad présent.

II. ETUDE DU CLIMAT

Le bassin versant de Fontaine des Gazelles est sous

1'influence du climat de 1'Atlas Saharien. OC'est un climat trés

continental, caractérisé par des hivers froids et des étés chauds

et secs.

quotient

ou P =
M =
m =
d'oi Q
Algérie,

Pour caractériser ce climat, nous allons calculer le

pluviométrique A'EMBERGER qui s'éerit comme suit

100 P
Q =
M2 - m2
pluviométrie annuelle = 230 mm

moyenne des températures maxima du mois le plus chaud

de 1'année = 37°C

moyenne des températures minima du mois le plus froid

de 1'année = 3°C

= 17

D'apreées les cartes des étages bioclimatiques en

aveec @ = 17, notre bassin versant se trouve dans

1'étage semi-aride.



IT.1. TEMPERATURE

TLes mois les plus chauds sont Juillet et Aofit et les

plus froids sont Décembre, Janvicr e¢t Février. Le tableau suivant

résume au mieux la situation :

Températures_mensuelles moyennes en °C observées 3 El-Kantara
R T e e - i
; J F M A M J J 4 8§ O N | ogemns
; ! annuelle
[e— o) e o B e L B L X
 Max. [11 15 19 22 27 33 37 35 31 25 18 12 24
.j -------- 2 e o e 2 s - . . L S T et <+ b = ] et 8 St 5 . S . B _— ¥ s = — 5 - — .___-—---I._.__.__..._.._—-.---.-A-.— i
| Moy. | 7 10 13 16 20 26 29 28 24 19 15 & 18
s S - e e
|

j Mino | 3 5 7 10 13 19 21 21 17 13 8 4! 12 ;
i i a j i

IT.2. GELEE

Les gelées blanches sont trés fréquentes sur le relidf
(altitudes supérieures 2 1500m) ot elles peuvent se produire 50 jours
en moyenne par an. Lorsque l'alvitude diminue, les geldes deviennent
moins fréquentes et peuvent alors atteindre 25 jours par exemple 3
El-Kantara (altitude 513 m).

II.5. LA NEIGE

La neige couvre les sommets dans les Aurds, au-dessus
de 1500 m en moyenne 20 jours par an, mais il semble que 1'épaisseur

de la neige au scl ne dépasse pas en moyenne 30 centimdtres.

IT.4. VENTS

Le sirocco est observé de 15 & 30 jour par an en moyenne
sur la majeure partie de la région, cependant, il est beaucoup plus

fréquent & El-Kantara ol il souffle en moyenne 50 jours.
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II.5. REPARTITION MENSUELLE DES PLUIES D'EI~KANTARA (en mm)

La pluviométrie moyenne % Ei-Kantara o &té estimé 2

= 230 mm. On a le tableau suivant :

O N :D LT .E‘ M .i‘i M tT J A i Arl.né e

II.6. EVAPORATION

Pour déterminer les pertes par évaporation de la retenue,
il est nécessaire de comnaltre 1'évaporation de 1'eau sur nappe libre.
Ne disposant pas d'observation & la station d'El--Kantara, nous nous
baserons sur celles effectuées aux stations de Batna, Biskra et Foum
El Gherza. L'évaporation & partir du plan d'eau est de 1890 3 3220mm/an.
Elle dépend en grande partie de 1'altitude du Pays, de la température
et de 1'humidité de 1l'air.

Les cbservations sont les suivantes ¢

Evaporation annuelle moyenne en mm

--------------------------- r %Evaporation
R Altltudes: S 0 N D JF M A M J J A jannuelle

| (mm)

______________ B T‘ ezt

248 155 62 62 62 93 91 124 155 216 310 510' 1890

Batna 1040 E
I 5 I
Biskra | 120 f274 162 122 92 92 122 152 215 274 335 365 365} 2500
| |
Foun El 150 .56a 182 152 122 91 152 182 274 335 455 485 425( 3220 ?
Gherza | i

i
i e e e e L e e o e i i o A 4 p

A 1'I. N. R. H. on adopte un facteur multiplicatif de
0,8 pour passer de 1'évaporation sur ces stations a évapceration sur la

retenue, ainsi nous obtenons le tableau suivant



i .
jBvaporation
{annuelle

Retenue |

Sur 1a | 575 435 149 91 68 114 135 204 250 339 362 317 | 2400
|

III. ETUDE PHYSIQUE DU BASSIN VERSANT

III.1. CARACTERISTIQUES DE FCRIME

Le bassin versant de Fontaine des Gazelles couvrant

une superficie de 1520 sz posséde un périmétre de 199 Km.

III.1.1. INDICE DE CAPACITE DE GRAVELLUS : Kc

Clest un coefficient qui exprime la caractéristique de

la forme du bassin versant ot sst égale au rapport du périmétre du
bassin & celui d'un cercle qui aurait la m8me surface. Plus cet indice
sera proche de 1, plus le bassin aura une forme ramassée et plus le

temps de concentration des eaux sera court.

Nous avons @

P
K, = e - 0,08 _°
2 /’r A ““:Al
ol P = périmetre du bassin en Km
0
A = superficie du bassin en Km™
dtoh K = 1,43

C

le bassin versant n'est pas ramassé



ITI.1.2. LE RECTANGLE EQUIVATENT

I1 sert 3 comparer les hessine entre enx du point de vue
de 1'influence de la forme sur 1'écoulenent. On suppese qu'il posséde les
mémes superficies et pdrimétre que le bassin considéré, donc le méme
indice de compacité d'ou l'on tire les diuwensions du rectangle comme suits

R

—
K \/ 4 ./ 1,02 2
L = g Z/n 1 =+ l“\ 1 - ( "'"""""‘"""’ ) _/7
1 ,12 "\Iv,r KC
D
1 = - L
2

L étant la longueur et 1 1la largeur

Et nous obtenons pour application numérique

L = 80,70 Km

1 = 18,8 Kn

ITT.2. LE RELIEF

Le relief est un facteur décizif pour la vitesse de
ruissellement. Il est indigué sur les cartes par les coucbes de
niveau joignantes points d'égale altitude et es’ souvent caractérisé

par la courbe hypsométrique.

IIT.2.1. REPARTITION HYPSOMETRIQUE ET JOIRBE HYPSOMETRIQUE

Le planimétrage par tranches d'alti‘udes (planimétrage
de la surface comprise entre deux courbes de niw2au voisines) nous

a domné les résultats suivants :



P e e e s e

Tranche

d'altitude

1800 - 1600

1600

|
s
PN
o
O

1400

I
—
N
(&}
o

1200 - 1000

1000 - 800
800 - 600

600 - 350

tracer les courbes de niveau sur le rectanglie

graphe 2).

le sommet du bassin aux différentces courbes de ni

g

distance

distance

ml gJI

distance

o

distance

Q-

distance

Ul

distance

I3

distance

i Superficies ; Superficies ES iperficies %Superfleies
partielles SH partiE1le_Ei_§;umulées S Ecumulées _E;
,,,,,,,,,,,,,,, T SO S S

K’ | % s i %

120 E 7.6 ; 120 E 7,6

110 E 725 % 230 i 15,1

180 i 11,84 | 410 L 26,9

240 i 22,36 ? 750 5 49,3

310 % 20,4 § 1060 | 69,7

240 | 15,79 | 1300 I 85,5

220 % 14,47 5 1520 i 100,00
1520 . 100,00 i |

& 3 e la & artiti yps métri (< X G
A partir d i o tition hypsométrique; on peu

Les distances de petit c8%té du rectangle,

la
1la
la

1la

1a
1la

a la

courbe &
courbe a
courbe &
courbe &
courbe a
courbe &

3

courbe 3

1600 m
1400 m
1200 m
1000 m
800 m
600 m
350 m

Lz
L
L
L
L
L
L

HHN

¢ 0,07
0,1468
0,2606
0,4818
0,7220
0,8137
1,00

1]

it

6,1% K
11,84 ¥n
21,03 Km
36,88 Kn
58,26 Kn
65,66 Km
80,70 Km

dquivalent (voir

représentant

veau sont s
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A pexrbir du tableau N°® 17, nous avons tracé ia courbe
hypsemdtrigue et les fréquences altimétriqves, { vir grophe 2 ).
Sur la courbe hypsométrigue ncus svons ddétermind
- lialtitude moyenne du bassin versar® guvi :st% liordonnée moyenne
de la courbe hypsométrique. Le planimétrzge de la surface comprise
- o #5 . 2
entre les axes de coordonnées et la courbe nypsométrique donne 32 cm

d'ol une ordonnée moyemne de 3,2 cm. L'altitude moyenne du bassin

versant est donc 1040 m.

~ lialtitude médiane qui est l'altitude au~dessous de laquelle est

située 50 % de la surface du bassin versant. Hmed = 80C m
-~ L'altitude maximale est 1800 m

- l'altitude minimale est 350 m

IIT.2.2, INDICE DE PENTE

Le relief est aussi caractérisd par un paramdtre qui

est ¢
- Indice de pente_de Loche : lp
C-est un indice un pev artificicl qui rend bien compte

de 1l'influence du facteur pente sur le néginz hydrologique du bassin

et se détermine sur le rectangle équivalent :

p _\,;E: Z \/fgi, (a4 = 2y)

ird

=
!

O
ﬂ’
=}
|

= longueur du rectangle équivalent en méires.

Ja fraction de la surface totale du bassin en % comprise entre
les cBtes Ay et a; (fraction donnée par la répartition hypsométrique

du bassin).

. et a. sont en métres.
i--1 i

Ip = 0,11
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ITI.5. HYDROGRAPHIE ET GECMOKPHOL G IH

ITT.?.1. RESEBAU HYDRCGRAFHIQUE

But ¢ C'est pour déterminer les paramot-cs qui caractérisent la forme

du réseau hydrographique. Ils existen: X Parametres:

ITI.?.2. LA DENSITE DE DRAINAGH

Définition : Elle est définie comme &tant le quotient des longueurs

des cours d'eau par la surface du bassin versant e donnde par 1'déqua-

. _8
tion ¢ < I
e X
x = 1 5
B, = (kn / Kn®)
A
ol Lx = Jlongueur totale cugulée des rividres d'ordre X
5 = numéro d'orére le plus élevé dans la clasgification du
Shum = 8
4 = puperficie du bassin versant
Dy = 4,9 Km / En"

Cette censité exprime la longueur moyenne du résean
hydrographique par xilom&tre carré du bassin versant, la méthode
adoptée pour la clsssification des cours d'ean est celle de Shum
qui définit un ordire de trongon & partir de la régle suivante: est
d'ordre X + 1, tcut trongon de rividre formé Par la réunion de deux

cours d'eau d'orire X.

IIT.5.7. COBFFICIENT DE TORRENTIALITE

J'est un coefficient qui tient compte & la fois du
nombre de thalwegs élémentaires (ordre 1) et de densité de drainage .,

I1 cet exprimé par la =elation suivanie:



C = 46,7

IT.3.4. LE TEMPS DE CONCENTRATIONE s T

C'est le temps que met 1l'eau du point hydrauliquement
le plus loin pour arriver 3 l'exutoire du bassin. Nous le détermi-
nerons & l'aide de la formule de GIANDLTTI, éteblie A partir dicbser—
vations faites sur les bassins d'Italie Méridionale et qui s'exprime

comme suit ¢

’ " ~ |
7 \/A i 2 ,G -
T =
c / i
0,8 \_,-’ H moy - H min
ol 3 TC = temps de concentration en heures
A = superficie du bassin versant en Km2
L = longueur du thalweg principal = 97 Km
H moy = altitude moyenne = 1040 m
H min = altitude minimale = 348 m
d'ou s T, = 14,32 heures

C



Caractéristiques hydrographiques et worpholuziques
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‘ !
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IV. BTUDE DES APPORTS LIQUIUES

Compte tenu des variatioss ccasiddérables des ddébits
anruels. la série d'observaticns de 1idecoulsuent 4 la station Bl-Kantars
{15 ans) s'est avérée insuffisant: pour l:2¢ crlculs des apports. Afin
ce calculer 1l'apport annuel de 1'oued EL-AnT nous avons pris & titre
d*analogie une série d'observations (43 ans dlcbservations, y compris
15 ans communs) effectuées & la station Foum El-Gherza sur 1'oued El-
Abiod. ILe bassin de l'oued El-Abiod est voisin de celui de 1'oued
El-HaT, il a presque la mBue superficie (1324 KEE) d'aprés les condi-
tions pédologiques et zéologiques , ces deux bassins sont aussi proches,

ainsi que d'aprés l'exposition en ce qui concerne le transport des

masses d'air.

IV.1. APPORT MOYEN ANNUEL DU BASSIN VERSANT TOTAL

Les observations ont été faites sur une période de 28ang
centinue 2 la station d'El-Kantara sur 1'oued El-Hal et ce depuis

1952 / 53 & 1'année 1979 / 8u.

Plusieurs méthodes ont ¢té emplcyées pour le détermina-
tion des apports on cite @
-~ Analyse de 1l'hydraucité en comparaison de la station de Foum-
El Gherzaj

— Corrélation linéaire

- Comparaison en utilisant d'autres hassins versants.

L' I. No R. H a proposé comue valeur de l'apport moyen

annuel s

A = 37,4 w
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IV. 2 ETUDE DES CRUES

Les calculs des débits ei volumes maximums des crues,
effectués sur l'oued El-Hal sont bas’s sur les données diobservations
des précipitations sur les analogues et sur les relations empiriques.
Ta période d'observation est de 15 ans. Le traitement de la série
d'cbservation au site de la station par la méthode grapho-analytique

a donné des résultats suivants:

‘ N . |
| i i
i Fréquence % 0,1 i 1 ? 10 i
i i g i
e CHERERREEE o e .
| 5 ! i
| Débits /s 18500 | 1260 | 640 |

i i i
E i i i
e e e et S aamn —
E ! i !
: _ : u
; é“%‘(hm, ! 53 44 35 | 17,4 g
! 3 i i
] 1 :
Vot et 5 S 2 e 2 e o B - . - 1 S S S i . T S ] — . S . T = S 7 - — - - e e —— s e el i e e i At - ot .,'

Nous avons le tarleau suivant : (voir geaphe N° 5) (V‘Dl'h tableav )vgg)

o




Tableauw N9

T !
*#5 i 00 | Qwow i Odaob
™ | [ mifs] [ m! / » ] ! W'V:-
UALs | . L | Lr'f]
| | i
4 | 46,0 2,1 ! b0 9
K 50,0 j 70,4 | 410, 4.
5 95,0 5 130,15 I 190,73
I 150,0 ' 20,4 g' 200,y
3 22,0, | 370,5 ; 7504
( 3070 | 670,9 | 1495
o 490,5 940,9 137406
3 (40,0 4260,0 1480, 0
T 560,7 e 1190,4 1% 30,1
40 490,0 2060, 15204
1 430,0 33,9 | 1190, 1
) 270 0 810,32 fé 1074,%
3 320, 0 #10, 4 8703
i, 210, 0 650, 4 831, €
15 50,0 540, 0 7485,1
14 40,0 5459 F05, 3
FE 180,0 ; 50 630, 1
T 170,70 ; G465, 0 565, 4
78 50,0 1L 5100
50 130,0 j 3850,% g' (58,0
., ‘L -1 400 /_(j l 2-_96,:'! T b 01:/ o
’ qﬁ Y E{ 5 y 0 4 lf_D 20 E 3_‘:_—6—0
2 70,0 | £00, 0 45.&
L 55,0 ! 164,14 2690
s 40,0 185% et
2 29,4 105,73 136, 1
RXS 1% 1 10,0 450, 0
o8 10,0 550 110,1
LE 5,0 35,0 79,4
30 3,1 19,0 45 ;-0
31 %3 6,1 16,2
L2” 9,00 0, 00 6 fo
= /
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IV.3. ETUDE DES TRANSPORTS SOLIDES

Iv.%2.1. DEFINITICH

Les dép8ts solides sont constitiés d'.me part des matérizux

grossiers et charriés sur le fond du 1lit et s'aoccumulent en ament de la
retenue, d'autre part d'éléments fins transportés en suspeasion et qui
se déposent par décantation sur le fond de la réserve et surtout contre

la digue. \

Apport solide moyen annuel

510 000 tonnes pendant les années de mauvaise hydrauli-

cité ce qui fait en moyenne 250 000 t/an.

Le volume approximatif de 1l'appert de matériaux en sus-

pension doit &tre adopté égale a :

Ay = 300 000 t ] an

i o —

D'aprés le dossier G de 1! "Bitude gendrale des alres A'irrigation et
d'agsainissement agricole en Algérie", le %taux d'érosion spécifique

du bassin versant de Fontaine des Gazelles o $té cstimé a 160 t/sz/an.
Mnis, apreés ces mesures affectudes pendant 25 wnees a. barrage de
Foum El Gherze et gqui ont abouti a un tauxy d'envasement de 10+ t/an,
1'étude a été fzite pour Fontaine des Gazelies et a estimé le taux

d'érosion spécifique égal & ¢

AS = 400 t/szfan




IV.4. VOLUME MORT U7 GARDE D'ENVASEMEVL

Définition

A_ ¢ apport solide spécifique exprimé en /Km~/an

A, = 400t/ K> / an

T : temps de fonctionnement du barrage

T = 30 ans

4 s superficie du bassin versant exprimée en [/ szlﬁ7

A = 1520 Kn?

poids spécifique des matériaux transportés

ce

]/ =1;3 1./m3 cette valeur est adoptée par 1'I,ﬁ;R.H.

400 x 1520 x 30

143

Le volume mort, Vﬁ = 14 Hm5 correspond & une hauteur de 22 my (voir

courbe hauteur - capaciﬁé) et & une clte de 372 m.

IV.5. VOLUME UTILE

Le volume utile sera égale & s

2
V'Ll = VN.N-R, = Vm = 59’5 - 14 = 4515 hm
V. = 4595hm3 correspondy & la cBte 381 m,

u
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V.- LAMINAGE DES CRUES

T.- BUT _DE CETTE ETUDE

La submersion d'un barraze en terre an Passage d'une
forte crue est un phénoméne tres darigercux, et il est impérieux d'imp--
lanter un dispositif permettant d'évacuer 1'eau dos que celle~ci dépasse
le niveau de la retenue normale. Donc toute submersion d'un barrage
entraine sa destruction et sa ruine gui peut provoguer des dommages

a 1l'aval,

I.1.~ CRUE_DE PROJET

A 1'L.N.R.E. il a été étudié la crue millénaire ayant

comme hydrogramine de crues défini dans 1'Stude hydrologique.

I.2. HYPOTVESE DE_ CALCUL

Comme hypotchése un déversoir & profil pratique dan&fle

débit est déterminé par la Formule :

|
| @=mbh 2gh

i

m s un coefficient de débit pris égal 4 0,49

b ¢ la largeur du déversoir en (m) pris &gale & 140 m

h : hauteur de la lame d'eau déversante

I.3.~ METHODE _APPLIQUER

I1 existe beaucoup de métaodes pour faire les laminages
de crues telles que :
- la méthcde grapho-analytique
- la méthode graphique

« la méthode de calecul sur ordinateur



~
~ & ;--
G

Pour le calcul des laminages des crues, nous avons
propusé la méthoie graphiaque. Pour une premisre approche nous allons
donner des valeurs arbitraires 3 1a ciarge ¢nr le déversocir et caleculer

le débit correspondont

Tableou e
- T e — I S it Seis s T
: | ‘ ; ]
! h {m) | Q déversé (m3/s) : G,/ i VJ/ lfﬁlwﬁé 7 200
! i ' d/2 P 2 2 3
! i . A (hn®) _
T S i e T T ] i .
| 1 i 303,56 ; 151,93 | 1,09
: I - . I
| 2 859,45 | 429,72 | 3,09
{ | ! i
; 3 @ 1 578,90 f 789,4 i 5,68
! i H i i
4 | 2 430,88 L1 215,44 5 8,75
H | : H
! 5 |3 397,26 L 1.693,63 | 12,23
| | G | . ;
Va %9
ot  w=== = == X gt avec st = 2 heures = T 200 secondes
2 2

L.4.- DETERITINATION DE LA HAUTEUR MAXTMALE SUR IE DEVERSOIR

En prenant la courbe V = f {(h) & partir de la cBte du
NNR nous relevons les hauteurs caractéristiques 1, 2, 3, 4, 5 au dessus

du NIR & ces valeurs correspondent des volumes déterminds.,

Nous tragons ce trongon & srande échelle voir graphe

N® 7 sur le m8me graphe nous tracons de part et d'autre de la courbe

V=f (h) les courbes : V + £y et v AV la crue n'est
o) 2

etablie que pour 32 heures avec tranches de 2 heures.
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S
‘Hous allons calculer le ddbit moyen affluent Q

aff moy

ainsi que le wolume aifluent moyen.

Lzs résultats de calcul =ort ~ésumés dans le tableau N° 4
Nous obtencns la charge maximale sw le ¢iversion ézgnle & 2,68 m ce qui

-

4
correspond & un débilt déversé de 1 340 m‘/sd

Concluaion :

e

Pour des raisons de séeurité et dans le but de diminuer

la largeur du déversion, nous fixons la charge maximale & 3 m

Tableau N° 4 : Déverminaztion de la charge maximale sur le déversion
S oot o e resialy )

1 % Imoven a H moyen 5 ha E Qd 5

en heure ! -~ ! i i

w7 L7109 7L a7 [ |

........................... R R SRR i i
0 - 2 | 55,05 0,39 E 0,04 i 20
2 - 2 205,25 1,47 | 034 | e
Lo~ 6 L 74,95 5,58 : 1,26 E 460
6 =« 8 564,75 ; 11,26 ; 2,2 %1mm
8 - 10 i 1620,3 i 11,66 E 2,68 ; 1340
10 - 12 ; 1217,45 i §.76 ; 2,64 i 1300
12 - 14 % 972,95 7,00 E 2,46 f 1130
14 - 16 | 7ee.45 5,67 2,2 E 1000
15 - 18 5,35 4,57 1,97 E 840
18 = '20 é 51,7 ; 3,68 é 1,66 E 700
20 - 20 ? 406, 5 E 2,92 E 1,46 | 560
22 « 24 j 342,00 f 2,24 f 1,24 i 440

24 - 26 % 227,55 E 1,63 5 1,0 g 303,0

26 - 28 f 148, 1 g 1,06 i 0,7 E 180
28 - 30 E 77,55 f 0,55 g 0,4 ; 100
30 - 32 g 22,5 ; 0,16 0,1 ? 40




CH/PITh® CiNQUIEME

R e e L META S e s 5 v

ETUDE DU BARR! GE

80T DU BARRAGH
Liaccumulatcion d'eau est le lut Principale du barrage,

servant & compsnger 1'indgalitld ces epporis ce la riviére et 4 adapter

l'utilisation =2¢ 1a consonmation de l'eau =zt besoiag.

L'un des buts consiste A protéger les riverains avals
contre les crues en emmagasinant celles--ci ou leur majeure partie de

fagon & éviter autant que possible les dégits dfis aux inondations.

CORPS DU BARRAGE PRINGIPATE

Le barrage 2 travers la gorge de l‘gged sera une digue
en terre, la longueur de la cr&te sera d'environ 4% m 4 la c8te nomi--
nale de la créte 390 m au--dessus du niveau de la mer. La cdte actuelle
de 1'oued est de 350 m. Les fouilles de la tranchée du noyau imperméable
dans le fond de la vallde devraient descendre 310 m jusqu'a la cBta 340m,
ainsi la hauteur maximum du barrage serait de 43,0 m au-dessus de ses
fondations les plus basses. Le acyau sera constitué essentiellement de

colluvions argileuses encadrs Par des filtres.

Les recharges amont et aval seront constitudes du tout-
venant. Pour les fouilles, sous 1'ensemble de la digue, un décapage

général d'environ 3 métres sera ndcessairc.

LES DIFFICULTES 4 RiSOUDRE DANS TOULE ATUTE IE BARRAGE EN TERRE

1)~ Garanti de tout danger de sube-mersion:

2)~ Tel que la ligne de saturation se trouve entidrement 3 1'inté-

rieur du massif;



3)-

4)-

5)-

6)-

7)-

8)-

*!\ ¥

Tel que sa face amont résiste 3 une vidange brusque totale

ou partielle de la retcnue;

Tel que les pentes des faces amont et aval agssurent la stabilité
du massif en fonction des matériaur utilisés et laissant une
marge de sécurité acceptable en egard aux méthodes de calcul

utilisées et aux hypothases faites;

Tel que les efforts et charges diverses n'introduisent que des

contraintes susceptibles d'8tre encaissdes Par les terrains
de fondation:

Tel qu'il n'existe dans le massif ou dans les terrains d'assice
aucun passage préférentiel permettant gux eaux de cheminer de

1l'amont vers l'aval;

Tel que l'eau qui arrive A passer 3 travers le massif ou les
terrains d'assise rdsurge & 1'aval A des vitesses aussi faibles
qQue possible de manidre qu'en zucun cas les matériaux les plus

fine ne puissent 8tre entrainds.

Tel que la face amont soit protégée contre l'action des vagues

et des corps flottants et la frce aval contre 1'érosion des

eaux de pluies.

DE BARRAGE

L'étude géologique effectués s mic en relief la trés grande

épaisseur d'alluvions {20 & 24 m) au-dessus ju bedrock et & partir des

résultats des essais du module de YOURGZ. al o représente la roche mére

comme n'étant pas trés dure. Aingi, nous estimons gu'il ne serait pas

recommandable de construire ni un barrage en héton, ni celui en enroche-

ment sur un tel t,pe de fondation car ils engendreraient des tassements

assez considérables. La forte scismicité de 1a région exclut d'ailleurs

la variante en béton.



Alors, le choix le plus judicieux, nous semble-il serait
1'option psui un barrage en terre qui serait aussi favorisé par la dispo-

nibilité Aes matériaur de construction & proximitd du sile
L

I.1.- DIMENSTONNEMINT DU BARRAG

T.1.1.~ NIVEAU DES PLUS HAUTES B.UX

Le seuil du déversion &tant calé & la cdte de ir=maeide
(NNR). Nous obtenons aprés laminage de 1a crue, une charge maximale au

dessus de cette cdte de 3,0 m,

Nous obtenons ainsi la céte du nivean des plus hautes eaux
égale :
= MNNR 4+ h

max
NRM

384 + 3 = 387 m

I.1.2.- CALCUL DE LA REVANCHE

La revanche au-dessus des plus hautes eaux correspond & la
crue maximale probable et elle assure la sicurité de liouvrage contre les
déferlements des vaguements que le vent peut provoquer dans la retenue elle

sert également & comvenser le ‘assement du barrase aprds sa rdalisation ®

‘ette revanche peut étre calculée selor différentes formules:

{

v
R o= 0,75H == +a

H : hauteur des vagues
V s vitesse de propagation des vasues

a=1m - Marge de séecurité choisi suivant le risque de submersion.



- MALLET -~ DPACQUANT

V=1,50+2H
H=1,16m

V=1,50+2X1,16 = 3,62 m/s
R=0,75x 1,16 + _{3,82)2 +1 = 2,61m

2 x 9,81

La revanche peut &8tre aussi 4valude directement par la

formule simplifide

R=1+0,3\ L + gz
a=1mn

A Km
+ 0,3 \/} +1=2,6m

Formule de BELOKCNEV

=]
I

—

d'oll K =

h:hdef +AH+a

Ry {m) .- hauteur de déferlement des vazues au talus amont
L

def

h. . _2Keh_
m

)\ : longueur de la vague
h : hauteur de la vague
Kr * coefficient de rugosité de la protection du talus amont

my pente du talus amont

W, =15 m/s valeur estimée dans la région
d'ol 1\110:1,25 x 15 = 19 n/s

H : hauteur du bief-smont H=37Tm
o ! angle entre 1a direction du vent et 1'axe horizontal de

la retenue X = 0,



Bl

(19)% X 4 % 1

_ ~3 X = 0,008 m
0NE=2.10 9,61 ¥ =7

Nous déterminons Kr du tableau ci-dessous :

! R "
i Caractéristicue de revétement

i du talus amont i

Béton bitumineux 7 1,0

Béton .
Perré j 0,75 + 0,80
Pierre tout-venant : 0,65 + 0,55

\
Hous déterminons h et N selon différentes formules :

-~ Formule d'ANDRIANOV

0,0208 w 9/4  p!/3
5/y 4/3
h=0,0208 x (15) x 4 = 0,97 m

s}
il

0,304 wp'/?

‘Vlr
0,304 x 15 x 2 = 9,12 n

1

-- Formule de LABZOVSKI

= 0,073 KW ‘x/_q.)_f._‘

]

=
1

ﬂ 0,037 W lurll-
1€



CRANDEURS DES ELFITENTS JES VAGUES A et Ao &n mitres

Tableav N210

CAMBRURE o0& VAGUE

4 DU ifno | 142 1/43 1/14 1 /15 147 148 1 /49
ELAN D VITESSE 06 CALcuL | QU VENT  wa* | m/s
VENT 6 8 10 12 14 16 18 2 |
D, kn h s Va ] A ] X n, ;x,ha;\«h.z.h.l,;&kok
0 041 | o620\ 0,90| 040l 148\ QM| 14 027 A FF| 04| 276\ 0001 4% G| 265
9,5 0,19 | 0,991023| 1,42) 928\ 4 b0\ 0Z3| 2,22 0,26 2 90| 04| 342 0,45¢ 3,93| 0,4 441
10 o 3% | 1,38 |032| 4,01 | v 2o\ 2,64\ qab| 328 0,52\ %95 054 Zl,gg’} 9,61| 5,55| O 63| &, %
2,0 03 | 45¢|045| L sa|d 55| V4L |04 | 4 26| 0,42| 558\ 07| 2 55\ 0 95| Lo5| o 44| 6,20
4,0 049 | 2,#8l06L| 4 0| 075 | 5,26 |0 BY 6,60 4,07 F42 {%j, | A A8\, 4 | jff’ 42(#
6,0 5, 5 5 4o df—% 4,64 487\ 6,45 |1,05| &,08| 4,49 %jo A 7, J0\ 1, 41|15 6) ,ﬂ/jfg
B o 062 | 394049 |5 48| 499 F45 | 1.48| 982 4, o | #T0 | 1 46| 14 43| 1 Lol45 2o | 4,75 AT 0t
10,6 066 | 440 vjes’ b, % /,tﬁf €32 |/,26 //ﬂ% 4,? 42,50 | 1,49 |15, 58 1% 60| 1 95|20 (5
15.0 0t | 5,400 6 | B0 | 1,211 do | { SHAL1B| 1,681 75,37 | 1,85\ 14,70 | 2,0 |24/557| 2,26(24,é7
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Ainsi nous déterminons K et ii d'aprés ces formules -
- 0,4D/W

-0,4.:1/15
K=1+Fe = 1,89

i 1
9 + 9 e lr/i
1
donc E— = = 0,08

9+ g ¢ 14/15
h=0,073x%1,69x15 ' 4x0,08 = 1,17 m
X = 0,037 x 15 'l‘, foom— = 3,92 m

¢ 0,08

D'aprés la tebleau N° 10 nous aurons

2 x 0,75 x 0,97 "=\ C 912

3 0,97

avec h=0,9Tm
)-: 9,12 n
K, = 0,75

R=h - + A H+ g

R=1,48 + 0,008 + 1 = 2,50 m
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Récapitulons les résultats obtenus par la revanche

Formule de STEVUINSON - TATLLARD, ¥ = 2,46 m
Formule de MALLET . PACQUANT, © = 2,61 m
Formule simplifide, & = 2,4 nm

Formule de BELLOKONEZV = ¥ = 2,50

Par mesure de sécurité on a amenazé une revanche de 3,0 m

I.1.3,.- COTE DE LA CRETR

La cdte de la créte sera obtenue, en additionnant & la céte

des plus hautes eaux la revanche de sécurité.

Cote de la créte = cdte ds NRMaX + H

387 + 3 =390 n

T.1.4.- HAUTEUR MAXIMALE DU BARRAGE

Au niveau de la section maitresse, on emcavera 3,0 dans les
alluvions pour y assoir le noyau d'argile, cela nous donnera une hauteur

maximale égale & 43 n,

Hb == 43 m

I.1.5.~ LARGEUR DFE LA CRETE DU BARR. B

La largeur de la créte doi® assurer une sécurité suffisante

contre tout risqgue de submersion par les vazues.

Elle dépend de plusieurs facteurs et notamment les risques
de tremblement de terre et de la longueur minimale du chemin d'infiltration

et aussi de la catégorie du barrage et de la catégorie de la route.
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- Formule de T.T., XKNAPPEY

BCI‘ = 1,65 ‘-..[H
ou B,, = largeur en créte enn
H = hauteur du barrage en m /
d'olr Bop = 1465 --.,::’43 = 10,82 m

~ Formule de E. F. PREECE

B_ = LYHE + 1
cr ?

= 1,1 \/,'.3 + 1 = g,21m

t7)

er

—- Formule empirique suivanie donnde dans la "technique des barrages en

aménagement rural" ‘voir bibliographie)

—_——

B 3,6 2N, ®H . 3

cr

i

B
er

396 3 | ‘—g “‘ 3 = 99f1 m

L

Hn conclusion pour le largeur en créte de notre barrage,

nous prendrons B = 10 m.
cIr

I.1.6.~ Longueur en créte du barrage

On mesure divectement la longueur I sur la vue en plan

du barrage.
L = W“ﬁl tfog""‘
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I.1.7.~ PFNTE DES TALUS DE LA DIGUE

Dans le cas des barrazes en terrye, il n'existe pas de
formules théoriques ol empiriques gui permettent de calculer les pentes

de talus.

En pratigue, on admet des penter qui paraissent optimales
compte~tenu de la hauteur, et on vérifie par une étude de stabilité que

le barrage présente une sécurité suffisante avec ses pentes.

Dans les "Retenues collinaires” (voir bibliographie), on
suggére quelques chiffres pour le cas des barrages A zones et que nous

écrivons dans le tableau ci -dessous

Tableau N° ’lg

Hauteur de la digue

L ]

Peni: des parements

1/2 }
By e TR SR S s .i,._..._.._._.____.._..¥.,,Lﬁ,, _h._._.,.._.__.__._.__.u,ﬁ-...,..._._____.___._-__._..i:
5 & 10 i 1/2 ! 1/2 :

e e e e e e e i s e i e e e e _.i___ e e s e o e e e e e e e s e ]

i
i
i
i
!
i
!
i
[
i
i
i
|
]
i
i
|
i
i
!

= A —

20 a et plus ! 1/3 j 1/3

En ce qui concarne notre barrage dont la hauteur est de
43 m, nous pouvont prendre la pente des 2 parements my =M, = 1/3.
Mais il existe aussi la méthode japunaise pour la prédétermination de 1la

pente des talus et gue nous allons décrire comme suit _(vah*ﬂgfv
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On considére un talus faisant un angle & avec le plan
horizontal. On place sur ce talus une pierre de poids (';'r1 on Se propose
de déterminer la stabilité de cette pierre qui est soumise aux forces

dynamiques diles au séisme ainsi qu'a son propre poids.
gl P T

La stabilité sera réalisée lorsque la somme algébrique

des forces activesi?a sers inférieure 3 celle des forces passives - FP,

ou plus précisement, lorsque le rapport

zZ5, _ kY
Z/ K

f = /Mngle de frottement de la pierre avec le talus ‘1’ = B5*

¥ = Coefficient de sécurité admis en Algérie K =1,05

X = Mngle du talus
Nous avons
f Fa = a. 0. cos & + 0 sin&
O. Fp=Gcos™ - a.6, SinX

a = Coeffcient d'intensité sismique {a = 0,15)

On puse £ = tg;j?

On aura-
2.0t cos X - Sin o ) f
— 74 o
ti.cosef - a.G Sin K
d'olu
a. cotg of -+ 1 bl

=y

cot g  «~ a



L=

d'olt
X.a CO't,‘—:‘;‘D( + X =1 cotgof — a.f
d'ou
cotg @ i f ~¥a; = K+ af
K + af
par conséguent . cotg & = - —
£ ~ K.a

Application numérique ¢

1,05 + 0,15 x 0,65
Cotg X = - = 2,3299
0,65 1,05 x 0,15

finalement . Cote = 2,33

Soit la pente de talus 1/2,5

Nous proposons les pentes de talus ci--dessous que nous

vérifierons plus tard dans le calcul de la stabilité du barrage.

-- Parement Amont:

Une pente de 1/% jus,ju'd une hauteur de 16 m puis une

pente de 1/3,5 jusqu'au batardean.

- Parement aval:

Une pente de 1/2 de la créte jusqu'd une profondeur de 18m
d'ot une berme aval de 3 m et une pente de 1/2,25 juscu'd une profondeur
de 14 m,



provoqués par leg vagues de la retenus,
ou par le vent.
fouisseurs

En amont, ils doiven’ &tve également protégés e

1'épaisseur minimale de

relation

X o+

P
donc m1
Mors t

L4

4=

I.1.2.. PROTECTION DES TALUS

Los talue doivent &tre proi:

par le

qui

Tl exiast

yrotection en pierre

Formule de CHANKIN

Selon Mr CHANKIN 1!'épaisseur es

suivante
13 f-'r.
Y ]
T o= Ty7 e R Tm——
1 .

¢ l'épaisseur de protection en mitres

¢+ havtbeur des

L

v Poids volumique de l'ean = 1 +/m3

(]

\,

¢ Poide wolumique des pierres ?rp = 2

t/m3, 2r§ = 2,1t / m3,

0,40 m

~és contre

..:. :’n

vagues (Formule de MALLET e

soit en arrondissant on orend

les dangers d'érosion

ruissellement diean de pluie
1l faut parfois prévoir une protection contre les animaux
peuvent creuser des terriers A travers les petites digues.

n cas de vidange.

& beaucoup de formules empiriques pour déteminer

t donnée en mdtres par la

2

1

2 + m1)

ct

PACQUANT)

2,2 t/m?

h=1,16 m



Formule de PICKIN:

Selon M PICKIN, 1'épaisseur minimale de protection en

pierre est déteminde en mdétre par la formule suivante :

2
M 0,178. h \ / 1+ m

t= i —_ ;-

\ . 2
U o © ) EJ n,

coefficient de sécurité nl = 148 F 1,5 (" = 145)

ea

ou {YI

oy

hauteur des vagues en métre (formule de GATLLARD)

H’ ¢ poids volumique des pierres ?rp = 2 t,-’m3

Lo}

6'? poids volumique de 1l'eau B.= 1t,/m3

=
&
ct
it

rn

968329 m en arrondissant on trouve

Nous prenons la valeur *trouvée % 1'aide de la forwmle de CHANKIN mais
pour des raisons de sécuritd et de pratique d'exécution, nous prenons

t = 0,60 m, ainsi on peut faire en 2 couches de 0,30 m.

- Le talus aval

1 Y e

Le parement aval, ne devra &tre protégé cue contre 1'éro--
sion produite par le ruissellement des esux de pluies, on envisage d'uti--
liser les enrochements comme celui de 1'amont 2 une épaisseur Zgale 3 sa

moitié c'est-a-dire t = 0,30 m,
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T.1.9.- BATARDIAD

Utilisation et But

Pendant la construction , le barrage est exposé & plusieurs
dangers qui peuvent causer des catastrophes considérables. La submersion
est 1'un des dangers les plus redoutables, ainsi pour réaliser la protec-
tion du chantier et 1ui’ assurer des condilions de travail satisfaisantes,
on prévoit une dérivation provisoire du cours de 1'oued EF1--Haf par l'inter--

nédiaire d'un batardean (voir dimensions sur la coupe du barrage).

I.1.10. - LE NOYAl

e ot s —. . 328

Le noyau a pour réle de limiter le d4bit de fuite. Los
dimensions doivent &tre choisies de telle manitre qu'elles assurent un
gradient hydraulique faible pour gue ce dernier soit égal & celui admis-

sible.

Les pentes des parements doivent &tro supérieure ou égale
a 1/0,3 on prend 1/0,5.

- Dinension du noyau

I1 est placé & 1 m en dessous de la créte du barrage, la

largeur en créte est de t1 = 4 ‘m.

Nous proposons une couche de filtre en amont et en aval.
La pente des parements aront et aval est de 0,5 donec 1la valeur de la bagse

du noyau sers égale &

b ——e h T i

s = 4 b, - —_— { 4 = P . E
t 4 Hn ‘ o4 Hn S s By Hﬁ i t1

¢
:




LG

largeur & la base du noyau

t2 :
t1 ¢ largeur en c8te du noyan ﬁ1 =/ m
my ¢ coeificient de pente du noyau my = 0,5
Hﬁ ¢ hauteur du noyau Hn = 42 m
v ‘ + -y
AN, -t 46 m

I.1.11.-- LE PRISME DE DRATNACE

. Hauteur du prisme

hy = (0,18 + 0,21) H

ou H est la hauteur du barrage
Nous prendrons hd = 0,20 H N

dtol hd = 8nm

Les pentes de parement amont 1/m' et aval 1/m'* sont

choisies des conditions suivantes:

m' > 1,0 et m"ﬁz 1525

Nous prendrons m‘' = 1,0 et m" = 2,5

La longueur de la berme du prisme est choisie dans les limites bd =

(1% 4) m.

Nous prendrons b 3m

d=



iy A

But du prisme de drainage

Dans le but de rabattre la ligne phréatique et auvgmenter
1z stabilité du talus aval, nous disposons dimm —risme de drainage au
?

pied du talus aval.

I.1.12,- FILTRES

Tls jouent un rdle considérable, dans la sécurité des bar-
hd

rages, et permettent de réduire les risques d= ascus--préssion.

Nous disposons de 3 couches sur chaoue cété du noyau, dont

la larpeur de chacune est de 1 m.

T1 est prévu aussi une couche de préparation de sable
et gravier entre le tou-venant et les enrochements, ainsi que 3 couches
de filtres de part et d'autre du prisme de drainage dont 1'épaisseur

est de 0,5 m.



IT.~- INFILTRATIONS

IT.1.~ CENERALITES

Un barrage forme avec ses assises uneybarriere, qui crée
entre le plan d'eau de la réserve, et 1l'aval une charge hydraulique.
Dans le cas diun barrage en terre formé de matériaux plus ou moins
perméables, s'asseyant bien souvent sur des terrains également plus ou
moins perméables, l'eau de la retenue aura tendance 3 g'infiltrer dans le ma

magsif et dans les terrains diamise pour venir resurger a l'aval.

Ces infiltrations peuvent &ire dtudises sous deux angles

différents:
~ D'une part, elles ont pour conséquence des pertes d'eau, dont il
faut réduire le volume & une valeur détemminée dipendant de 1'économie

générale du projet.

.. D'autre part, elles peuvent mettre en jeu la sdcurité de 1'ouvrage
et comprometire sa stabilité si certaines précautions ne sont pas Dprises
contre les risques qu'entrainent les renards, et lesum pression de filtra-

tion.

- GFFET DE RENARD

On appelle ainsi l'entrainement desp particules de matériaux

par 1l'eau d'infiltration de vitesse suffisaament srande, il provoque 1l'éro-

sion progressive au pied aval de la digue, qui peut mener a3 lao wmEmds de

‘ruine
1'ouvrace.

IT.2. DETERMINATION DI LA LICNE PHRATTQUR

Ia filtration d'ean & tiravere 1~ barrage en terre, est créee
par la charge d'eau amont H, = 37 m. L7écoulsment de filtration libre, est

limité au dessus par la surface de dépression {ligne phréatigue).
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Tl existe plusieurs méthodes expérimentales, hydro-mica-

niques et hydrauliques pour déterminer la ligne de saturation.

Alors pour le calcul on propose la méthode graphique de

DUPUIT qui donne le débit de fuille a travers le barrage et a pour

expression .
2 2
g AR
e e = 1)
K 2 { Le - m,, h1 )
ou:

H, ¢ la hauteur nommale de la retenue en ‘{M u1h7

¢ ordornnée & lagquelle sort la courbe de saturation

X 1 coefficient de perméabilité des zecharges.

L ¢ distance horizontale entre l'origine des coordonnés O et le

point B (voir fig. 1 2)

m. : Pente de talus aval

En pesant y = h.I et X =L - My h1 dans 1'équation (1)

C1 v "
on aura . - 1 e
K 2 X
| | 9 _|
% ssit ¥ = B = 2 x| 2)
! 14 i
{ S

Ctest une égquation de parabole de centre O.

Le point d'intersection au niveau d'eau et du talus amont
se trouve A vne distance A L. Celle-ci peut-Btre calculée & liaide de
Formule de MATHAILOV

AL =}21~11 = OpdBs BF = 15,9 5



m, 3
ou ﬁ s meee—ee—— = e — e = 0,43
2 m, + 1 2.3 + 1
1
m, Le fruit du talus amont = 3
H1 ¢ Hamteur normale de la retenue = 37 m

Comme nous avons un barrage A zones construit sur le 1lit
d'un oued [Oued F1-HAT) alors H, = 0) .

Le principe de calcul est le suivant ¢
On remplace le noyau initial de perméabilité K1 par une bande de
terve équivaleonte oui A la méme perméebilité de celle des

recharges en amont
et en aval de largeur T.

¥

T = + moy i et
K
1
t = T
< 1 2 ;
ou Yoy = = = Largeur moyenne du noyau Z? m
2

K s coefficient de permdabilité des rechan

harges /f'm/s h;f

. gz e AL r= v
K1 : Coefficient de perméabilité du noyau [, :

Pour obtenir la lizne de saturation dans le barrage initial,
il suffit de procéder comme indique sur la fig. I.2.

Diapreés le formule de DUPUIT,; nous avons :

(% H2 — h?
— - m——re—— — - 1 -
v { —_ i )
K 2 ‘Lc m, h1,

Lc - Dy h1 g

distance horizontale de l'origine des coordonnées au
point d'intersection

du talus aval avec 1la ligne de surface d'Assise du
barrage.



* = ] - 1 - ] 'H & & ¥ -
L, L+ (H H1) mg +b-t +0+ I 25) m, +3 (25 hi1)
m1 - n'h + 1
2 “dl
1= 0,08. H1 = 0,06, 37 = 2,%9% m
ol 3
H : hauteur maximale du barrage , H = 43 m
H1: hauteur normale de la retemue 31 =3 m
(m1 = 3,03 m, = 2,0; m; = 2,25) sont les fruits des talus amont et
aval.
(m1 = 1) fruit du talus amont I prisme de drainage.
b = 10m; Largeur en créte du barragc
hd1 = 11m : Hauteur du prisme dc drainags
t + t K
P oa—f——1 . — = 25000m
2 B
%= 4m ¢ largeur en créte du noyau
t2 = A46m s largeur & la base du noyau

BEn remplagant les valeurs ci-dessus dans la formule,
noug obtenons ainsi ¢

L, = 2510237 m

Y

Nous calculons h_i qui est 1l'ordonnée a laquelle sort la

courbe de saturation, d'apres la formule de ZAMARINE qui s'éerit comme



guit 3
L A B ¢
h = < - ( =
1 m \ I
385 2 . aul 2
alors on aura ¢
h, = 0,056~

1

. BEquation de la courbe :

51 = 3T nm

h1 = 0,056 m

lC = 25 102,37
m, = 2,0

par conséquent 3

9 Hf - hf

K 2 (LC—mQ. h1)

On remplace la valeur obtenue de r——

et on aura @

= = Hf -~ 0,056 =z

x varie de 0 & (Lc - m, n1)

0,02727

dans 1'équation (2)



q = K- %
2(Lc - o, h1}

K = 10_& m/s coefficient de perméabilité des recharges

Application numérique

Y2

9

1369 - 0,0546 x

7 2T 10~11 m2/s

I

. Vérification des dimensions du noyau

Aprés avoir construit la courbe de saturation, on déter-

mine graphiquement la valeur de :

1

AZ=h,-h

) 3 56197 = 194‘; = 35953 s

h = 36,97 m hauteur de la ligne de saturation a l'intersection

avec le talus amont du noyau.

jax
il

1,44 m hauteur de la ligne de saturation & l'intersection

avec le talus aval du noyoud.

On calcul le gradient hydraulique (I)



Le gradient hydraulique admissible pour le noyou en argile varie entre

Ia.(lm = g = 12

Par conséquent on voit que la condition est satisfaisante car 3

1,42 < - A



DETERMIUATION DE L4 LIGIE DE SATURATION A L'AT0 i DB LA MRTHODE DE KOSENY

Pogition de la ligne de saturcation dans un massif zoné:
Mogsif formé de plusicurs zones, chacune d: ces zones se différencient
par leurs permdabilités. La partie centrale pout 8tre formée de matériaux
relativement imperméables, (argile). Pour de tels nassifs qui doivent
reposer en général sur des terrains dlausises inperméables, la position
de la ligne de saturation se détermine on ne faisant entrer en ligne de
compte que la section centrale, les autres tersies relativement plus
permdables et notamment la partie amont otaat supposées sans effet sur

la ligne de saturation.

Pour pouveir faire cette supposition, la perméabilité de
la partie centrale doit &tre au moins 100 fois inférieure & celles des
autres parties. La méthode sera appliguée en supposant le massif formé
entidrement dlun matériau homogdne de permdabilitd &gale & la plus forte

perméabilité des matériaux employés.

A partir de 1'aquation de KOZEWY ¢ ( x + Yo )2 =2 y2

on ccmmence par construire la parabole de base de foyer A.

La valeur de v, sera déduite de l'équation 3
e
ViTs 5] ‘ )

vy, = Wb o+ - d {2)

2i la heutaur h dans le retenuc est égale a 37 m, il
glensuit que d est la largeur en base du barrage dimimuée de 0,7 s,
s'étant la projection horizontale de la partie mouillée du parement

amont.
donc on aura 2
d=8~-0,78 = 46-0,7x18,5 = 33,05 n

3 = largeur en base du noyau

B = 46n



1
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D'apres les pentes adoptées g = 18,5 m

Ia parabole coupe le plan d'eau amont en un point 32
situé 2 une distance horizontale de ce parenent 3,3 = e 0,34
Rappelons que nous ne prenons en compte gue la partie centrale du mas-
gif et que nous faisons abstraction des ma~ériaux de couverture. L'équa-
tion (2) nous permet de calculer la valeur de l'ordonnde y du point D
intersection de la parabole de base avee la veriicale passant par le pied
aval du massif d'argile. Dans ce cas de la figure voir planche N°T 2

cette ordomnde vaut :

yo = 1(‘!56

L'équation de la parabole de tase peut alors s'derire :
x2 + y2 = (x + 16,56)2

Et on peut alors facilement ‘A tracer par points, donc on a le tableau

guivant

T

|5 130 25 20 15 10 5 3 1 0 -5 -8,28}

¥y 3556 332 30,6 21,7 24,6 20,5 13,3 17,5 16,5610,42 O

s e e i

Le point d'intersection de la parabole de base avec la

.1 de la section centrale du massif sera déterminé 3 partir de

a + 0 22— W



qui est 1'équation en coordonnées polaires do cette parabole : l'origine
étant au foyer A.
En désignant par & la distance 1 C,, C étant 1'inter-

section de la parabole de base avec la face aval, par /i a 1a distance
C Cq. En se reportant % 1la figure voir planche 7° I3  on voit que le
point C1 d'interscction de la ligne de saturation avec la face aval du
massif se trouve & une distance /% a en desscus du point C, intersection
de la parabole avec le parement aval, CASAZHADE 2 montré que la distance

A a variait avec 1a pente du parement cu, si la ligne de saturation
reste & 1'intérieur du massif, avec 1l'angle qu: fait la face de décharge

avec l'horizontal (angle &).

Le graphique (4 b) donne en fonction des angles du talus

aval avec l'horizontal, les valeurs correspondantes du rapport . o
(=% fa

a+Aa.'

(14)

A
Valewr d’f.'- -

ol = angle de la face aval de décharg

avec lthorizontal

Le graphique (1 b) nous permettrait également de trouver
les valeurs a et 2 +/2 a nous voyons en effet pour:



oA = 630,43 = - = 0,32
a + A a
¥ 16,56
a + ﬁ- a = = = =30 m
1 - cos & 1 ~ gos 63° 443
A
donc = ‘i a = 0,32 x30=09,6

Et le point C, se trouve sur la face aval & unc distance égale & a = 30 -

N a =30 -9,6 = 20,4 m du point A.

Une fois tracée la parabole de base et connue la position
du point 01, la ligne de saturation peut alors Stre dessiné en raccordant
la parabole de basc aux points C1 et B comme indiguée au figure (voir
planche N°13 ).

I1 est &4 remarquer qu'au point B sur le parement amont de
la partie centrale du massif la ligne de saturation pénétre normalement &
ce parement, mais elle s'incurve si rapidement pour rejoindre la ligne de
saturation de 1la parabole de base que le tracé de la figure (planche N° I3)
peut 8tre considéré comme correct. De méme au point CT la ligne de saturation
aurait tendance A suivre & partir de ce point et dans les matériaux plus
perméables une direction tangente 3 celle déja suivie au voisinage de ce
point mais la grande perméabilité de ces matériaux fait admettre comme
acceptable le tracé de raccordement de la fizure. Nous pouvons dées lors
déterminer la ligne de saturation dans la partie aval formée de matériaux
relativement plus perméables, si l'on suppose comme nous avons indiqué sur
1a figure (voir planche N°I3) gue le plan d'eau & 1l'aval du barrage est

0,90 m au-dessus du terrain d'assise imperméable, la position de la ligne
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d'infiltration peut &tre obtenue cn partant de la relation de DARCY

Si on représente par hl 12 havteur de la ligne de satura-
tion au pied aval du massif (0,90) par h; Tr gifférence de niveau que
présente la ligne de saturation entre 1';ﬂont et 1'aval de la zone perméa-
ble par L1 la longueur de ce massif (44,5 1) et par K' la perméabilité

du matériau (1Od3 cm/s) on peut écrire :

q=K'ia = K'

La valeur de g est évidemment celle trouvée c'est 2 dire le débit de fuite
(g = 16,56. 10_8m2/s) et qui représente le débit d'infiltration par

unité de largeur dans la partie centrale du massif.

1
! h2 7
h1 + représente la hauteur moyenne de la'section
2 interessée par 1l'écoulement et By le
L
1

gradient hydraunlique moyen.

En remplagant dans 1'équation (9) on aura :

1
h

) = 0,61 m avec L, =44,5n

=
I

0,90 m

K' = 1077 cn/s

La hauteur de la ligne de saturation au voisinage du point A
au pied aval de la zone centrale se situe & 0,61 + 0,90 = 1,51 m au-dessus

du terrain d'assise.



T1 devient alors possible de tracer complédtenment Lo ligne de saturation

comme 1'indique la figure (voir planche nel3% ).

Conclusion s

Par 1la méthode de KOZENY, nouvs voyons que la ligne de
saturation est la méme quels que soient les natériaux constituant le
corps du barrage, ce qui n'est pas le cas pour 1la méthode de DUPUIT qui
fait intervenir les coefficients de perméabilité de ces matériaux. Certes,
les deux méthodes donnent des solutions approchies, cependant, nous semble-
t-il, la méthode de KOZENY parait plus précise., ('est la ligne de KOZENY

ue nous proposons zlors d'utiliser pour nos caiculs intérieurs.
q

CALCUL DES FUITES A TRAVERS LE BARRAGE

Le débit de fuite est estimé 4 partir de la loi de DARCY.

Q=KiA
Q : débit d'infiltration
h Charge
i ¢ gradient hydraulique =
L Lenpueur de cheminement

K = coefficient de perméabilité du noy=u

A = aire soumise & 1l'infiltration

On représente pour chaque tranch: de barrage de largeur
unité 1'aire de la section par y et si on prend comme valeur du gradient
hydraulique i la pente de la ligne de saturation *%%— , le débit écoulé
aura pour expression ¢




g -
Le cas le plus simple est celui ou le massif composé de
matériaux honozénes s'appile sur une assise impe1néable et ol 1l'eau
d'infiltration est recuzillie & 1l'aval por ~iltre, dans ce cas, la ligne
de saturation est la maabile de FOZENY ct e 1t lisant une propriété bien

conmue de cette courbe on obtient:

X

Le cas le plus simple est celui ot le massif composé de
matériaux homogenes s'appule sur une assise inperaéable et ou l'eaun dtinfil-
tration est recueillic & l'aval par un filtre, dans ce cas, la ligne de
saturation est la parabole de KOZENY et en utilisant une propriété bien

connue de cette courbe on obtient :

d
q=Ky—‘L=K
yo
d
X
« . 2 2
d'ol, nous en tirons ¢ q = K&O =K he +4d° - 4d)
ol 3 h=37nmn
d = 35,05 n
K = 10‘8m/s

-8

dtod le débit de fuite est ¢ = 16,56. 10 n2/s



- Toile d'étanchéitd

.

Les essais de pernéabilité réalisée a des profondeurs
diverses dans les sondases monsrent que jusou'd une profondeur presque

de 40 mdtres dans chaque sandage, 1a vel-ir de la peridabilité dépasse

1 UL (unité Iugeon) = Tem / joar.

Or, dans le cas des barrages de h-mteur supérieure a 30 m
et dont la roche de fondation possdde une perménlilité supérieure a 1 UL,
il faut y exécuter un voile d'étanchéfté. D'51, nous proposons alors une
profondeur du voile d'étanchéité de 40 ritres sur toute la longueur de la

fondation.

- Galerie d'injection
Pour permettre de mener A bien ls travail d'injection il

est prévu une galerie d'injection.

Pour les détails sur le dimensionnement (voir planche N°I[ )

III.- ETUDE DE STABILITE DU BARRAGE

IIT.%1.- METHODE D CALCUL

La stabilité d'un barrage sur sa fondation d€pend de celle
de ses deux talus. Il n'existe pas de néthode globale permettant de cal-
culer la stabilité d'un tel systéme sans fairc d'hypothdse. Ainsi, afin de se
donner la forme de la surface de rupture au contact de laguelle il peut y
avoir glissement, une surface cylindrique circulaire % axe horizontal est
généralement prise et est nommée cercle de glissement dans une coupe verti-

cale de la digue.



Partant de cette hypothése, nous découerons la partie du
nassif limitée par le cercle de glissement en tranches verticales de faible

épaisseur juxtaposées et étudierons l'équilibre de 1l'ensemble.

Nous savons que lorsque le barrage et sa fondation sont alluvion-
naires, ils sont formés de terre dont la résistance au cisaillement t est
fonction de la contrainte normale n, de la pression interstitielle p et
des deux caractéristiques cohésion ¢ et angle de frottement tf interne

selon la relation:

t = c+(n-p)tg~j’

I1 existe plusieurs méthodes de calcul, mais celle la plus
courante est la méthode de Fellenius, Dans cctte méthode, nous admettrons
d'une part que la rupture a lieu suivant une surface de glissement en forme
de cylindre circulaire. Et qu'elle se produit instantanément et simultané-
ment le long de toute la surface de rupture. On trace sur une coupe trans-
versale de la digue plusieurs cercles de glissements et rechercher le

cercle le plus critique ayant le coefficient de plissement minimum.

donc soient :

Considérons une tranche d'ordre n on =

dl : la portion de cercle de glissement interccptde par la tranche

1 : la longueur de l'arc de cercle situé dans la partie saturée, c'est

a dire sous la ligne phréatigue

N_: la composante normale et Tn la composante tangentielle du peoids Gn
de la tranche
X et Zn ¢ les composantes de l'action de la tranche n - 1 sur la tranche
d'ordre n =¥=sweS=mwele— (voir fiz. 11). _
Xnpr el Bpygtles Composa nkes de lackion de la thanche dordre
Wil sue Lafranch&h_,a ol
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Pour simplifier les calculs, Fellenius admet les hypothéses suivantes:

- au niveau de chague tranche

Ce qui veut dire que l'interaction entre les tranches est nulle

- La force tangentielle T a tendance & entrainer le glissement.
Elle est motrice. Tn est la composante est la est la composante tangen-
tielle du poids de toute la matiére contenue dans la tranche n, sol et eau.
La densité que nous utiliserons pour calculer Tn sera la densité saturée
pour la portion située sous la ligne phréatigue et la densité humide pour

la partie située zu-descus.

- La force N est stabilisatrice car elle mobilise le frottement
inteme et crée une force résistance I tz Y opposde & T . en tenant
compte de la pression hydrodynemique nous nrendrons pour N la composante
normale du poids total calculé a partir de la densité saturéde. N engendre

A,
dl
la pression hydrostatique interne # p résmant dans 1la zone. La force de

sur dl une pression trtale moyenne @ laguelle il faut déduire

frottement mobilisée le long de dl est 2l-rs

N
( -7 by . al = (N-pil) tey
dl
Le mouvement se fait le long 7u cercle de glissement si le

matériau constituant la tranche a un angle de frottement et une cohésion C,



= R -
les forces stabilisatrices sont ¢

(N - pdl) tg ¥ C. dal

+ - —

Force de frottement Force de cohdsion

Soit K 1le rayon du cercle de glissement.

Le moment des forces résistantes s'éerit :

> (W-p al) tg¥. R +f_(c. dl) R =R L/—i (N - p d1) tg:f+ c 53/7

e momen es Forces motrices s'éerit 3
L t des F t ! t

< 1.r = <o

Le coefficient de sécurité X est égal au raprort de moment des forces

d'ol ¢ -
= (M -pdl) tef + cal

< T

Le découpage de la partie du massif limitée par le cercle de glissenent
se fait en tranche d'égale épaisseur b = =

Tt

o
c
j=s]
Il

rayon du cercle de glissement

Ia ]
il

£ le nombre de tranches

prenons ¢ b = 10 m
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Ensuite, nous procéderons a4 un rwalirotage des tranches a
partir d'une tranche numérotée par le chiffre 0. Les tranches se trouvant
a &r.oi‘-tt de cette tranche 0 seront affectées de chiffres positifs et
celles se trouvant a %av.ohae portercnt des nmuméros de signe négatif. Ainsi
par exemple, la premiére, la deuxidme, ....3 l2 sixidme tranche a driaitc
de la tranche O porteront resyectivement les numdros + 1, 4+ 2, ..oy + 6

et celles de méme ordre qui sont 2 %ﬂ&d\! porteront les numéros - 1, - 2,..

- 6.

La tranche O est celle qui est partasde en deux parties

égales par la ligne verticale sbaissée du centre de glissement O.

N.B.:

Cet ordre de nundrotage correspond au talus aval, pour le
talus amont, les signes sont inversés. Le poids Gn de la tranche d'ordre
n est égal a ¢

] i g m
G:--(x1 nn+‘D/2 hﬂ+\6 h b

n 4 1

w
S

o
C,J
oo

= 1lé& Pol ds. voluy mﬁqﬂ& : la zone du massif <u barrage situéde

-4

. ; <l .
au~dessus de lz lime de saturation a l'etat humide.

¥ 5 = ?’Ul"dﬁ' .?VaLum{qu& du massif du borrage situde sous la ligne
de saturation d |'etab sature.

H' = rFm'd[’s \]oi.u..m.iqucdu sol de fondation a l'etal humide.

h' = hauteur moyenne de la partie de la tranche situéde au-dessus

n

de la ligne de saturation
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n

hn = hauteur moyenne de 1n partie de la tranche située entre la

ligne de saturation et la ligne de la turface de fondation

hn = heuteur noyenne de 12 partie de la troiiche située dans la

fondation.

La composante normale I-In esT égale & ¢

Nn = Gn' cos tf 0

et 1la composante tangentielle Tn

T = G ., sin
Gy x

sin X est déterminé a l'aide de la formule

. b
sin x = e
1 ]

ol n est le numéro de 1o tranche considérdc
R
or @ P = =—

Dy

ou nt est le nombre de trori:aes

]

d'olr ¢+ sginx .
FERY n

I

d'ou : in
e} s OCn

guivante ¢



‘ n 2
ot s cos %z = . 1 - vt
\ / 7%
Y

al ?( = poids spécifiqu: de 1'eau

= hauteur piézonétrique de la tranche congidérde. hp est
déterminée soit & partir du résean d'infiltration ou soit elle est
prise approximativement égale & 1a hauteur de Ll'eau d'infiltration

sur la courbe de glissement.

ainsi pour la tranche d'ordre n, nous avons :

n ne
h = h + h
o) n n

La force de la pression hydrodynamique est alcors @

"y 1" ey
p..ﬂ=5r(hn +hn)d.l
. b
En pratique, <n prend 4l = == 3 c'est & dire cn 1l'assimile &
cos X _

la portion de la tangente & la courbe la slissement délimitée par

=
)

tranche.

Le coefficient de sdecurité veut alors s'derir. @

e iy 1 -
o ¢ W i < b
T (& , B - L1 nt L § /
A0 G v 4T e [ e ‘_h‘ +h ) it ¥ 4/
s | T W Vo ) (hh n/ cos x_ | gsi >3
K i, § t n ! CO8 X
-— = n
C
™ n
G, e —
I n _'t
Oi et tk'“fi étant fonction de la zone ia terrain englobé par la ligne
S

suprosée de glissement



iII.2.- DECERMINATICN DU CENTRE DF CELCLE DE GLISSEMANT

En cas de calcul des talus ayant le frottement et la
cohésion (liaison) FUNDEEV recommande de disooser les centres de
courbes de glissement " dans les limites de lo zone MZZ, My (voir
figure 2 a) dont la construction est exécutée se¢lon la penve du talus

du barrage "m"(tableau 2.8).
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Tableau 2.8.

FPente du talus

CHDEE DE CALCUL

1.- Tracer en échelle un profil en travers du barrage (voir fig. 2 a)

2.~ Tracer deux lignes au milieu (point B) du talus moyen (de mise

en moyenne)

- la premiere ligne est verticale
-~ la deuxiéme ligme avec un angle 85° par rapport & la ligne

du talus.

3.- D'aprés le tableau 2.8 déterminer les rayons BM = K1 H'b et

BZ =X Hb ol Hb et la hauteur du barrage.

2!

Former une zone I"IZZ_I M, par 7M et M., Z., en prenant comme centre

1 171

le point B.
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4.~ Disposer dans cei’e zone les centres de cercle de zlissement de
fagon a ce gus les covrbes de glissement se trouvent dane les limites
du talus aval, c'est & dire entre l'axe longitidunal du borrage et la sur-

face du terwain & c8té du talus aval (voir fig. 2 a). Dic en indiquant

le centre de glissement "“0" on trace la ccurbe A C par un rayon "R".

5.- Il est & noter que pour les bLuarrages en terre avac drainage (voir
Fig 2 b) que ZAMARINE rccommande de tenir compie de 1'écoulement de filtra-

tion dans la zone A1 EE, A1 jusqu'au drainage.

Coefficients de stabilité admissibles des talus Kad

Tableau 2.7

Coefficients de stabilité admissibles

Combinaisons ;
des talus des barrages en terre de

i |

i i

: i

! !

i des charges et i classe

: des actions A
! | ] i :

: | I : II . III P IV

i I H I i

o e e e e e S o
i i |

i | i

Pendant le calcul il faut tracer siaelques courbes de glis-
sement (de 3 jusqu'au 5) de centres différents et conformément 3 ces cen-
tres calculer les coefficients de stebilité. Le ccefficient devra &tre
égal ou supérieur au coefficient admissible qu'on prend d'aprés le

1 T e a dire =
tableau 2.7 ctest a2 dire K-,//Kaﬂ

! ! i
Fondanentales 1,35 1,4 (1,251,510 1,2 11,10 +1,05]
i ' i : i
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II7.3.- SOLLICITATIONS DUES AUX SEISMiS

Le site de Fontaine des Jazelles se situe sur une région
seismique, il prévu dans 1'étudc de stabilité de tenir compte des effets
statistiques d'un seisme. On applique & la zone susceptible de glisser
plus exactement au centre de gravité de la tranchs une force horizontale

dfie & ltaccélération @

F ag (voir 2c)

L'expression du coefficient de sécurité devient

"y i e+

-
-— n —_
2 Y il "t b 7
-— .
G. 1 = (=— - Jf(h_+nh 't"'jol +-C;
[Un ] (nt) (n n) cosacn] = i cos %,
Ke =
o n 1
=0, m— 4 — 2 o
n n = t l}“n
t h n

d ¢ bras de levier
t = g G, ¢ forces dfies au seisme

a ¢ coefficient d'intensité du séisme de 1o répion
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/ . POUR LE CALCUL DE LA

AH "'.‘VvIE‘ z'-i':rET:'.

II.4.- CAS LES PLUS FAVORABLES A

STABILITE D'UN BAREAGE =3 ThBRE

Pour un barrage en -erre on levra s'assurer de la stabilité

des s
-- Talus amont

- Talus aval

- - i -2 / - -
a)- Le réservoir est vide (fin de construction)

Notre caleul se fera pour 1l'smont et 1'aval, 3 cercles,
]

chague cas, sans seisme et avec seisme,

Dans ce calcul on prend les P.ol'd.s‘ 8% Lm;.'xfu'.es-; © naturelle
pression hydraudynami-

c'est & dire on ne tient pas compte de la force de

°

ue c'est a dire (P d1).
*}
sms seisme g

ion

Le coefficient de sécurité a pour express
______________ - —
5.
C

—_—

K =
-~
2] ) I
s G
- n

avec seisme :

cos &X
n

"yl 5
1- (= x t i .

=
|
~—r
+
(@]
'_J
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b)- Le réservoir es* nlein (Joncticmne ri1t normal)

Il vy a2 infiltration continue o trivers la digue, c'est le

talus aval qui est en danger sous lteffot e foeecs Ainfiltrations.

Notre calcul se fera pour le :lis aval, (3 cercles) sans

seisme et avec seisme.

Lo coefficient de séecurité o pour rxpression :

sans seisme e ———y
- 4 b
iy p 1 2 w o, n mn i
Pl [-"n - (-:;"") -, + H, e / tgfl +4-C;
K i _t n N cos X
2 = - n 4
2y
avec Sseisme
B SRR |
. \ .'i 2 . b b
Ve Vi , n ne "e i §
- cC i I (U o N —_— = - 2
Z /[ e = Y(hn oy Jt¥-f1+ o
i t COS X COS &
X = ; 1 n
e n 1 o
e G + <— T a
n = ) n
n i n

c)- La vidange rapide

Le réservoir étant plein, il est vidangé rapidement c'est
le talus amont qui est en danger, c'est le cas généralement le plus défa-

vorable.



Notre calcul se fera pour le tzlus amont (3 cercles) sans

geisme et avec seisme,

Le calcul de stabilité du talus amont dans la circonstance
le plus critique est celui effectué en cas de vidange rapide. Toute
vidange de 21 jours est considérée comme rapide (délai adopté en Algérie
par la D.P.R.H.).

Une vidange est dite rapide lorsgu'elle se fait en un temps
suffisamment court pour que le volume de la Jizue imbibé d'eau reste prati-
quement dans cet état, le niveau d'eau <¢tent descendu partiellement ou
romené complétement au pied du talus amont. Toute vidange Qurant moins d'un
mois est considérée comme rapide, voir-méme plusicurs semaines si la digue
est constituée de terrains trds imperméables (notion relative). Le calcul

de la pression interstitielle est délicat dans ces conditions.

L'approximation suivante est »lutdt employde : juste aprds
la vidange, l'eau qui est dans le barrage n'a pas eu le temps de s'écouler

et cette eau supporte par sa pression une partie Au poids du massif mouillé.

Cette pression n'est pas générsirice de frottement.
Nous admettrons donc que la composante normale & multiplier par tg :F .
est égale au produit de la densité immergée ( ‘U;a.- 1 ) par la composante
normale n de la hauteur moyenne hn et par la largeur b de la tranche.
soit :

N - pal = ( 8 -1

sa

v
8
.
o

avec n = h cos=x
n n
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Par contre, le poids de l'eau emmasrasiné dans le massif
est générateur d'une force d'entrainement ¢, daps le calcul de la compo-
. ' Ky ~ 1/
sante tangentielle T nous devons prendre 1€ P.onds...yczlum;_qye jfsa ;aléht

, Ll . .
{qtur‘&) 81 t est la composante tangentielle de h_, nous avons ¢

il

e}

avec i

donc le coefficient de sécurité a pour expression

Sane seisne

e ( b

<7 s : ] - -2 ,
2( (Y. n+ (X, -1)n + (1 -~ 1) h ) cosx b_fx tgfi+IC, -
i "n 2 n B T ol 1 cos

K =

-

el
/',Z\KJI h

L}
e i n

o "
+ Y?,hn -l-X3 h )ein x, b J

Avec seilsme

- b
= x 4! . - X T : t2Wi ., —
,{_.[( z hn+ (?4'2-1) hn+ (_3-1} :]_/ ,Lugtn,__?xtﬁ,jjl +éC:.L s
K= = n
= e 1 - " ", 1 £
Z (T, 0 +% n +>.f3 ho)osino b7+ —ZT, d

51 n
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Dans notre calcul de stabilité nous comparerons le coeffi-

cient de sécurit<é dlaprds les classes dc¢ barr—c.

Les classes des barrsges en Scre en Tonection de la hauteur
£

et du type de sol de fondation sont représentdes dans le tableau suivant :

Type de sol de CLASSES DES BARRAGES

. Fondation :
g : I IL IIT w

Sols rocheux L 100 70 =100 25 + 70 0%

;

! Soles sableux, pierreux
i ? 9
i

! terrains argileux, non i 75 35 4+ 75 15 9 35 15
g plastique g :
. - .__,___,.._,...._..._._._._,j;A e e A S S _1'

Terrains argileux

plastique

NOTA
Les valeurs qui sont dans le tableau représentent les

hauteurs du barrage en m.

Comme la hauteur de notre barrage est de 43 m nous pouvons
considérer notre barrage comme étant de la cl-sse II. Donc en conclusion
nous comparerons le coefficient de sécurité calculé d'aprés le tableau
2.7.
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Caractéristiques des matériaux de construction

Recharges : tout venant
poids volumique & l'ebob: mmide = 2 /w3
PO"CL5 VOLUM'.ﬂueill.éth saturde = 2,2 t/m3
cohésion = O

angle de frottement interne = 28°

Noyau 2 colluvions argileuses
poids volvmique & 'état rumide = 2,12 t/a3
?Dl'ds VOLUMI"]UE- ei:l'f:t‘!t saturée = 2,17 t/m3
20

angle de frottement internc = 23

cohdésion = 1,5 t/m3

Fondation : alluvions consolides
poids volumiquegliebat: mumiac = 2,7 /23
Fofdﬁ Vol.«vmlque &.al’étabf saturée = 2,7 t, 3
co

Mngle de frottement intome = 25

cohésion = 2 t/m3

Ces domnées sont adoptées par la D. P. H. H.
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Bn général un massif en terre sounis & l'action 1'une
charge de compression constante subit une réduction de veluae gqu'on

appelle Tassement.

DECOMPOSITICN DU TASSEMENT

Une observation attentive montre que ce tassement se
décompose en deux parties: au moment de 1l'application de la charge
il se produit un tassement instantanné, puils la charge étant mainte-

nue, il ame produit un tassement progressif.

Le premier phénoméne s'arr8te dés que les volumes des
viles entre les zrains de terre est suffisamment réduit pour que

1'eau l'occupe entiérement.

L'eau étant incompressible le tassement ultérieur ne
pourra se produire que si slle est chasgsé par l'effet de la pres-

sion extérieurc.

Alors que le premier phéroméne 2eut Stre instantanné, le
second dure plus ou moins longtemps suirant la perméabilité de la

terre.

C'est ce tassement progressif quion anpelle consolidation.
Le tassement est estimé & 1 ou 2 % de la hauteur Ju barrage. Ainsi
la hauteur a liexécution dans la partie médianz du Dbarrage sera Jlonc

de ¢

43,0 + 9,915 x 43,0 = 43,64 m



OUVRAGES  LITNEX.S

L.~ DERIVATION PROVISOIRE JBATARTEAT

I.1.- UTILISATION ET JUT

Pendant la construction, le harrage est exposd A plusieurs

dagers qui peuvent causer les catastrophes considdrables.
=Y ge 1:

La submersion est 1'un des danzers les plus redoutables,
ainsi pour réaliser la protecticn Jdu chantier et lui assurer des condi-
tions de travail satisfaisantes. on prévoit une dérivation provisoire

du cours 1'sau de l'oued El-Aaf par l'intermédiaire d'une galerie.

Lprés exdeution du b rage la alerie de dérivation sera

aménasée comme une galerie de vidange de fond ayant pour fonection :

- Vidanger le barrace en cas d'accident
- Abaisser le niveau du plan d'eau pour permettre l'entretien
- Evacuer une partie de la vase accunulée au Ffond le la retenue
lors des crues
- Evacuer une partie des eaux apportées par les crues exceptionnelles
= Le débit estimé & évacuer est de 640 w3/s (débit décénal)

- La galerie de dérivation est aménagde sur la rive Zauche

I.2.- CALCUL DU LEBIT EVACUE PAR LA GALEHTE

Pour la galerie de vilange nous avons opté une galerie
circulaire de 5 m de diamdtre que nous allons vérifier 3 1'aide d'un
calcul hydraulique, si le diamdtre choisi sera suffisant pour que la

vidange puisse se dérouler dans des bonnes conditions.

Cette zalerie de déviation posside deux coudes respec—

tivement i'angles intérieurs : W} = 42° et rayon :f1 = 80n

o, = 60° f,= T5n



o Gaf = 44 /77

Schema Ao alcdd =le la 62,,{,.,,;5 _Js
, | & Sa e 2

—

Teri Ve Lior

é::" ff..’?/".:fjr‘f:’/.’/,’ 9;’770/7(5'
R Lo lordtos avsl

/ /




_20-

GO

- Calcul du coefficient de résistance lans les coudes de la galerie
dlapris la formule de WEISBACI
1% /
% E \ 0,131 + 1,847  (
aQe

7

Les coefficients de résistances moyens dans les coudes s'élévent a

&, = 42° ¢
1 sl ?1 = 0,06
'i'1 = 80m
x , = 60° ' g
"':..__',.> ) = 0!"9
, \
“3 o = Tom

A 1'entrée de la conduite & 1'amont le coefficient de
résistance est égal & 0,05 (en considérant cue l'entrde est bien rac-—

cordée). BEn négligeant les pertes de charge lindaires on aura

v

AH = ( ?4‘ +

L
: T .- + 1
g \ entree ) 5

*-.rz
( 0,06 + 0,09 + 0,05 +1 , —=—

=5

! e
3
|

>
s
It

IAY

perte de charge singulidre dane la galerie en métre.

A la sortie de la galerie au point (2) (voir schéma)

1'eau gura une hauteur de i, = 4,00 (hauteur dans le 1lit de 1l'oued



correspondant & un débhit exeptionnel décénal le 640 m3/s)ze
* ['écoulement dans la galerie est supposé permanent
* Ia galerie étent en charge, 1l'écoulemert s. fait & section pleine.

Appliquons la formule de Bernouilli aux sections (1) et

(2) voir schéma)

-
+ = H, + - +< hy -(1)

- H1 et H2 étant les hauteurs géométriques de 1'eau aux sections (1)
et (2)

_R‘ CkPL: Poids volumique de l'eau Lt = ? g

- z s Accélération de la pesanteur

- ﬁg h : Somme de pertes de charges totale dane la galerie.

Oonsidérant la surface de l'eau 3 l'air litbre, l'expres-

gsion (I) devient :

T — "—r
H, = H; % < By . (II)
Car 91 = P2 = 0 {pression atmosphéxiqae)
et
v, =V, = 0 (la surface de l'ean suppcsée infinement grande

par rapport au diamdtre le la galerie, d'ou uie variation trés lente au

niveau de 1'eau).

5y = l"2 + h_1_2 = h?)a.‘t + J.L = 1 (II)
H2 = bév = /m : hauteur d'eau a 1l'aval de la galerie

Hs m : revanche du batardeau

Il
—
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La hauteur du batardeau H“a+ étant fixé égal &2 12 m

longueur développée dans 1 naxe de l'oued entre l'amont

L=2{1m :

et 1l'aval du barrage.
J = 0,08 3 c'est la pente géométrijue dans l'axe de l'cued

Donc la hauteur du batardeau ayant une hauteur de 12 m , 1l'expression

(II) devient :
= ~ s +Z (I
Hy ot H,-J.L+1+2 hy_, (III)
. A Sl I vt £1v?
Mais Zhy, , =R H+ —— = 1,2 — +
220D 2g 2 2D
£f1v
: perte de charge lindaire dans la jalerie
D 2g
1 = 25 m longueur de la galerie
f; h1_2 = perte de charge totale dans la galerie
Vi
= perte de charge singulidre dans la galerie

Aes1e —
2g

On suppose que le régime est turbulent rugueux dans la conduite.

< -2

f = (1,14 - 0,86 In — ) s Coefficient de frottement
D
h

Dh = 5 m : diam@tre hydrauligue

T = 1m rugosité absolue
0,001
) = 0,013956

(1,14 - 0,86 1n
5
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L'expression (IIT) devient

v £l
. W o . \
By = Hy=J.IL + 1 4+ (1,2 + D)
28
ve ]
Hbat —1+J.L-H2= (1,2 + )
2g
Ve 0,013956 X 255
12 -1 +0,08.241 = 4= — ( 1,2+ -
2z i
VZ
26,28 = 1491 p—
2g
, 1
A \
To | \ ¢ 52,56 g
Or Q=1Vs 8 = =) Q=28 } =
4 ;1,91
[~ =7 e L
Mo\ 52,56 3,14.25 | | 52,56 x 9,81
Q= ! W e Ly = 322,44 m3/s
4 i 1,91 4 f 1,91

doxe le débit & évacuer par la galerie est de 322,44 m3/s

Vérification du régime :

VD QD 4 Q 4 X 322,44

+ 7
R = = = = = 8,2.10
e 3 sV T 3.,14.5.10~°
¢ 0,001 _
— = = 0,0002
D 9



D'apres le diagramme de Mcody le végime sst turbulent rugueux

)
I
D

q ;
Q = VS Ve —m = = - = 16,43 n/s
S T p* T *

(W)

4

Conclusion

Le diamétre de la galerie que nous avons choisi est
suffisant, mais la vitesse de l'eau dans la zalerie est trés grande

cela est du au grand débit a évacuer.

Hous pouvons diminuer cette vitesse en augmentant le

diamétre.

Four notre projet, nous estimons que la vitesse est
admissible. Ainsi pour des raisons de sécuritd, nous utiliserons le

béton de tris grande résistance pour les revéitements en asalerie.

I.3. VIDANGE DE FOND

La galerie de dérivation provisoire de diamdtre 5 m sera
aménagée, comme organe pour la vidange de fond. On construit cet ouv—
rage dans le but de vider la retenue en cas de esoin ou en cas des for-
ces majeures. Il constitue un moyen de lutte contre l'envasement. Comme
vidange de fond nous proposons une galerie qui peus évacuer l'eau de la
retenue dans une période de 21 jours (délai adopté en Algérie par la

D. P. R. H.)

= 32,80 m}/s

Q =
21 x 24 x 3600
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~ Vannes

On dotera la conduite de vidanse de fond de deux vannes
en série, l'une de garde et l'autre hatardcau qui ne sera utilisée qu'en

cas d'avarie.

TI.- EVACUATEUR DE CRUE

IT.1.~ GENEHALITE

La submersion d'un harrage en terre au passage d'une forte
crue & toujours des conséguences catastrophigues. allant de la destruc—
tion des constructions a 1l'aval, a l'inondation des terres agricoles, et
la destruction de l'ouvrage lui-méme. I7 est essentiel d'éviter tout

déversement par dessus la cr@te du harrace.

Ceci est Al & 1l'insuffisance du limensionnement des organes

d'évacuation ou leur mauvaise évacuation.

IT.2.- CHOIX DU TYPE DE L'EVACUATEUR LE CRUE

Pour choisir le type d'évacuateur de crus, il est nécessaire

de prendre en considération:
- Le type du barrage et les valeurs de la charge d'eau (hauteur d'eau
dans la retenue en amont).
~ L=s conditions topographiques et giologiques du site du barrage.

- La destination de l'aménagement hydraulique

IT.%2.- TYPES D'EVACUATBULRS

On distingue:
— Les évacuateurs de crue de surface

—~ Les évacuateurs de crue en puits

- Les évacuateurs de crus en double puits.



La cunceptiun de notras éveomatenr de crae dérenira essen—
ticllement des conditions tcpographigues et glclogiques, les études gdo-
techniques manyuant. Wous devons la mene e Jlus simnlement possilble
afin d'éviter d'avoir un mvrage ondresux, l= but & 2tteindre Stant de

- ~ el

conduire le débit de crue dans le 1lit de 1l'caed & la fois le plus dco-

nomiguement et le plus sfirement possitle.

Nous devons chercher a placer 1l'évacuation dans une zone
dégagée ol la pente du versement est faille, ceci en vue de diminuer
le volume du terrassement. L'étule des cartes topographigques 3 1'échelle
1/50 000 et 1/1 000 de la cuvette et du site nous a conduit & placer
1'évacuateur de crue sur la rive gauche en waison du fait que la quan-—
titée du déblai est moindre, de plus la longueur de L'Svacuateur de crue

est minimale.

Les conditions topographigues et géologiques nous obligent
4 opter pour urn évacuateur de surface a seuil libre constitué au départ
de la reternue par un déversoir de profil pratique et du type GREAGER

débitant dans un coursier & section rectanoulaire.

Le coursier sur ftoute sa lomgueur sera revétu de béton.
Les parcis latérales seront verticalss. Une revanche de 50 cm =st laissde
au~dessus de la ligne d'eau calculée pour limiter l'action des vagues et

empécher 1l'eau de se déverser par dessus le canal.

A la charge de l'évacuateur, l'eau acra projetée vers le
haut et l'extérieur par un saut de ski et ratombera dans un bagsin de
plongée pour dissiper l'énergie cindétique de 1'sau sous forme de tur-

bulence.

IT.4.~ CALCUL HYDRAJULIQUE DE L'EVACUAIEUR DE CRUE

L'étude théorigque d'ur. tel dcculement est tres difficile
et seules des études sur moddle réduit et des recherches expérimentales

peuvent apporter des dléments d'informations satisfaisants.
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On peut cependant essayer de formuler certalies régles

agrce aux cuelles les dimensions des ouvrages peuvent &tre définies

avec une marge suffisante de sécurité.

IT.4.1.- LE DEVERSOIR

Le déversoir a pour rdle d'évacuer le débit de crue. Les

partie avals (Chenal, coursier, bassin de lissipation d'dnersie) doivent
8tre congues pour évacuer l'eau du déversoir sans perturder 1'écoulement.
Pour cela nous adopterons un déversoir & seuil normal de profil GREAGER,
déveracir donc la cr@te et la partie avale sont profilées de maniére a

épouser la forme de la lame déversante.

Le parement amont est vertical de hauteur égal & 3 m, la
charze maximale au-dessus du seuil dtant égale 3 3m . Le profil est

obtenu & partir d'un profil type correspondant & une charze d'eau de 1m.

Les coordonnées CRAEGER - (FFITCEERJV pour I = im et . = 0,49 sont les

G hx oy x|y
0,126 1,0 056  Ho o 1,235 2,0 4 Eb
10,0 36 ,1 032,1 2,1 1369 <4 3,013
p,007 1, =03% ) 1508 T
0,000 13 0475 g 4653 o A
b4 0 565 %3 S35 3,405

0006 4:’ T(’ 661‘ 2.)[1 420"’ Z !7r(/_‘
o08% F io/?e;t, TR 4960 5 13,818
‘,060 ' 1’__7 og?g 2,,6 11‘{1/ B :L,rl v31l
- 4C¢ 1, * 1987 2,# ng‘i J1 49
¢ et 1108 i e AN
L0, 19¢ 1, 4 4,9 %690 34 %538



BEn multipliant le profil Uy e var 3 i, nous obhtenons les

coordonnées suivantes:

——— = e e+ e e e s e ot e R A 8 5 = o e e . e e e i e e e e =

] ; bt 1
v i i
X | )’ E X )/
¢ C | D33 i b 4, 1 €45 o
g4 | oy b Y 5 1,93
U & (',-I 11 'E i ¢ | t’, <94
\ - 11 K P
(R’ Lo, 02 1 ;i 51 & Ed
¢ ) 4 r
q’_, | L(L{éqL | 5.9 i Q;E'( 41
1 & | g1¢ : c 7 LA
(’ i O‘z % ' /_._,1 -
\{i 1 v i é r; ; -‘5 F"(‘"f}
14 G, bl (= | 4107
i # 6,537 0 L4, 524
i ! e /
B Vo 268 | y b4 9
30 | & | £, ;96
33 ¢, 962 i 14 5 412
2.t 1,127 | 35 |5 27
2 |
34 | 4,445 | 2 1 5, 267
i i
I f t @ 13?'0é
1 ! 7
i s
l i
tH i
il |

Le rayon de courbure de la doncine pour les déversoirs

dont la hauteur est inférieur & 10 m est Sgale 2 :

r=095XP1 donc r=0,5x3=1,5m

Le débit passant au-dessus du déversoir est dzal a

3/2




AC
",,)' -

o)

Coefficient de contraction atéral

oo s ) 0 - ..
ou E =H + seems = o chemge dfeaun avece .z vitesse d'approche

=

&  : coefficient d'dnergie cindtigue

m : coafficient de débit cudi peut &tre d.terminé par la

formule de PAVLOVSKY

m = m, Gji‘.C’

Soient s m,os coefficient de débitv réduit que 1l'on prend égal & 0,504

d'aprés 1ll'expérience 4'COFIZERCV

é f ¢ coefficient d= forme dépendant des angles 91 at 95 et le

rapport 1‘1 ¢ nous prenons 9 g = 60°
I:
1 6 . = 45°
1_1 2,7
Le rapport m—— = 0,9
P_l 3

d'aprés le tableau N° 21 on trouve < f = C.G78



Tahleau 21

e i . (. . ot

! ? ] . S
T L
i &g | 0 fi
SN R ! ¢ | 03 | ove | o9 | 10
© T € i I i .l i
45" | 15 0915 0,915 | o411 | 0943 10,433
; | | ,
i T -
45° | 50° | 0950 0950 |09se | gase |4
0c o : 950 | 0956 | 4974
| 4 ‘
Lo 60 i 0, 974 | 0,974 | 0972 | 0978 1,00
| _ | | )
Ncus prencns gn = 1 car le déverscir est libre

J

)

wppelé coefficient de submersement.

- Larzeur du déversoir

coefficient qui dépend des conditions hydrauliques du barrage

1 3/2
je la formule générale : Q= mb \\, 2z on tire 3

Q 1 240
T - o5 3

m \\' 2 g BO 0,45 V2 X 9,81

donce -
h = 119 m

avec m=m 6’,,, G’g é& = 0,504 x 0,978 x 1 = 0,49



Au~dessus du seuil du déversoir qui forme une section de contrfle la

hauteur critique est déterminéz comme suit s

3=fQ.}.2 1

l"’
K = _j\-—- ] X —
/ b &

~
I

hauteur cinétigue en (m)

O
I

déhit évacué = 1 340 m3/s

b = largeur en créte du déversoir 119 m

Il

g =9,81 m/s accélération de la pesanteur

Apres application numérigue on trouve

K = 2,34 m

- Ia charge critique au-dessus du seuil est ézale & @

"N
N

N
N

Pour le calcul de 1l'évacuateur de crue. il faut déterminer
la profondeur contractée, c'est & dire la charge au pied du déversoir.
Pour cela nous prenons deux sections : 1 = 1 avant le déversoir et

2 = 2 juste apres celui=-ci.
Le plant de référence étant O - O.

En appliguant le théortme de 3ERNOULLI entre ces deux sec-

tions, nous avonss

vt =
X Yo X Vg




- 97 -

ou hw ¢ la perte de charge qui peut déiernminée par la formule de WEISHACH

h = ou Yé le vitesse mcyenne dars la section comprimée

nous avons :

)
v, o= :fc \\/F—Eg (B, - h ) (1)

ol B 1'énergis spécifique du bief amont

oo

:fc s coefficient de vitesse nous le déterminerons & llaide de la
formule de BELANCHEVSKY

H
Cf“ = 0,97 + 0,19 log -
° P

0

ot H_ : la cherge maximale au-dessus du déversoir

P : la hauteur du parement amont

HO=3m

P = 37n



¢
et le débit Q = a. b
q
dou ¢ V = o
¢ n
B
®a posent la valeur de Vc dans 1'équation (I) nous avons
q
hc = — ey (II)
fe \l/ 2¢ (B, -h, )
ot : q : d8hit spécifique en m2/s
Q 1340
qQ = =— = — = 1,26 m2/s
b 119

oo

oo

a0

n

-9% -

b ¢ ia largeur du canal en (m)

h @ la profondeur contractée

coefficient de vitesse
profondeur contractée en métre
énergie spécifique du bief amont

R +P=3+37 = 67n

o
bl



_ g, -

La résolution de l'équation (1I) se fait par la méthode
ar e — ; Pour la 138 D imsti d h
approximations successives. Pour la 1dre approximation, on prend h

sous le radical égal a zéro.

La valeur de b trouvée, on ia me* sous le radical et

qinsi de suite jusqu'ad ce qu'on obtient la valeur de h  constante.

Tout calcul fait, nous ohtenons : h, = 1,13 m

(&

IT.4.2.- LB CHENAL D'ECOULEMENT

- Entrée du coursier s

Le chenal fait suite directement au déversoir. Le canal
est rectangulaire sa lcmgueur est 93 m et la pente est égale a 25 %e
Les calculs hydrauligues précis sont relativement difficiles. Comme
nous n'avons pas des moyens informatiques avec les programmes adéquats,
seules des recherches expérimentales peuvent apporter des éléments

dtinformations satisfaisants.

Dans le chenal d'écoulement, le rézime n'est pas uniforme
cela est dfl au fait que sa longueur est courte. Alors immédiatement &
1'aval du déversoir il s'établit un résaut qui améne l'acoulement fluvial.
A 1'extrémité du chenal 13 ol s'amorce le coursier,; on ¢tablit au niveau
de changement de pente un léger rétricissement pour hien marquer le pas—

sage en &coulement torrentiel.

Tu point de vue hydraulique ce n'est pas bon car en régime
torrentiel, le rétricissement crée des ondes stationnaires gqui peuvent
provoquer de débordement dans le canal. I1 est donc necessaire d'ajouter
une revanche de 60 cm & la hauteur d'eau correspondant a la crue de

projet.
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En général, dans une éluue de faisa®hilité diun barrage, on
provose piusieurs variantes de 1'évasuateur de crur dont chacune d'entre
elle priscnte des avantages et des inconvénients. FPrur des raisons
économiques nous avons DProposé un évacuuteuriFrbhbﬂln Quand le projet
sera réalisé, les études sur modile ridvib donneront 1a forme diéfinitive

de 1l'évacuatevr de crue.

IT1.4.3.~ Le coursier

Le coursier fait suite au chcnal et conduit Ll'eau au thalweg

la section est rectangulaire et sa longueur est de 161 m.

Selon les consignes regues 4 la D. Po R, H.; le long du
coursier, l'eau écrétée doit sulir un régime torrentiel afin d'éviter
qu'il y ait ressaut hydraulique. ILa vérification de Ll'écoulement se fait

en calculant la profondeur critiques h et la pente critique i
LA (4"

3 0 1
) i, le
5, = \ [ —
e V g b

o ¢ Q : débit d'eau en m3/s

g : accélération de la pesanteur en m/s

Application numérique

1 340 m3/s

= 9,81 m/s
h=4,2m
dMﬁ:hm= 442 m
La pente critigue est calcuiée 3 partir de la formule
Q
i o = 5

2

LA

I1 faut que la pente du coursier soit supérieur 2 la pente critique.



LA
yYs
i

Détermination de la jente ritique
e I L s el S\
g | . ! | * 2 l
| Q. J q ﬂ | | y o 1 1/6! Q
Ne I b T = 'w=b.h !X =b.+h.R==— (= =R |i=
; ti) 4 b, i & ¥, a Voa|Tim i 4l a X /h a o2 @ R
Sections m) |, 2,5\ = \ " i v 1/2 a
@) | @ @ @ | e |
| |
T 19 | 11,26 2,34 276,16 | 123,60 | 2,25 81,76 0,0015
. MO W Sy *T I
% 75 | 17,86 3.28 246,0 81,56 | 3,91 l 85,82 0,0013
| SR AR SN ShahAt W S
IIT 50 | 26,8 4,2 210,0 56, | 3.6 88,42 0,0014
|
i, = 0,0014

Donc pour la premidre tranche de longueur 93 m on a la
perte égale & 25 % donc la pente de la premioére tranche est supérieure

a la pente critigque.

Le processus ie calcul est rdésuné dans le tableau N° 23.
Le calecul se fait en utilisant la théorie de TCHARNOMSKY sur la base de
théordme de BERNOULLI, c'est & dire le calecul sc fera par trongons .

Done on a 3

. . . X vg .
1+i, A1+ - = h, + = +2 b (5)
1 2 W
2g 2g
o 3
Y\ 1 : la distance entre 2 sections voisines
A h ¢ perte de charge swr la longueur A 1
h1 ¢ la profondeur de lieau initiale dans le coursier cette

profondeur est prise dégale a hp = 1.13 m pour la premicre
section 0 - 1 (voir tableau N° 23) c'est & dire le profondeur

contractée.
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h, : la profondeur d'sau finale en {m)

VH ¢ vitesse initiale de l'eau dans le¢ coursier en (m/ s)

V, : vitesse finale de 1'eau en 1/s)

2
2
v £x L
Or : An = I‘é
¢ . R
m m
Q & 5
et s V = — avec —_ = 0,0565:%/m
W 2g

ou ¢ V ¢ vitesse moyenne

rayon hydraulique moyen en (m)

=

c ¢ le coefficient de CHEZY qui est calculé par la formule suivante :

n ¢ rugosité du béton n = 0,014
y : est calculé d'aprés la formule de PAVLOVSKI

. ]
\

2,5\ n - OB - 0,75 ( va' - 0,1)

<
]

L'équation {5) dévient ¢

h = i TAl 1+ h, + 0,056 {-f*-* = Y )

- *
2 1 1 o 2 wik? e >
1 A AN NV XN
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i K

5 ot 1 18 A 1
B, = 1, 631 +h, + 0,056 Q| w—wew o e— o
= 1 " 2 2 2 2 1
; W- W~ we oo R \
o 1 2 m m m

2 | 1 1 18 N1 l‘

en posant A = 0,056 Q ; e — &= 5 5 :

! W 1 W wrr. Cm m —

L'équation (6) devient :

R
h2 = 1_1_r__-_1 + hT + A

En utilisant la méthode d'approximations successives, nous
calculons la valeur de h2 en prenant des valeurs approximatives jusqu'a
ce que 1l'on obtient les termes de dpoite gui soient éumle 4 celui de

gauche .

Nous avons sifectug lz Drocessus de czlcual sous forme de

tableau (voir tablesu W¢ 23),

On calcule la pesition du niveau d'eav dans la limite du

ler trongon avec la rante du fond i = 25 %.

En utilisant lz ndéthole d'aporoximations successives. nous
i 5

obtenons la preofondeur d'eau 3 la fin du fer trongon ézale 3 1,36 m.
Q o 9

IT.4.4.~ CONSTRUCTICON DE LA COURGE UE JRESSE

Le calcul eb la construction exacte de cette courbe néces-

site 1l'intégration de 1'aguation différentielle du mouvement:

1= 7J
¢ k.
= T (1)
d .2
8 At s S8 L



O
%

<
i

(<
L,

On connait le débit @, 1la paite du lit T et sa rugosité.
Les variables sont l'abscisse 3 et la profondeur & correspondante.
Bn effet le second nombre de {I) est wue Jonetion de h , de sorte gque

cette relation est de forme
ds = f (h) dn

équation différentielle & variables séparécs qui par intdégration entre

deux sections d'abséisses 8, et 31 donnera &

8, - 8 = f (h) dh

I1 est difficile de résoudre 1'intézrale du second membre
car 1'expression f {(h) dh est complexe. Dans quelgues cas simples on
peut toutefois effectuer cette intégration, notamment JRESSE a donné une
solution analytique du probléme pour le czas d'un canal de section rectan—

gulaire el de largeur trés grands.

Quel gque soit le proeedé de zaleul utilisé, le résultat ne
donnera l'équation de la ligne d'eau gu’ad une constante vrds. Or il est
hien évident gue la position de ecctte lisue par rapport au fond du canal
est unique; pour lever 1l'intermineticon il favlre obligzatoirzment connaftre
1'un de ses points; celui-ci appelé pointv de ropére gue nous désignerons
par P_ {coordonnées Sy
hydrauliques de la singularité qui est & 1'orisine du mouvement graduelle-

. hc) fera géndéralomcent défini & partir des propriétés

- - o ~ 4 £y ] -t --’-« 1
ment varié considéré (par sxemole s bharrase leyer%OLT).

&

IT.4e401.— METHODE LE Dn@SSH
—- Calcul pratigue ('une courbe de remons par la méthode de DRESSE

Pour un canal de section rectangulaire, en introduisant le

débit par unité de largevr q :Z-%%m , 1l vieni successivement ¢
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g = U.h V ¢ vitesse ¢ proiondeur d'eau

S5i ce canal a, en outre, unc largeur trés grande par

rapport & sa profondeur on sait qu'on a approximativement s

°

Pour calculer la perte de charge J, faisons 1'hypothdse déja utilisée
que cette perte de charge unitaire est celle que produirait dans la
section considérée le courant uniforme de m@me profondeur h et de méme

débit Q, c'est & dire que J sera donnde par la formule de CHEZY :

Pour calculer I nous utiliscrons la formule de CHEZY en
supposant l'écoulement uniforme, donc de profondeur hn profondeur normale

correspondant au débit considdré :

bn étant le coefficient correspondant & la hauteur normale hn'

51 nous supposons que la profondeur réelle h le long de la courbe de
remons différe peu de la profondeur normale hn; nous pouvons admettre

que b est constant tout le long de cette courbe et il vient



2
J b q2 h”
_ n
T o hq2
a2 1f
Quant & ——% , il s'éerit,

En définitive 1'équaticn (I)
n
1 n
ah nJ
— = T ou
ds 3
1- h
C
»

i ~
B o B |
Ids = | =~ | an
I n - hi :
T
Ids = 1 + 1L
| B
I
| W
Ids = dh + | 1 = 5
| h
! n
L

compte

sléerit :

ny

5w o W

tenu

des hj hés
h
h
h3 h3
n
B 3
c

(11)



h
Posons —_— =y d'ou I =n d
h W) L‘l h¥a
n
2 -
r '
: o A i e ¥ !
Done Tds = b d  + b 1= =t b (111)
¥ :. i E:’ | 5 . “
1 o} v
— I -
e

d
posons ¢ g (y)= - l"—L—

Z
J P

Intégrons entre deux gections (SO) et (81) d'abscisses s et s, oll les
profondeurs sont hO et h1 s correspondant a ¥ et Yqe
I1 vient aprés division des deux membres par hn $
3 o —_—
s, = 8 h, - b, h? ; hy hy |
I = e —=) | Bl )-8 5 )[(m)
h h h n m |
n n n i /

Telle est 1'équation finie du remons dans 1'hypothdse consi-
dérée. Pour utiliser cette équation, il faut toutefois connattre les
valeurs de # (-%—) ou ¢ (y) appelée "fonction de NRESSE".

n

Pour notre cas et plus exactenent pour le deuxidme trongon

de longueur 161 m on comnait le débit @ = 13.J0 m5/s donc le débit unitaire

a 1340 .
q — — = 2698 Im /S-
L 50

Lz pente I du canal qui est dégule & 9,6 %, sa rugosité
n= 0,014, Cn calcule d'abord hc gqui est la hauteur critique et hn dont

la comparaison précise le type de courbe de remous, auquel on a affaire.
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5-};‘{12 3\:4(‘-‘1’
R = f— = (_m = Lo
4
% 2
h3 _ %ﬂ_ 5i on atilise la forvule de MANNING s
2 I
1 n° n< 10/3 n q2
b = = 7 = — d'loh h =
G2 R 175 h /3 n T
n
16/3 (0,014)° X (25,8)°
o 0,096
dfot h_. = 1,12 m
n
I ::> 0 pour I :>’IC c'est la classe T ce qui correspond 2
Canal descendant hn <; hO la pente est dite forte, le cours

d'eau est un torrent.

Donc la courbe de remous est de la clagse Ts

.

Pour préciser son type c'est & dire le numéro d'ordre de
la région dans laguelle ckle est situés, il faut comparer la profondeur

ho du point de repire P0 & et hc. Le. profandeur hO est celle qui a

s N

été trouvé i la fin du ler trongon dans notre ~as ho = 1,36 n qui

-

correspond & la pente 25 % ,

Donc on 3331<<'ho (: hc zar 1,12 4:1,36 <:j4,2 ce gui correspond i la
région (2) la ligne est reprdsente en 2, (voir schéma N° 4).

On peut conclure que c'est une courbe de remous d'éhaisse-

ment qui correspond 2 un mouvement graduellement accélérd,
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Conrgissant le type et 1a cLasse de la courbe de remous on
J

prce3de a son calcul proprement dit.

Doac la section de repére on a @

h_ 1,36
g = = —— = 1,21
o B 1,12

La table de BRESSE donne li valeur correspendante § (yo) »
On se donne une valeur azrbitraire h, de la profondeur plus petite; 1la
table de BHESSE donne £ (y1) et en portant toutes ces valeurs dans
1%équation (IV) on cbtient s, - 84 c'est & dire 1l'abscisse comptée a
. On
1

recommence les mémes calculs 4 partir de 8y et ainsi de suite jusqu'a ce

partir de la section de repere, de la section de profondeur h

que les profondeurs obtenues soient aussi voisines qu'con le désire de

le. prorondeur normale hn.

La précision obtenue est d'autant meilleure que les abscisses

5 _ et 84 sont plus raprvochées clest & dire que la différence, ho - h1|

es’ plus faible.

Jien entendu les cal_uls sont conduits de 1'amont (section

de contrtle) vers l'aval en rézime forreniisl.
Les calculs sont résumés Jdans le tab esu N° 24.

Tout calcul fait on aura en définitive la hauteur finale
2 la fin du 2&me trongon de vente 9,6 % i corrvesvond & une hauteur de

1,26 m et bien entendu & la lonzucur du coursier jui a8t E€gole & 161 n.



III.~ DISSIZATEUR D'ENERGIE

En passant du bief amont au bief aval, 1'énerzie poten-
tielle de 1l'eau se¢ transforme en une grands énersie cul peut entralfner des

destructions ou des affouillements & 1l'aval.

La dissipation de 1l'énergie cindtique de 1l'eau peut &tre
réalisée par :

5

- un bassin normal (bassin & ressaut)
- un bassin de dissipation & dents REH0CK

- un bec diviateur (saut de ski)

Mais un tel choix dépendra du coflt de rdalisation, de la zéclogie, de la

topographie.

Le choix sera porté sur un saut Je ski pour des raisons

topographiques.

IIT.1.- COURBURE DES DEFLECTEURS

Pour choisir le rayon de courhure, il faut tenir compte

de la pression exercée sur le radier.
Bn pratique, le rayon est tel que :

ha 5 h

h : hauteur d'eau au niveau du saut de¢ ski
h=1,26m

Nous adopterons pour un rayon de courbure qui est égal 3

R = 7,Cnm
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= Tracé du jet

D'aprés le schéma N° B on o les relations suivantess

x = (V cos & ] & (&)
g

y = (Vsin X ) t = — g2 (2
) :

Nous tirons +t de 1'équation (1)
x

V. cost

puis nous remplagons t dans 1'équation (2)
2
x
y = x tg™ - >
4 h cos

Tr2

2 g

On détermine la portée i partir de la relation suivante :

2g

X=1,8(nh + ) sin 20f

V ¢ vitesse au départ du saut de ski

Q Q 1 340
Ve — = — = ——————— = 21,26 /s
A hy 1,26 X 50

X = 1'angle qui correspond & la portde éznl en général A 30°

(21,26)2 |
X = 1,8 (1,26 + - | gin 60° = 37,87
19,62 /

done X = 38 nn
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III.2.~ PROTECTI N AVAL

La zone de portde sera Protépde Dar la mise en place de
blocs d'enrochements.
IV.- FRISE D'EAU

IV.i.- BUT

L'ouvrage de prise d'eau a pour but de prélever dans un
cours d'eau ou dans un réservoir le débit nécessaire 3 chague instant

a 1'alimentation ou & 1'irrigation.

IV.2.~ DIMENS I HNEMENT

HNous proposons une conduite en acier Je diamdtre D = 1m

Les données :
I1 est souligné que la conduite a été limensionndée pour

répondre & la consommation 3 1'aval de la retenue.

Cette conduite est dimensionnde pour répondre 4 la pointe
de demande qui correspond au plus fort taux de la demande que devra

assurer le ratenue.

Cette pointe correspond & 16,7 % du volume régularisé

pendant le mois de Juillet.
Volume régularisé = 15 hm3

Débit de pointe que devra assurer la prise d'eau s
15.1&6 x 0,167 ;
= = J,935 m3/s
“max 3607 X 24 X 31

- le diamétre D =1nm

d'o 1la vitesse V = 1,19 m/s



CALLCUL DU VOLUME DE LA DIGUE
___-l__-zl-nu——u__

SURFACE S (m?) VOlumEs (m¥
120h/5 | longuest——— T _ . 7]

Ll | feures] deitict] 7E4Eres | Sxpohmel ltacors| Aogis | Rlbres | somchen
0

480
/ 18095 |/00,5 | 1452 | 99,7 |B68560|49914,0 |6%39,6 | 4756 %
Z i 290848 |0059,6 | 1751 | 430,6 |#0584|523m,% | 9028, F | 6268, ¥
3 {3044, ¢ 10891 | A90F | 300,14 | % 404|52 276,% | 9156 4 | 14 44, §
4 3915925\ 112 %,75 265,5 | 362,05\1879644| 547180, 0\ 427 44,0 | 173796
5 35,0 4280 L6450 | 362,0 |1579299| 54444,0|12720,0 | /7570
& 33003 | 100,53 | 21,5 | 350, % W55 43,2| 523344\ #0104,0 | 465554
7 24908 V5,3 | 150,7 | 12705 | 197504 | 505094 | 7673, | 6099, 6
& 7 BB\ 53 | 10,6 92,975 72276, 0 |45638,4| 62687 | 4467, 7
7 —1#05,5 (97,3 | #53 | 7375 |26532,0| 23431, 2| 227 ¢ | 1700
!/0([//775 ﬁ‘OL‘Gﬁ: 4732 p26 /773 Z ’/126/{74,? 4351 760 7374’34,4 ¥4356,%




/.[Sfimal’/on o (auf.’ e Lo D/quc

. B
Alirn e S2terminer le volvme es perties Cansbitvanles e la
d,«‘? ve , rous avens rec/ise’ g Couvpes bronsversol/es e ceHe Serrert .

les reswltols des coleols ..‘S'df:l' /ore';enl'e/s Fons le tob/eow

2/ - Fdessous.

7—4?5/6"74/ Ve s Z?z

‘ , y P/"i'.l’ ,-,r' ‘f,o =7

De_sjj roliorn Urr b e Ouan Eite | tnitoire iy D. A}: .

X D.A -

“ De’co/paje /772 //037345 20 9 175 F60

i
i S )

LE Ex cavalion /775 236.90’5/5 23 5 45063'9/5 |
|| Magee m? 4370 | 55 | Jup% o0 |
L E
; |
| §| “itre 5 | FeBY Yy | 70 5430408
[ 3 |
| B T
i[ Q‘U fechorge | 5 |42 475| 30 33 290 244,

; Lrrochment P 89 356, 77 6 43367 9,6

Voi/e d,al/dncé;}f, m[ {00.’7 260 /56.0 oog

Volume totol clu rembla : 4 232026 7
Couvt total e la digue: ZgIFL69p D.A




CCNCLUSICN

Vu 1'importance des besoins en cau de la région de BISKRA
tant sur le plan du développoment indusiricl a.ricole et que celui
urbain, il est souhaitable de construire un Larrace.

m.a nque,
Malzré le »ewstme 1'information sur certains Param&tres

hydraulogiques et 1l'absence des &tudes céotechnisues, nous estimons
que le site de Fontaine des Gazelles pour la construction du barrage ne

présente pas de problémes majeurs.

Du point de wvue hydrologie nous estimons que le remplis=-
sage de la future retenue est assuré par 1'apport annuel de 37,4 5.
Sur le plan de la faisabilité de 1'ouvrage nous ne pouvons pas nous pro-
noncer étant donné que nous ne connaissons Pas avec exactitude les capac-—
téristiques mécaniques du sol, d'autre part nous n'avons étudié qu'une

seule variante, ce qui nous interdit toute conclusion objective.

L'étude de l'avant projet détaillé doit cependant se
Pencher sur l'analyse approfondie des caractéristiques mécaniques du
801 qui sont tr&s déterminantes pour la conception et le calcul de la

stabilité de 1'ouvrage.



Mr

Mr

Mr

Mr

BIBLIOGRAPHTIE

CARLIER...000veessss Hydraulique générale e+ appliquée
Ed. Eryrolles PALIS, 1972

BOYADGIEV..sevee.... Rapport géologicue sur 1l'étude de la faisabilité
du barrage de Fontaine des Gazelles
D.P.E.H. ALGER, 1576

LEANG L.H. ......s.s Cours d'ouvrages hydrauliques professé 2
1'E.N.P., 19¢4

E. BELOKONEV........ Polycope Barrages en Matériaux locaux
1'I.H.B.; 1981

RAVANONAMA F..vevveeuees Thése : Etude de faisabilitd du barrage de Souk-

Mr

El-Tleta sur 1'oued Bougdoura (W. de Tizi-Ouzou)
I.N.A. 1982,

CH. MALLET et J. PACQUANT Les barrages en terre. Edition Eryrolles

REMINTERAS G.ivesssesoEléments d'hydrologie appliquée
Ed. Eyrolles PARIS, 1972

L}
Technicue des barrages en Aménagement rural PARTS, 1977

B. NEKRASSOV........ Cours d'hydraulique F®d. Mir Moscou 1968

POSTG. et LONDE P, . Les barrages en terre compactée. Pratiques
Américaines Ed. Tauthier Villars, PARIS, 1953



.jbﬁ.'-q:.:l.'. - 3

L]

o e
[EWTLIR = T T T

=

K

\
A\l
T T MR e AT S I RN e 4

15 -l

Y

v ry PryYyY YYYTT?

[_Ee"'ym"h e an&.r_

i .erfa_ge = EHF ;,

.'!."r




AR R T i, AL gl

e LT

AR
_J.q_n.,.r__m”_....,..,m
L3} ¥ S|
_w. i i
m_w.__q ...._ _

.

=
]

|
e - PR

_r Rl __T.-H-.-”

-

Lofrm w5 e

f.—;u e vicgemge repsde

*

T

- —

L]

i ana e
Hi

.~-| - pee-

.I

e







)

Arrc Fad g
f &

o PR
T

Fosf Taarag

Iw-ﬂﬂ'

.

B3

|

— )

-

-.ll-.-ll1




AL ADE DERL

EQUATI/oN DE DUPULIT

—
e e g s

[ ——

s
& Suded, Tf o
.a-*lp*\..ﬁ_ LS <A d

b o =

L]

Lagmem o f F e

Koo o ffieest Jﬂ_p -




[l

'~' -- ﬁa};‘:{ .nr.lf {t.ﬁr‘.u'rn PP TR S S O R G--'.j.-‘:?m.d/

s .
e
! L
=y iy K
il K o
4 ML ¥ -L.-'
% a LTI £
' ¥ :
s . o K i f-'"-rd'- Al i
i B, Lol
p W
o b B
3 e -
: i ;
eI gL -
. i - 1
S
e T ]
> o

"J"'W'T.-\._,.?_

Pl el A P - A T 1.-5-'-_-@'-'-1-"#

- -dl-l-.l-l.*,
-
it
Y
&

L]
i

|

|

. n - g A - = —— i e
ey e l-.h 1] =T

=2 - ~ COURE A -

:""T"'E.:.:'--'. : . ﬁd.;lr & &-..:-ﬂ.r\l'c F
o TN e =

g : / 3%
¥ R = e

VI e

& e min T

i Lorel  oorie g -5
{-:gn# T L I::-a-":v-e e e wed ot et Py .

e
-

i

T

R

- R
¥ S —

L e

oy | L L
B \
“' ) .?J. s = rad ; ; -‘_FL_L'_J“"J'---—--—-'—J*—'J-J-—J' —"'"—'}‘—""‘--'—‘
" i = .-\. I‘:
s : s
P | “ e g ] : g .
__ :{ I.-"',:;-.-.lg o el e I:

i
it
g

i ol :-EI'- .
i o : iy [ i
5 2 q
.:_-='~"":- : , e 1 - '
. .

I-*\.-. v B ]
Ty K P
L hCCk P f
s * S r '?‘- : L
L P -
e T, % N iy
=5 Lt = -
e e Al Nghe.
. - Lo
2l E 5
£ Ly
b
e ;

F
i -
i i
o
B
oo f - PR
f o : 1] i L
: PRt TN Lk
oy I 4 & P e -0 a . -.f‘ d -
T st e &3 e 5 Py e e ey 4
oy - e d kg
St b
- ]
i B
o
i
i i
N L A T
] "
o
> il
G ¥
1 g b L
: F
» ; ot -"1'3I-.|'._!._
e el b 4
’ H
e !
i
v
#
a



IS T e B ZER

350 ~vems e

iy SR Dy
! 3 = — —
e — e ——

Fir

L] —-_!_._-!—-1_'1'-_._‘:__‘:

DETAILS de A
;I'J’.l'h-l'r-f e f-lll'.-l oy ey o

-.' Easr o Ko ad @ GETn
T sk ri’rﬂ!ﬂv:

Satle Fleppies (n00=
a G-i'-ll-n--i- o




R A I R I ) s B i e Ay Sy A
1 o g dF s T ¢ b il e | o7

ol AR = e e i 15 s, ] =Y A .

- ?'.

& ol

(HODE DE HKOZENY

éﬁ?ﬂf = So X uro b il

s e

-







