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MvTropucTION

Notre travail consiste en une étude de faisabilité de barrage sur
1'Qued Guergour dans la wilaya d'EL-TARF ,I1 sera réalisé dans le cadre de
1'irrigation de la plaine ,

L'étude de faisabilité fait appel & w technique différente en vue
de sa réalisation pratique et & des notions théoriques couvrant plusieurs
domaines, c'est une oeuvre collective & laguelle participent plusieurs spécialiste
de #iverses digciplines notamment: Topographie, hydrologie, géologie, géotechnie
hydraulique, économie ,..etc...

L'ingénieur ne peut pas se contenter d'étre ung spécialiste isolé
c'est un " Ensemblier " dont la culture doit &tre assez étendue ﬁour réaliser

la synthese,

Cette synthéde fait appel & la fois a 1'expérience et au raisonnement .
En tant qu'hydraulicien, nous ne pouvons engager notre responsabilité

vig & vis des études de base .

La sécurité du barrage reste compremétitante si ses données sont

faussées .

Le sujet de thése a été proposé par la SETHYAL (Scciété des Etudes
Hydraulique d'Alger) Fx : B.N.E.H .

Le site a été choisi par 1l'antenne du B.N.E.H ( Bureau National
d'étude Hydrautechnique de ANNABA en 1976)

Cet établissement de prise d'eau est destiné non seulement au
développement de 1'agriculture pour une irrigation, mais aussi & lutter contre
les risques des crues centenaires et millénaires,

Notre taveil consiste donc, compte tenu des différentes études
préalablement réalisées ens

- Détermination de la capacité de la retenue, et de la hauteur
d'éxécution du barrage.
-~ Calcul des infiltrations et de la stabilité des talus,

- Calcul et dimensionnement des ouvrages annexes,

. P



PREMIERE PARTTE
LES ETUDES PRELIMINATIRES
I.1. DESCRIPTION
T.1.1. Généralités:
La région étudide est située dans la partie Nord - Est de
1'Algérie & la frontidre Tunisienne dans la Daira d'El-Kala wilaya d'EL-TAREE

s'étendant sur une superficie de 1244,98 ng

ol se trouvent les plaines les
plus fertles.
I.1.2, Périmetre:

La plaine 4'EL-TARF est occupée par des cultures céréalidres
en y rencontre également gquelques vergers d'arbres fruitiers et des cultures
maraichéres tardifes aux aborts de 1'Oued Kébir .

I.1.3. Besoin en eau de la plaine:

La plaine est & vocation maraicheres qui nécéssitent
beaucoup d'eau .

Le besoin en eau éxigée par la plaine & été calculé en
moyenne pour des rotations guinquenales en tenant compte du besoin en eau des
plantes et du besoin en eau de lessivage .

La répartition mensuelle des besoins en eau de la plaine

est donnée dans le tableau suivant:

! i '

Surf. 4 Besoins en eau Mm3 Total
! Irriguée! !
L oga 1 d ' FIM LM WE 1A rs 10 UN !D,
! ro ! , ! ! ’ ! ! ! ! !TO ! ,! 11,97
v 1227y 5y o 10,211,0211,8212,02 t 2,90t 2,48 1 1,11 ! 054310 , 0,

SOTRCE:
Etude agro-économique des plaines cOtkeres Bouteldja, EL-TARF
et Ain-Assel,

= & =



I 2) ETUDE TOPOGRAPHIAUE

Le site de 1'Oued Guergour est dans une gorge relative—

ment étroite,
L' aire choisie pour la cuvette et 1la coupe d'imposte est située a une

élevation de 30 & 54 m par rapport au niveau normal de 1: Mer,
Le bassin versant est limité au Sud;a 1'Est et & 1'Ouest par des chaines
montagneuses de la Medjerda. Au Nord le contour du bassin est limité par la plaine de

1'0ued Kébir,
L'altitude des chaines montagneuses ne dépasse pas 1 000 m, le plus

souvent elle atteint 500 & 700 m.
Ce bassin est traversé par une route goudronnée et une ligne é;ectrique
importante allant vers Ziteuna,

( Voir Carte Topographique )

I 3) ETUDE HYDRADOGIQUE

I 3.1 Situation géographique du bassin versant

Le relief du bassin n'est pas compliqué,et se caract-
érise par des plissements de térrains formés par de petites chaines de mentagnes qui
longent la ligne S.W =N

KL'altitude du bassin se réduit graduellement du Sud au Nord de 700 &
1 000 m jusqu'a 20- 30 m & 1'exutoire,
Entre la frontiére Nord du bassin et la Mér se trouve une large dépréssion
avec abondance de lacs et de marécages, les plus grands sont: LAC DES OISEAUX,LAC
AUBETRA, et LAC MELAH,

Les coordonnées LAMBERT du bassin versant,d'aprés une carte 4 1'Echelle

1: 50 000 sont les suivantes :

X
¥

X
I 3.2, Climat:

Le climat est du type médéterranéen,caractérisé par un

998,675
397,675

=Eté chaud et un Hiver doux et humide.Il est classé selon le coefficient pluviométrique

i'Emberger,
1 000 P

(Msm )( M -m) =
2 5 % R e

5



P: Moyenne des pluies annuelles ( mm )
M: Moyenne des températures maximales du mois le plus chaud en °K

m: Moyenne des tempéraztures minimales du mois le plus froid en °k

P = 1020 mm
= 3354 °f
m = 651 °C

I 3.2.1 Temperature
Les stations de Ben M'hidi et d'El-Kala peuvent-&tre

considérées comme representatives de la température des plaines cotidres de 1'Ewt,

I 3.2,2 Precipitations

Nous engloberons ,sous le terme de précipitations
toutes les eaux météorique qui tombent & la surface de la terre tant scus forme liquide
que sous forme solidejces divers types de précipitations sont le plus souvent,mesurés,
sans discrimination,;par leurs équivalents en eau par les pluviométres usuels,

Nous signalons 1l'absence totale des stations
pluviométriques sur le bassin versant,

Les données de la station de Ain-Kerma sont retenues.Cette station

représente 1'avantage d'&tre la plus proche du bassin versant et d'avoir des données

sur une longue période d'observation,

Tableau des Stations dans la Région.

CODE 5 Nom de la ) Oued du Bassing Altitude 3 Nbre d'Année
2 Station g Versant ) 2 d'observation
831 601 ) Ain-Fl1-assel 3 El —Kébir 3 32 5 5 g
1 603 AIn-El-Fedden) " ) 562 ) 36
031 604 Ain-El-Kerma ) " ) 235 ) 34
1 607 GOurah ) n ) 920 ) 9
1 605 Gué- Zitoun ) " ) 40 ) 3
031 701 Bouteldja ) " ) 20 ) 17
031H803 Cap-Rosa ) Ccétier ) 119 ) 4%
031 801 El Kala ) Cétier ) 10 ) 89
) ) )
) ) ) §
) ) ) )




TABLEAT DES TEMPERATUBRRES

e e e e e e e e S e e e T e e S e T e T e T e T e e e T e e T e

Variation de températurex de l'air ( 1913 - 1938 )

Lo ]
ﬁ;IE‘~¥Bi\\ m" m' m M_EJQ M i M" [M-m

Janvier 0.4 1.? 61 (10,80 1155 |22
révrier | 08 | A8 | 6,6 |15 |163 |24.0 300 ]9,

=

(=]
o
RO
o
w
o
+“~

Mars B | 35 | =9 [13u5 (49,2 (733 [335 M3
Avril 20 | 50 | 83 4525 (216 | 309 13351127
Mai 51 | 19 |12.4 |18.80(252 | 355 [ 40.2{12.8
Juin 88 | M9 |45, (2255|292 | 39,0 | 448 (13,3

| Juillet 18 | 1uAa |4B.C (2535|328 | yl3 | 46.0 44,7
Aolit 435 | 15,2 |12.9 |2605 | 334 | 40.8 | 4641445
septembre | 104 | 12,4 (41,2 |23,65| 304 | 384 | 422129
Octobre | 34 | 9.4 [42,9 (1980|2486 | 34,5 | 394 {120
Novemore | 87 | 53 | 9,6 1535 |24 | 28,4 3,0 |15

Décembrd | 02 | 24 | 69 |MN90 76.9 ?jé 25,3 |10 )
P 88 | 1.6 (M9 1790 (2391322 464 (100

Source: SELTZER " Climat de 1'Algérie "
m": Minimum absolu observé
m': Moy-brute des minima mensuels Extrfmes
m : Moy- de tous les minima

M#m :Moyé mensuelle
2

M: Moy- de Maxima
M' Moy brute des maxima mensuels Extrénes
M" Maxima absolu observé

M - m ¢ Moy des écarte mensuels,



I 3.2,2,1 :Precipitations annuelles

Modiwle de précipitations d'aprés la Carte CHAUMONT :
Céest la carte CH/TUMONT étenlie en 1971 d'aprés les données homogéneisées
pour une période de 50 anndes ( 1913 1963 )qui est la plus juste pour 1l'Algérie,
Le Module de precipitation est estimé & 1 170 mm (Voir Carte nd1)
Module de precipitation d'aprés la Carte GAUSSEIN :
La carte est établic selon les moyennes st . une période de 40 ans

( 1913 - 1953 ). Le Module de précipitation selon cette carte est P = 1 150 mm,

Module de precipitation selon les graphiques GRISONI-DECROUX:

En se basant sur 1'analysede nombreuses données qui caractérisent le
changement de precipitations en fonction de 1'altitude et de 1'exposition du bassin
versant ( au Vent -sous le vent )

Ils =ont proposédes graphiques de gradient pluviométrique pour différente
régions de 1'Algerie ainsi que leur valeur numérique,le Module de precipitation est,;
P =900 mm

Module de precipitation selon le Graphinque de SELTZER:
M.SELTEZER 2 proposé le monogramme pour les calculs de 1l'acroissement des
precipitations, en considerant,l'altitude,1'éloignement de la mér, Celui-ci se base sur
1'analyse des données de precipitations pour 25 ans ( 1913= 1938) En prenant pour station

de référence El-Kala et Cap-Rosz le Mcdule de precipitation est de : P = 965 mm,

Module de precipitation d'aprés la formule de "Soletanche ":
Dans 1'étude de la société "Soletanche" (1949) est proposé la formule
du calcul de precipitation est une carte pour le bassin Mafraghs
X 3 2 el
P = ho1 + 2 10 "= 2 Z~ 10
2
(v-15)

he : Hauteur de pluie relative =53mm

= 960 mm

U : Degré d'aridité ... ... =23,2
Z 3 Altitude moyenne de basin = 232 m

Module de precipitation selon la formule SELTZER
Outre le mohogramme M,SELTZER a proposé la formule pour le valcul de la

norme de precipitation, P =Po + 0,45 A

-

ol
P: Norme de précipitation pour la station de référence (mm)

Az Difference des altitudes (des stations étudiées et de f réf.(m)

EL-Kala ¢ Altitude 10 Micccecccoeseos= 950 m
CAP=Rosas: Altitude 119 Micvccecooecnsa= 950 m

P = 1000 mm

o s bhaidese
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CARTE PLUVIOMETRIQUE DE LA REGION

CA CARTE PAQUIN EeT-Chaumont

CAP=-ROSA

EL-KALA

700-300

300-4000

1000-f200

| 12004700




- Comparaison des valeurs cbtenues

AY
(N&5 M ETHODTE S gModules(mm)2
) \
§ 1 ; Carte de CHAUMONT ; 1170 3
( 2 g Carte de GAUSSEIN ) 1150 )
% 3 Graphique de SELTZIR ) 965 )
( 4 Formule de  SELTZER 1 000 ;
E 5 j GRaphique GRISONI et DECROUX } 900 )
( 6 3 Formule de Soletanche 960
( .
( 3 Moyenne 1 020

= En considerant les valeurs obtenues par les différentes
méthodes,nous voyons qu'elles sont trés proches,ce qui permet d'adobter une valeur

arithmetique moyenne comme module de precipitation,

I-3.2.2,2 Precipitations Mensuelles:

La repartition des precipitations est faite d'aprés 21 annédes
d' observation ( Voir Tableau N° 1)

Etude fréquentielle des pluies mensuelles station Ain-FEl1 Kerma
(Voir Tableau N° 2 )
= Graphe de precipitations llensuelles

— Précipitations Maximales

- Précipitations Moyennes

— PRRCIPITATION Minimales
(Voir graphe N° 2 )

I- 3.2.2.3. Precipitations Journalidres
La fréquence de cette précipitation est donnée par la SE.THY.AL

seus forme de tableau avec la moyenne arithmétique de precipitation, P = 71,79 mm
Le coefficient de variation Cv = 0,41
Le coefficient d'assymétrie Cs = 1,42
(Voir tableau N° 3 )
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FREQUENCE DES PRECIPITATIONS JOURN LITRES

Tableau N° 3

Tt fa s {10 {20 g5 {30 {uo |50 [eo |10 |25 | 80 |90 |95 |e9 |asa
¢ |50 139 496 (130 [ 070 [869 |0zt [ 002 [077 |0 [~064 [-03% 032 [ Aoy [-44T [ 432|429

MS: . v £ i i (] 1A D) A0 N L &
ggv 10 |13 [ orglosy | 028 | o206l |0t [-008 |-UAS 1025 |-0.30 |-0.33)- 0,62 |08 |- 0,55 0,56

COFIS B g ot 18 (5w e (A0 AL |40 T gr 0,82 ) 0 [ 080 [0.6T[0 5% | 053 |04t | 044

PP 0 165 60 [12150 (10,24 31,30 | §5.86) 8069 |12,36| 6541 (5915 | 5106 |50, 54| kY56 | w93 [38.49 [33,68|34, 59

§ ¢ Variable réduit de RIBKINE,donné diréctement par un tableau en fonction du coefficient d'assymétrie,

et de sa probabilité au dépassement .
Cv = 044 . Cs = 1,42

( Réf: SOKOLOVSKI " 1'apport " URSS 1970 )



I.3.2.2.3. Intensité des pluies journaliéres:
Monsieur LICITRI (Ingénieur & la DEMRH ) a fait une

étude statistique, et a défini une loi liant 1'intensité de 1l'averse et sa durée.

- 3
I=1I .(t)

(Voir tableau N° 4 et gravhe N° 3 )
x: Camactéristique régionale
Il 2 relié aussi les hauteurs d'eau (Ht) correspendantes

vpmwodc

aux différentes durées (t), aux hauteurs journalidres (H,,, ) de méme¥de retour .

24h

B R P
H,, = 24
H't : Hauteur d'eau d'une averse de durée t de retour décénal (mm)
H24: Hauteur d'eau journalidre décénal le(mm)
t ¢ Durée de 1l'averse pour le temps de retour décénal (h)
B 3 Bxposant menant la valeur 1 - x

Les résuldss sont donnés dans les tableaux suivantss

Avec x = 0,7 , B =043
I.3.2.3. Evaporation:

L'évaporation intéresse l'eau des reservoirs, de ruissellement et
d'infiltration, Elle dépend de plusieurs facteurs qui scnt de degré hydremétrique:
La température les qualités de l'eau, la préssion atmesphérique, 1l'insolation,et
la ventilation.

On évalue ces paramétres de fagon plus en moins précises.

De nombreuses méthodes éxistent pour le calcul de 1'évaporation

Nous ne verrons igi que les formules simples .

Formule de TURC
P

ng O,9-¥%}02

P : La hauteur annuelle moyenne de précipitation

E

L : Ceéfficient qui dépend de la température ( T = 17°
L =300+25T4+ 0,05 (T)” = 970

E = 720 mm
’ - 40 -
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INTENGITE Des Plues JourRNALIERES
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Evaporation sur les stations Cheffia et Zardesas:
Cheffia :Altédude 150 m E = 1350 mm
ZardesassAltétude 180 m E = 1350 mm
L'évaporation a été estiméeid partir des mesures faites sur bac
"Collerade" pour une période de 15 Ans .
L'évaporation sur la surface de la re snue ests
1350 K = 1350 . 0,78 = 1053 mm
K = 0,78 : Coéfficient recommandé pomle passage des évaporométres aux grandes
retenues.
L'évaporation sur 1'0ued Guergour est estimé des

E = 1150 mm

Répartition annuelle de 1'évaporation

Mois | SlonIDd |Jg|F MlaIMIg]sHA

7 Ineles| zs|s0|2u167 516 u]9.6]15.2]1%3[120 400
Ooduie 433 76 44| 3y |35 |43 |73 | Fu (Mo |452|199 (496|150

Répartithdon fréquentielle de 1'évaporation

997|184\ 105| 77| 48| 46|55 |84 |A02|455| 240\ 2 %5 | 270 |4590
057 1168 Yo | 52 |k |47 | 58| T (95 | 1391912 54| Zub| 450

90/{460( 94 | 50 |44 | 40|54 |70 |B& [432 4572 53]237[1580

8071170| 85 | 46(39 |57

NN
(Y

5166 |83 ALU{4+0)223219 290

+

20|41 7 | 36|30 |29 |37 | 52|65 | 97 |1901437 |4 92 Anag
T/ M3|59132126(26(33 Lz,u} §F1%5 1117153150885

S M



Te3.2.4. Les vents:

La variation des vitesses du vent est tirée de " Climat de
1'Algériem de SELTZER, periode de 1913 3 1938
(Voir tableau N° 5 graphe N° 4 )

I.3.3. Caractéristique physique du bassin versant :

Le bassin versant est une zone de reliefs ol les eaux de ruissel—
-lement convergent vers un exutoire,

L'Oued Guergour appartient au bassin de 1'0ued Mafraghe , au seus
bassin de 1'0Oued Kébir - Est .,

Son bassin de forme circulaire, a une altétude maximale de 659 m

et sen altétude moyenne est de 232m ., La cBte du site est de 30 m .

1 1 i 1 £
Altétudes " Surfaees *  Fréquences ' Surfaces » Breguences
m ) PartiellesKmQ | % 1 Cumulées Km2 ! Cumulées %
! ! ! !
© 660 - 600 Y B2 ’ 044 0,2 04
! ! ! ! !
600 - 500 148 346 2,0 440
500 = 400 1 443 ' 8,6 : 6,53 1 12,6
! 400 - 300 ! 9,7 11944 ' 16,0 ! 32,0
i ! ! ! !
300 - 200 949 19,8 2549 51,8
! ! ! !
200 - 100 12,7 25,4 38,6 7742
! ! ! ! !
1080 - 50 854 1648 AT%0 94,0
50 = 30 y 350 ' 6,0 1 50,0 ! 10050
! ! ! ! !
Total , 50 , 100

( Voir courbe hypsométrique)

- 4L -



COURBES HYPSOMETRIQUE

Alitltudes
m?

7001

65U

3501
3007
2501

2007

1504

1004

571

-z L] ’
§ ) l.;) 2‘0 25 30 35 45 60 surfaces




Vers
Aanaba

Vers el Kalo




10N

L Dl RECTION D’LIJ3 h\/ENT

7

755 lecas ~P=

1SS | |Q|TIRIN|TEIT|T| e
z N9 v | N[0 QR [iw~|jw|iw N
Zlo | (O IN SN N IN| S WO N
ol s N IN [N RIS NN
- L L IO BT O LW B N B O B S I SN
wim | |w|lw | w]w | | W I[PiN{w{w]|W
sl w0~ QIR (RIS
Nt Ol [ RV [ |00 |~ N
1R R (R ®|F|I[FI[(][(I|N]|R
IS N~ IN | RO [0 0NN W
w....r.ooz/}J,?L.ffr.rofJ
.322_4,2{{4.12437,,2
= BT R L A B N I B N R AN B L L

d
vl || 4| | VI TITIRIO N~
sl le|o| QR |Q (N[ [T +|3
ziw I i I I 0 QW | W WY | W
S RN IR R - RN I O 0 I I 3 B 3
AR RS R N N N N R R R RN A,
z |l | ® | Wi o | | W IQRIR || ®
vl |l SNl NiNIN NIl OOl o N |
IRV TN | N RN
54.).?,77?6.1.7132.7.
vl w0 [ [RIINI| (NN
Zliw | w I Ol T | ®] ® W W f = W0

MOiIS

Jt

Année




ROSE DES VENTS  graphe-4-

DIRECTION DOMINANTE (NW)

N
N/
N :
W
Sl
>



I.3.3.1. Cééfficient de forme de GRAVELIUS ;:

Ce chéfficient caractérise la forme du bassin, qui a2 une
influence nette sur 1'écoulement.

Il est défini comme étant le rapport du périmétre du bassin
versant 3 celui d'un cercle qui a la méme superfi ie; Plus il sera proche de
1'unité plus le bassin aura une forme ramassée et _e temps de consentration sera

plus court . IL est donné par la relation:

Es = b4 = 0,28 P

oV Froa v A

P : Périmétre du bassin versant .

A : Surface du bassin versant ,

P = 28 Km
K =111 1
50 Km2

]

A

La valeur de Kc est trés proche de 1'unité, ce qui nous donne un bassin versant
de foeme circulaire ,

* Rectangle équivalent:

Le rectangle cquivalent est un rectangle ayant m&me
superficie et méme périmdtre que le bassin versant considéré .
Sa longueur et sa largeur sont calculées par:
L=.Big W’: !_1 + ] - (1,12 <
. 1

i K

—— c

= 7,07 Km

Io---o---

l=P - L = 6493 Km

(o



I.34342, Densité de drainages
La densité de drainage est le rapport entre la lengueur
totale des rividres de tous les ordres, et la surface du bassin versant ,
_ZL = 3,04 Kn/kn®
A

Dd =

£1 = 152,25 Km : Longueur de osus les thalwegs
A: Surface du bassin versant = 50 Km2
I.3.3.3, Temps de cencentratien :
C'est le temps que met 1'eau du point hydrauliquement
le plus lein pour arriver 3 1'exwtoire dunbassin,

Neus le déberminons 3 1'aide de la formule de GTANDOTTT

T =_4Y A + 1,5 1L =3 h 30 mm

c

r

L: Lengueur du thalweg principal de la riviére = 8 Km
h: Altitude moyenne du bassin versant = 232 m

A: Surface du bassin versant 2 50 Km2
I.3.3.4. Coefficient de terrentialité:

Le ceefficient de terrentialité est fonction de la

densité de drainage et de la densité des thalwegs élémentaires .

D, ¢ Densité de drainage

F., : Densité de thalwegs élémentaires

N. ¢ Nembre de riviéres = 253%

A Surface dunbassin versant

Al -



I.3.4. Caractéristiques hydrelogiques du bassin versant
Ie34441. Module de 1'appor” annuel
Vu le manque d'une longue serie d'annédes d'ebservations au

site du barrage prévu, nous sommes obligés d'utiliser les formules empiriques,

¥  TFormule de TURC
A=P ~-E
E: L'évaporation sur le bassin versant

P: Précipitation annuelle = 1024 mm

& _-_5_____._
‘VO 9 +177_7

Ls Parametre dépendant de la température (7= 17“0)
I£300 + 25 T + 0,05 ’I‘3 = 970

E = 720 mm

A =300 mn = 15 Mo

* Formule Algérienne

2
A=P (1-10"K)
P: Medule de précipitation = 1020 mm
K: Coefficient qui dépend du bassin versant,est

denné par la relatien suivantes

K=a- 0,01 In S = 0,14

~,

ou a = 0,18

w
]
W
O
5



* Formule de MALLET ~ GAUTIER

Ils ont proposé pour le calcul du module annuel des Oueds du

Nord de 1'Algérie et de la Tunisie, la formule suivante:

=2
]

2 —
0,6 2 (1 -10" 938"y _ 354 o = 17,7 W

P : Précipitation annuelle = 1020 mm

* Selen 1'équation de SAMIE
En se basant sur 1l'analyse des données d'une période de
7 ansj SAMIE a pu en déduire la fonetion de corrélation des Oueds Bounamoussa

et Kébir - Est, dont les bassins sent voisins de celui de 1'0ued Guergour,

Aye = 0,71 (P =549 ) = 335 mn = 16,8 Wi’
Agspie = 0968 (P = 496 ) = 357 m = 17,9 Find

P: Précipitation annuelle

L'apport annuel de 1'Qued Guergour est éstimé i

A= 17,5 T’ = 350 mm
Tableau récapitulatif

Méthédes : Apport Ennue;_ﬁﬁ5 :
1 TORG 1 " !
' MALIET — GAUTIER : 17,7 '
' SAMIE _ ’ 17,5 ’
! Formule Algérienne : 15 !
! Valeur Moyenne ! 16,3 !

La valeur moyenne est retenue comme module de 1'apport annuel

A =16 Mn’ = 320 m = 10,25 1/s/ Kn®

~-16-
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i
I.3.4.2. Variabilité de 1l'apport annuel:
Par manque de dennées nécéssaires d'une lengue période, la
détermination de cedfficient de var: “atien C sest faite & 1'aide d'une fermule

,‘cnpirlque en URSS et déduite pour le Nord de 1'Algérie ,
¥ Formule de UKRGIPROVADKEIOZ

c. = 0,70/ MO*1%5

= 0,57
M: Module de 1'apport en 1/s/ Km® = 10,25 Lfs/ Km®

* Fermule de SOKOLORSKT et CHEVELEVE

Q
Il

0,78 = 0,29 log M ~ 0,50

C. =2 CV = 1 Coefflclent d'asymetrie

I.344.3. Répartition annuelle de 1'apport

Mois [ S o N |D g |F|M|alM|a [Tt 4 |Am

Jolo e (47261819 |y |2 |0 |0 |10

Muwi | 0 |03l 16]2.ela2l29]2.204.6]06|03]0 |0 |46
0

0.8 l0.4]02] 0

N

Fre quenct ; re )
QM. 0 0249146123464

¢

Répartiticn fréquentiellé:

Fre’t;!e”a 11215 4]0 50175 80190197 (99
Peg:ldewa 0120405 |2 43|48 11]105( 1

retour 4 A

R A OEE
M |

-

Cette répartition annuelle de l'appert a été déterminde 3 partir des
données interannuelles des ebservations de 1l'apport mensuel aux statiens
Ain-Assel - Cheffia et Béuchegouf .

~ 1F-



Le%.5+ Les crues:
Une crue est ung écoulement & régime variable pendant lequel
le débit atteint des valeurs importantes .
L'int8ret éccnomique de la prédétermindtion dudébit maximum
probables des crues d'un cours d'eau en un point drnné, est évidente en raison
des éffetsdistinctifs bien connues de ces cataclycmes hydrologiques et de la

nécéssité de calculer certains ouvrages d'art en vve de leur éventualité:

- Capacité des réservoirs d'accumulation
- Dimensions des ouvrages évacuatéurs de crue de barrage
— Dimensions des ouvrages de dérivation nécéssaires a
la construction des barragss,
Pour le calcul du débit miximum ( Qmax),nous utiliserons les
formules empiriquas ainsi que les résultats de calcul de certaines études

hydrolegiques d'autres bassins versants.

I.3.5.1. Débits journaliers:

* Méthode de SAMIE:

Q. =P. . r/ 100 .S, 106. Ka

J J 86400

sz Précipitatimns maximales journalidres de la
fréquence considérée (mm)

r/100 : Coéfficient de 1l'apport des crues:

St Surface du bassin versant en sz

Kas Coéfficient d'amortissement de la crue,

D'aprés SAMIE pour 1'Oued Guergour Ka = 1

Les résultats sont portés dans le tableau suivants

=18 -



; Fréquence % i 10 : 1 . 0,1
] ! !
r/100 0,6 ' 0,7 0,8
= : i
r Es ( )7 | 110,27 | 165,69 ; 218,44
@y m/s | 40 ¢ 55 80

I.3.5.2. Débits instantanés:
Pcur passer des débits journaliers moyens aux débits
instantanés maximals, il est nécéssaire de nonnaitre la relation
= Qmax / Qj
Cette relation a été déterminée & partir des dcnnées de
{18 crues de 1'0Oued Bouhalouf avec les débits moyens supérieurs & 30 ma/s
Sa valeur varie de 4,8 & 3,53 la médiane est égale & 2,6.

Pour extrapoler la relation & tcut le bassin versant nous utilisons la formule

de GIANDOTTI
Qrﬂa}l = Hr ° 24
Qj Hj T
Hr s Lame précipitée (mm) pour le temps de concentration
Hj : Lame précipitée (mm) journalidre
! ! !
Fréquence % . 10 N 1 i 031
H, ! 61,88 ’ 92,89 ) 122,48
mm ! i !
H. 1 i 6 i
J  wm ! 110,27 ! 165,69 ! 218,24
i ! !
K ! 349 ' 359 ' 359

Pour notre calcul nous adopterons la valeur moyenne
K = 3,2
moy

~48.



* Débits de crue instantanés:

“nax = K. Qy = 3,2 Q

Fréguence % ° 10 1 _.' 051

,  Tmex 3, 130 R 260

* Méthode de MALLET et GAUTIER:

Cette méthode est valable pour tous les Oueds Algériens a

la fréquence 1%

Quay 1% = 2K log ( 1+AH) _ S .V 9- logs
J L

K = 1, mais pendant l'averse K =(2 - 5)
A =(20 - 30)

H: Hauteur annuelle de précipitation (mm)
L: Longueur du bassin versant en Km

St Surface du bassin versant

Pour le calcul on prend ¢

K=2 , A=25 , 5 = 50 Km2 s L =T7,07 Km , H = 1020 mm

Qo 19 = 245 n /s

* Methode de SOKOLOVSKIs

Ht.l.S « i

Upax = 0928 =g
m
Hys Lame précipitée (mm) pour une période de t heures .
1l ;3 Coefficient de l'apport de crue.
S ¢ Surface du bassin versant en Km2

tms Teps de montée de crue (h) = 3,5 h = 3h 30 mm

f ¢ Coefficient de la forme de la courbe des débits = 0,495

1

; 10 : 1
1 Spax W /s ! 150 1 260

A I

!
0,41 '

380 1

Fréquence %

1= sfo e




# Méthode de 1l'hydrngramie synthétique:

Cette méthrde est basée sur la formule fondamentale relative

3 celle de l'hydrogramme unitaire,

1
Q= 5.6 °* S e Kr N It

S: Surface du bassin versant débitant au site & 1l'instant
considéré en Km2
KrsCoéfficient de ruissellement

I,:Intensité maximale moyenne (t= 38 20 mn )
Tableau donnant les débits maximales gar cette méthode:

1 1

1 1 i 1 :
Heures ‘Surface Km2 ‘Fréguence 10% Fréq.1% Fréq.0,1%
| L L L 1

| 1 | 10 | 67 ! 13, 165
! 2 ! 25 1 96 ! 171 ! 248 !
! ! ! ! ! !
' 3 43 130 227 333

! + ¥ ¥ ¥ !

w & -



Tableau récapitulatif résumant les débits maximals de teutes

les méthodes:

* Fréquences %

10

Selon les débits journaliers de crue

ms/s

130

" Selon la formule de MALLET-GAUTIER

- 245

150

260

380

130

235

340

136,66

228,75

326,66

140

1 230

330

ms/s
! Selon la formule de SOKOLOVSKI
mB/s
Selon la méthede de 1'hydregramme
1 synthétique m3/s
Moyenne
! Valeurs retenues
Appert spécifique ¢ mi/s/sz -
9

2L «



Calcul du volume de crues
Pour calculer le - ofume d'écoulement d'aprés les précipitations
journaliéres maximales, nous nous sommes servis de la recommandation de
SOKOLOVSKI pour déterminer la durée de précipitation mn fonction du temps de

montée. La durée de précipitation est #gale a Bh.

Les lames écoulées (mm) correspenuant aux différentes

fréquences :

Fréquences : 10% 1% 051%
Durée de préci-

—pitations 5h 3h 3h
Précipitation

en (mm) : 59509 88,79 116,95

Avec les coéfficient de 1'apport de crue adeptés auparavant
(0,6 s 0,7 ’ 0,8 ) , le volume de crue de différentes fréquences

sera donné par la relation :

V = PnS-l

P: Lame écoulée (m)

g: Surface du bassin versant en m2
1l: Coéfficient de l'apport de crue

Fréquences 10% 1% 0,1%

Volume de crue en

_ 3 1,9 352 497
Mm

- 23



I.3,6, Hydrogramme des crues:
Pour la détermination de 1l'hydrogramme de la crue, il

faut cennaftre les éléments caractéristiques qui sont:

- Le débit maximal instantané, représente le débit
de pointe,

— Le débit moyen represente le rapport entre le
volume d'eau écoulé pendant ia crue et la durée de celle—ci
- Le volume de la crue représente le produit du

débit moyen de la crue par le temps de base de celle-ci
- Le temps de base T

b
temps compris entre le débit de la courbe de montée et

représente l'intervalle de!

la fin de la courbe de recéssion de 1l'hydrogramme .
- Le temps de montée Tm représente la différence
de temps entre le débit de 1l'écoulement et 1l'instant

du meximum du débit.

Les paramétres de crues de 1'Oued Guergour ont été
déterminées & partir de la courbe de SOKOLOVSKI.
I1 recommande de déterminer 1'hydrogramme de crue par

les courbes parzaboliques d'équations

- Pour .a crue Qx = Qmax. (X/t1)m

- Pour la décrue Q, = Q. (t2 - Vg { tz)n

Qx s Débit de la crue dans X heures & partir de la crue .
QZ : Débit de la décrue,

Qm e Débit maximal.
ax

t1 : Temps de montée (h)
t. : Temps de déerue (h)

7 s Temps aprés la pointe (h)

I § W



Les exposants m et n sont adoptés égaux & 2 et 3 suivant les

recommandations de 1l'auteur, Les -emps de montée et de décrue t1 et ﬁg

m=2 g n=3
t1= 4. 9 t2= 7
Les coordonnés des crues de diverses fr3quences sont données

dans le tableau suivants

Méthode SOKOLOVSKI

! v e/ ! Q 1 Q )
H 0,19 19 109
! eures ! i ax ! 5 1% (mB/S) : % (mB/s) 3 % mB/s
! 1 i ] i
o 0,06 ' 20 ’ 14 ) 8
! : + 4 $
1 2 ! 0425 ! 82 ! 58 ! 35
! ! i ' !
L3, 0,6 ! 200 140 ! 85
i 1 g 1 ]
4 ’ 1 ) 330 T 230 140
l L 3 i i
15 ! 0,65 ! 215 1150 ; 90
! ! 1 ! [
. 6 0,40 ; 132 ;92 : 56
1 i 1 1 1
T 0,2 y 66 46 28

' i E L L]
1 8 i 041 i 33 ! 23 1 14
1 ] i i 1
v 9 1 0,03 i 10 ; 7 1 4
! i ! ! !

10 0,01 3 2 2
' L : 1 i
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I.3.7. Les transports solides:
Du fait du phinoméne de 1l'érosion, les cours d'eau
transportent des matidres solides en quantité plus en moins impertantes.
La connalssance de ces solides est fondamentale dans les
études concernant les aménagements hydrauliques, cax» ¢1ls ont pour conséguence:

- L'envasement des resevoirs crées par les barrages
ce qui pwut avoir pour éffet & long terme, d'annuler complétement la capacité
de la retenue,

- L'entrée de matériaux solides dans les prises
d'eau,qui entraine une réduction du débit,; une augmentation des pertes de
charge & l'entrée de la prise,

Sur 1'Oued Guergeur aucune mesure, n'a été faite pour

cette raison on a utilisé lz formule empirique de FOURNIER,

* Méthode de FOURNIER:
L'étude de FOURNIER faite sur 96 bassins

versants de différents climats lui permet de retirer la formule suivante:

2

D, = 54,49.__B° = 513,21
P
P = 145,35 mm Hzuteur d'eau des précipitation

moyenne des mois de pluviosité maximale,
P: Meodule de précipitation annuelge du bassin versant,

On trouve D = 500 t/Km2/an
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Cenclusien sur l&étude hydrologique:
La demande en eau du périmdtre est de 12 ﬁﬁB environ
elle dépasse nettement 1'apport de fréquenea 80% qui est de 9 ﬁhs.

Une reserve d'eau de 3 ou 4 Mm3 est nécéssaire pour

obtenir un volume utile supérieur 3 la demande .
Le bassin étant bien be#sé, 1l'envasement de barrage

peut &tre évité par 1'évacuation continuelle des eaux lers des crues,
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I-4 .ETUDE GEOLOGIQUE ET GEOTECHNIQUE /
I.4 1 Introduction
Pour la realisation mratique de 1'ouvrage,les résultats de
1'étude géotechnique et géologique sont de premidre nécessité.Ils entrent dans
le calcul de Btabilité,ie calunl de tassement,la position du barrage et des
ouvrages annexes.
Le laboratoir national des traveux publics d'ANNABA (L.N.T.B.B)
a ~éalisé. -6 Forages de 60 m de profondeur sur l'axe de barrage
-4 Forage de 20 m de profondeur dans la cuvette
- Essais géotechniques
I 4 2 Géologie du msite et de la cuve®te:

- Voir couwes géologiques { Planche N° 1)

I 4 2 1 Données lithologiques
D'aprés les coupes géologiques,nous distinguons.
- Alluvions limoneuses de fodd de la vallée ( Néopléistocine)
- Alluvions de basses terrasses ( Pléistocéne):limons,sables,
cailloux roulés
- Alluvions de movennes terrasses( Pléistocéne Ancien):
gables et cailloux roulés.
- Alluvions de hautes terresses ( Pléistocéne Ancien)s:
gros et petits fragmente des grés de Numidie.

- Grés de Numidie ( Oligoc®ne inférieur): grés trés dur,
couleur grie et brlinatre,gros grains,moyens grainse,silicieux,
formant la maese principale du relief.

- Argiles de Numidie (Eocéne)développées sue les pentes et
etau fond de la vellée.

Se gont des argiles verdftres ol brfinatres plus ol moins

echigteuses avec intercalation des grés quartzeux.
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I.4.2.2. Géowosrphoiogie.

- Lavallée de 1'Oued guergour est tapissée d'argile de
Numidée.Elle est entourée & 1'Est et & 1'Ouest d'une région montagneume gréseusge
de wente environ 30°.

Deux cours d'eau y coulent( Oued Guergour,Oued Semati)
ge rejeignant & 1 Km au Nord du site.

Les éboulis de la zone montagneuse ne présentent aucun
danger pour la cuvette vu de son éloignement.

A la périphérie de la cuvette,les argiles de Numidie

ge poursuivent sous une couverture végétale de 1m d'épaisseur environ.

I.4.2.3, Stabilité vis & vie de la tectonique:
La région de 1'0Oued Guergour montre une aire relativ-

ement gtable. Les failles et fractures n'ont pas été dé:ouvertes.

I.4.2.4. Hydrogéologie:

L'alimentatisn en eau de 1'0Oued Guergour est réalisé
4 partir du ruissellement sur les niveaux argileux et par l'intermédiaire de
1t'infiltration sur les reliefs griseux & 1'Est et 1'Ouest.

L'eau provient de nombreuses &u contact d'argiles
impérméables et grés fissurés.

Dang 1'Oued Guergour le mouvement des eaux souterraines
est 1limité dans les couches d'alluvions & cauge de 1'impérméabilité du sous-sol
argileux.

I.4.2.5. Matériaux de constructions

Les gres de Numidie affleurent dens toute la région
montagneuses aux alentours de 1'0Oued Guergour peuvent fournir les wetériaux de
congtruction dont on a besoin.

A 5 Km,eu Sud du barrage,se trouve une carriere qui
exploite cette roche pour l'empiérrement des routes et pour d'autres besoins de

construction.D'ailleurs,ilest bien possible d'utiliser les eailloux et les
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graviers verts présents dans les couches d'alluvions.

I.4.3 Apergu Géntechniques:

La mécanique des sols appelée parfois géotechnique
étudie les phénoménes d'équilibre et de déformati~ng des masses de terre meuble
de différentes natures,soumises 2 1'éffet d'effort intérieurs et extérieurs

Elle se présente sous deux aspects:

- Nous pouvons étudier le sol en place, tel qu'il se présente,avec
mes quelités et ses défeuts en vue de 1'étude et de la réalisation rationnelle
des fondationg de construction,

—- Nous pouvang d'esutre par}, considerer le g5l comme un matériau
de constru¢tion destiné & réaliser des ouvrages et lui donner alors par des
menisulations et dem dosages étudides les qualités qui lui permettront de se
comporter convensblement compte tenu de sa destination et du but poursuivi.

- Vu lea non disponibilité des résultats eu moment
opportum,nous nous voyons dang 1'obligation de prendre compte tenu de la
géologie de surface des données fictives pour le calcul de stabitité.Pour celui
ci,il est obligatoire de comnaitre certaines caractéristiques du matériau de

congtruction.

: Pérméabilité

Dengité s@che et densité humide

- Angle de frottement intérne

Cohésion

I.4.3.1. Perméabilité:

La pérméabilité est la quentité d'eau intersticielle
traversant 1'unité de section pendant 1'unité de tempsjavec une pente
piézométrique égale & 1'unité.

POST et LONDE donnend une classification de coefficient de

pérméabilité pour les matériaux de barrage..

-



- Matériaux perméeble 2 10—7<:K<<? 1072

-e

- Matériaux semi perséable ‘10-8<K <5 1072

. . _ =11/ =1
- Matériau impérméable 10 <K<5 10

Nous edoptons un coefficient compte tenu de la géologien

K = 2107 u/s

I 4/3.2, Cohésion:
La cohdsion est la résistance au cigaillement

gous charge nulle. pour les argiles,elle est estimée as

C = 2 t/m2

T 4.%.%. Densité séche:

Le densité séche est le poids de matiére solide
contenue dens 1'unité de volume. Le but recherché lors de la construction de
1'ouvrage,est de ramener le matériau & une densité séche la plus voisine possible

du memgimum en le compaciant.

¥s = 1,9 T/m3

T4 3% 3 4 Densité humides

¥n = 2,1 T/n3
I43%5 Angle de frottement internes
Dans le cds des argiles on prend

& = 25°

Conclusions
- L'Oued CGuergour est couvert des alluviong d'une épaisseur de

2, m & 20 m. Le sous-sol de 1'Oued comprimé d'ergile de Numidie est trés imperm-—

éable.
_ Cénéralement la région est stable ol il n'y & pas des failles

ou fractures tectiniques.

- Le majorité d'eau qui coule dans 1'0ued est alimentée de quelque

gources d'eau émergeant de bas des grés de Numidie.
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DEUXIEME FARTIE

DETERMINATION DE LA CAPACITE DE LA RETENUE

II. 1 . COURBES CARACTERISTIQUES DE LA RETENUE

Un barrage établi en travers d'un cour d'eau crée une
surélévation du plan d'eau,

Cette surélévation s'étant sur une €artaine lengueur en
amont du barrage.

De cela le barrage provoque une capacité qui dépend en
premier lieu de la topographie du site, cette capacité est calculée par des

méthodes graphiques graphigues simples .

IT.1.1. Courbes des surfaces submergées:
Nous avons czlculé les surfaces par plamimétrage sur
chaque courbe de niveau sur une carte topographique de la cuvette et du site

4 1'échelle 1:5000 (Voir tableau N° 6 planche N° 2)

II.1.2. Courbes des volumes dans le lac:
Les différents volumes d'eau dans le lac sont calculés

par la formule suivante:

wi+1=—'; CH L, 4(sp a8 Y S8 )

Le premier volume est pris comme unvolume d'un prisme

droit.

Les résultats sont donnés dans le tableau N° 6,
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II.1.3. Courbes des volumes de terre:
Pour chaque hauteur donnée nous déterminens le volume

de terre nécéssaire & 1'éxécution du corps du barrage par la formule suivante:

Vbi = Si' 11

Sis Section transversale du corps du barrage .

5, =m, . H§/2 + m

H?/2 +a ., H,
i i i

2D
m m. ¢ Coéfficients de pente de talus ament et aval .

H. 3 Hauteur du barrage.

1i Longueur moyenne du corps du barrage entre deux

hauteurs succéssives.

a ¢ La tongueur en créte,

Les pertes des talus amont et aval sont données par
littérature en fonction de 1z hauteur du barrage .

Tableau de KOUTNETZOV

Hauteur du barrage ) m fudl

! (m) ! 1 ;= !
i i ! 1
5 2 245
] ' ; !
! 5 ~10 L ¢ 2 !
! 10 - 15 12,5 ro2,5 !
! 1 1 i
20 - 30 3,0 * 2,0

=3 -
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Les longueurs moyennes 1i sont mesurées au curvinetre sur

profil en long du site & 1'échelle 1:1000

La longueur en créte est donnée par la formule suivaptes:

II.1.4. Courbves des investissementss B = Wi/ Vi

Le role de cette courbe est d'éstimer la hauteur économique
du barrage., Elle est utilise pour comparer plusieurs barrage en terre,

(Voir tableau N° 7 )

II.2. CALCUL DES DIFFERENTS VOLUMES DE LA RETENUES

La connaissance des différentes cbtes des divers volumes,nous

permet de déterminer la hauteur du barrage.

I1.2.1. Volume mort: Vm

Le volume mort rerrésente la partie inutilisable, contenant

des matériaux solides transportés par charriage.

I1 est donné par la formule:

B

g o= WSy, Tpm =1,25 T \ CBte 36,6

¥P

W: Module de transport sdlide W = 500 T/sz/an

Sbv: Surface du bassin versant 3 50 sz

Tf s Temps de fonctionnement du barrage: 50 ans

BP s Prids spécifique exprimé en t/m3
m @ % d'alluvions restant dans le lac.
Nous supposons que la cuvette reste naturelle et qu'aucun

alluvion n'est enlevé,
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IT.2.2, Volume utile : Vu

Le volume utile est la quantité d'eau pouvant &tre
emmagasinée dans une retenue et répondant adifférents besoins (alimentation
en eau potable, irrigation etc..u)
On peut éstimé le volume utile pars
a) - Ayant la répartition cumulie des apports et de consommatic:

on peut tracer les courbes Ap = f(t) et G =% (t)

( Voir tableau N° 8 graphe N5 )

A partir de ces deux courbes, on détermine le volume utile
nécéssaire en faisant la somme de déficit miximum, et 1l'exés maximum ,

Volume utile — 7,30 + 2,87 = 10,17 ¥m>

Remarques
Par cette premiére méthode nous obtenons pour un apport de
fréquence 80% égal a ¢ ﬁﬁs et un besoin en eau de 11,97 ﬁhs, un volume utile
de 10,17 ﬁhB inférieur aux éxigences du périmétre .
Nous pouvons vy remédier !
- En diminuvant les surfaces irrigudes du périmdétre ou
en changeant les types des cultures .
- En surélevent la hauteur du barrage .
Cette solution semble &tre possible .La surélevatton de 1 m
permet de retenir un volume de 2 ﬁﬁa.
Le volume utile est alors 12,17 ﬁhB cnrrespondant & une
cbte de 47,2 m. Cette méthode nous donne un volume utile nécéssaire &

l'irrigation du périmétre seulement .
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Répartition cumulée des apports et consommationss

Tableau N° 8

; Mois i Apport cumulé i Y Consommation Cumulée ﬁﬁi !
! ! I !
Novembre 0,9 ’ 0
! : 4 !
! Décembre 1 243 ; 0 i
! Janvier ! 446 ! 0 !
1 ] i 1 q
Fevrier 6,2 ’ 0
! : 4 !
! Ma.I‘S ! 795 ! 092 !
1 Avril i 8,3 ! 1522 !
g ] 1 ] 1
Mai 8,7 3504
[] i 1
1 . t
; Juin ! 8,9 : 5,06 ;
,  Juillet | 8,9 ! 7,96 !
1 Aofit ! 849 1 10,43 !
1 1 i i
Septembre 8,9 11,54 :
! : : —+
1 Octobre i 9 1 11,97 1

b) - Utilisation des données hydrologiquess
Cette méthode va nous permettréagéterminer le volume
utile pouvant servir non seulement 3 1'irrigation mais & d'autres fin si possible,
Connatssant le module de l'apport annuel A = 16 Vm

nous caleculons le volume pouvant &tre retenue (Vr)

v o=y, A =24 W
xr T

As Apport annuel
af_¢ Coéfficient de remplissage de la retenue dépendant de
r

la topographie . o r = 1,5

- 3%-
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Le rapport du volume total Vr’ et du volume de l'apport A, nous
permet & 1l'aide du coéfficient de variation Cv’ La lecture d'un coéfficient &
entrant dans la détermination du volume nécéssaire de la retenue en supposant

que 80% des apports sont consommés .(Voir graphe N° £)

B = Volume total de la ~tenue _ 24 1,5
= == = 9
Volume de 1l'apport 16

B = 1,5 g _
Cv:'_' 095 cx'_ 1

Volume nécéssaire =X 4 = 1. 16 = 16 ﬁmi
Le volume moyen de la retenue est des

v, =V
_ r mort = 11,4 MmB

2

moy

Ce volume moyen permet, & 1'aide des courbes V = f (H),s=F(H)

la détermination de la surface évaporante,

Volume mort + Volume moyen = 12,65 ﬁﬁB ce qui correspond a
une surface de 172,5 ha.
Ces 172,45 hectares évaporent un volume de:

172,5 .10%. 1,15 = 1,983 WMo
1150 mm module d'évaporation s

Les pertes par infiltration sont évaluées a:

172,5 .10%. 0,5 = 0,862 Mm’

0,5 m : Hauteur d'eau perdu par infiltration .
D'ou

A =16 = ( 1,983 + 0,862 ) = 13,2 T

utile
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Remarque:

Nous estimons que cette deuxiéme méthode et beaucoup plus
valable dans la mesure ol les principaux facteurs limitants sont la topographie

et l'hydrologie,

Nous retenons la valeur de:

Vﬁtile

5i les conditions topographique ne permettent pas de
réaliser une retenue importante alors que nous pouvons modifier les besoins

en eau d'un périmétre en diminuent la superficie,

IT.2.3. Volume de protection et volume d'atténuation:

- Le volume de protection (Vp) est le volume pouvant &tre
retenu dans la cuvette lors des diverses crues séculaires et millénaires,

I1 peut=8tre soit mis en réserve et utilisé 3 d'autres
fins, soit évacué par la suite par L'évacuateur de fend,

- Le volume d'atténuation (Va) est évacué au fur et a
mesure par le déversoir de surface dés que l'eau arrive au niveau normal de
réfention .

Ces deux volumes sont déterminés par des méthodes graphiques
(Méthede approximative, grapho - analytique ), en utilisant s
= L'hydrogramme de crue de fréquence 0,1%

- Les courbes Q= f(hd) et @y = £ (Va)
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a) Méthode approximatives:
—- Sur 1l'hydrogramme de crue, nous fixens le débit
défluent débit passant par la plus étroite section de 1'Oued & 1'aval du barrage
sans provoquer pour autant 1l'inondation des terres riveraines,

Le débit défluent est déterminé par la formule de CHEZY

Q=W.CV Rh.l"__ = 157 w0 /s

W : Section transversale la plus étroite de 1'Qued &

1'aval du barrage. ( W = 31 m’ déterminde topographiguement,
X = Périmétre mouillée = 25,5 m
R, ¢ “ayon hydraulique = W/X = 1322 m

C ¢ Ccéfficient de CHEZY donné par la formule de MAIT!I

a 1/6
C=1_.Ry
n

n ¢ Coéfficient dépendant de la paroi du canal, est
pris égal = 0,045

i ¢ Pente de 1'Oued & 1l'aval du barrage égal a 0,04

Nous divisons l'échelle des temps, en petits intervaller
(Dt = 1 heure) et nous déterminons par planimétrage des surfaces,les différents
volumes ( protection et atténuatinon)

La détermination de Vfi et Véi s nous permet de

construire la courbe V_, = f (Vpi)

Le point d'intersection de la bissectrice de 1l'angle
avec la courbe nous donne Vp = Va = 1,32 ﬁhB
( Voir tableau N° B Graphe N° 6 )
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Tableau N° 9

!

' V. ) ’ i :

! e h ! pi cm2 ! Val cme ! vbl ﬁbs ! val ﬁﬁj !
i i i i 1 1
1 i 3 ¢ : 1
11 ! 0,5 1 25,165 1 0,036 ! 1,812 !
t 2 1 2,97 1 24,55 10,0214 1 1,768 !
' 3 ! 10,02 ! 22,605 ! 0,722 ! 1,627 !
! : ! : : !
P4y 23,27 i 13,095 14675 ;0,943 ,
! ! ] i ! !

5 36,87 35745 2,655 0,270

b) Méthode grapho-analytique
Le volume de protection VP trouvé nous fixe le niveau
normal de protection ! niveau guquel sera placé la base du déversoir
( c8te 49,2 m )
* Variation de débit du déversoir en fionction de la charge
hydraulique .

Lewdébit sur le déversoir est donné par la formule

155
Qq =m.D vV2g( . (Hd)

Nous avons choisi oomme type du déversoir trapézoidal

et ce pour plusieurs raisons ( éconemie, utilisation )

m : Coéfficient de débit dépend du type de déversoir,
valeur de la charge, la vitesse d'année ( m = 0,39 )
b : Largeur du déversoir est prise égale a 55 m

Hd: Charge hydraulique .
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A partir de la c8te 49,2 m, on fait varier la charge diun pas
de 0,1 m. (Voir tableau N° 10 Graphe N°® 7 )

% Variation des volumes d'eau défluent sur le déversoir . Ces
volumes sont déterminés selon la variation de la charge hydraulique & partir de
la courbe V = f (H),

(vpir tableau Ne 10 )

Le débit maximal défluent ( & évacué) est estimé égal au débitl
réel charié par 1'Oued. ( Qay = 197 Ms/s

Ce débit correspond & un volume d'atténuation Va = 2,8 ﬁmB, el
une charge hydraulique hd =14 m

Remarques

Nous pouvons augmentér le degré de gséourité, afin d'éviter lec
risques d'inondation a 1l'aval du barrage et pour dimensionner 1'évacuatéor de
crue d'olt la nécéssité d'une rétention d'eau dans la cuvette qui diminuera le
volume défluent.

Pour une &élévation du corps de l'ouvrage de 0,8 m j nous
accumulons un volume de 2,7 ﬁhB . Yous passons de la ctte 49,2 m a la cdte
56,0 m pour placer la base du déversoir .

Le aébit défluent devient G = 67 m/s

Conclusions
Nnus estimons qu'avec un volume de protection de 2,7 ﬁhj
nous pourrons amortir les crues séculaire et millénaire égales & 3 et 4 ﬁm3°
Ainsi avec le volume d'atténuation Vé = 1,38 Eﬁa, nous

atteindrons la c8te 50,8 m soit une hauteur de barrage 21,8 m
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Tableau N° 10

Volume d'ear & partir du niveau normal de protection

: céte (m) : Volume d'eau de: Charge sur 1; Débit de déversoii Volume 3 &vasud .
; \ ; la retenue ﬁhi ; déversoir H%; Lé/s ; ﬁm3 ‘
! : ; s !

!__§9n2 ; 19407 ; 0,0 : 0,00 — 0,00
I__49.3 1 15,82 L0 1 3,005 0,05
! 49,4 ! 16,04 ] 0,2 ! 8,498 10,27
: 49,5 Z 16,30 f 0,3 i 15,612 f 0,53
| 49,6, 16,45 .04, 24,056 | 0,68
V49,7 ! 16,65 ! 0,5 ! 334592 ! 0,88
: 49,8 ' 16,78 f 0,6 i 44,157 i 1,01
L 49,9 16,91 . 07, 55,605 R
! 50,0 ! 17415 f 0,8 ! 67,985 ! 1438
: 50,1 E 1725 E 0,9 i 81,122 E 1,48
, 50,2 17,55 ; 1,0 4; 95,012 ; 1,76
!' 50,3 ! 17,76 ! 151 ! 109,614 ! H,99
: 50,4 f 18,05 f 1,2 f 124,896 f 2,28
; 50,5 ; 18,28 ; 143 ; 140,829 ! 2451
! 50,6 ! 18,457 ! 154 f 157,38 = 157 ! 2,80
50,7 ' 1,8 oot a5 3,07
, 50,8, 19,10 : 1,6, 192,290 . 3333
! 50,9 ! 19,35 ! 157 1 210,596 ! 3,58
L 51,0 119,55 R L 229,449 3,78
511, 19,80 . L9, 248,833 | 4,05
1 51,2 ! 20,06 ! 2,0 ! 268,733 ! 4,29
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II1.3. DIMENSIONNEMENT DU BARRAGE

IT43.1. La revanche:
La revanche est une partie comprise entre la cbte des
plus hautes eaux et la créte du barrage.
Wlle consiste en une hauteir de sécurité pour protéger
contre les diverses crues.
Pour la déterminer, il faut tenir compte de la hauteur
des vagues qui se forme sur le plan d'eau,

Plusieurs formules ont été données pour sa débermination,

¥ Formule de MALLET et PAQUANT:

R=h+ V2/2 g+S =1,65m
h: hauteur des vagues calculée empiriquement mar

la formule 3

h=0,5+_]__.(f)0’5
3

f =1,65 Km : longueur du point d'eau suivant
laguelle le vent a pris en souflant en direction du

barrage.

th2/2g : Energie cénitique des vagues, qui lorsque
la wague est intérrompue par le barrage, se transforme

en hauteur d'eau suplémentaire.

V=3/24+_2 h
3

S =0,5m marge de sécurité
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¥ Formule de STEVENSEN:

R=0,75h + V2/2g = 1,22 m

h = 0,75 + 0,34 . (L) 0s5 _ 0,26 . (L) 0,25 pour L £ 18 Km
h = 0,34 pour L » 18 Km

h = Hauteur des vagues en m

L : La longueur du plan d'eau mn fetch en Km

V=154+2h ( Formle de GAILLARD )

* Permule simplifiée:
R=1+0,35.(f) 933 o 1,39 m

Pour la hauteur d'éxécution du barrage R = 1,65 m est

retenug, vue que la formule de MALLET est trés utilisé .

II.3.2. Calcul de la hauteur du barrage :
En tenant compte de la revanche et du tassement qui
egt estimé a 0,5 m, la hauteur projetée est de 24 m correspondant & la c8te

de 53 m
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IT 3.3. Largeur en créte du barrage:
= La largeur en créte du barrage doit 8tresum suffisamment large
pour qu'il n'y ait pas d'infiltration d'eau importante lors de la retenue pleine
Elle doit permettre aussi la circulatian des engins pour la
finition de 1'ouvrage et les travaux d'entretien.
* D'aprés T.T. KNAPPEN/:
La largeur de la créte est calculéde:
I= 1,65 \/ ®
H ¢ Hauteur du barrage en m

L : Largeur en crde en m

On trouve L =8m

* Formule de E F PRELECE :

b = Largeur en créte du barrage en ( m )
h : Hauteur du barrage en ( m )
b =639 m
- Etant donné que le passage de route départementale W 9
reliant E1-TARF & ZITOUNA au dessus de la cr@te du barrage n'est pas prévue

une valeur de b = 7 m sera suffisante,

- -



II 4 CHOIX DU TYPE DE BARRACT:
~ Le choix du type de barrage dépend de la topographie du site,des

matériaux existant dans la cuvette, de 1'hydrologie et de la géologie,

Vu les caractéristiques physiques des matériaux existant prés du
barrage, ce dérnier est de type homogéne en terre argileuse,

Il est fondé sur le substratum,marneux,arrés un décapage d'une
importante couche de terre végétale le long de 1l'axe du barrage,

La section du barrage est trapézoldale,alors nous avons proposé

un barrage en terre homogéne avec un prisme 4 e drafnage,

T

ITI 4.1. Le prisme de drainage
— Le prisme de drainage a pour rble d'abaisser la ligne
de saturation pour que l'écoulement souterrain ne sorte pas sur le talus aval
afin d'éviter le phénoméne de Renard, qui peut &tre dangereux pour un barrage
en terre,
La hauteur du prisme de drainage est déterminer par la
formule suivante:
h, = (0,18-0,21)8
H : la hauteur d'eau dans la retenue en ( m )
hd =436 m , on prend hd =5m

Ces pentes de talus sont 3

T 15 3 1= 255

( Voir shéma du drain )
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ITII.3, FPROTECTION DES TALUS:

Les parements doivent &tre recouverts de revétements de
protection ,

I11.3.1. Talus amonts

I1 faut protégér les talus con e le ruissellement, le batillage
et les affouillements .

Ils doivent &tre également protégés en cas de vidange rapide.

Sur le talus amont on prévoit en général les enrochements en
vrac ou en perrés.

Dans notre cas on emploie des enrochements en vrac jusqu'au
niveau mort de la retenue, le reste du talus est protégéem en pidrres arrangées
3 la main, reposants sur des couches drainantes de gravier et de sable de 60 cm
d'épaisseur,

* BEpaisseur des piérres:
L'épaisseur des piérres protectives est donnée par

la formule de CHANKINE .

1,70 8, N2 o

t s =
pierre Xo-% n, ( m + 2)

1l

L]

h: Hauteur de la vague qui est déterminée par la formule
de MALLET -~ PAQUANT h = 0,928
2{: Poids spécifique de 1l'eau = 1‘t/m3
Kb : Poids spécifique des piérres = ( 2 = 2,2 ) t/m3
3
on prend = 2t/m
p o /

m1: Pente du talus

Pour assurer une bonne protection on prend t = 0,6 m
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II11.%3.2., Talus avals
Le talus aval des barrages en terre est soumis au processus
de 1'altération superficielle naturelle, c'est pourquoi on protége le talus par
un rev@tement des matériaux locaux'(Couches herbeuses,gravier) qui sont décapés

avant 1'éxécution du barrage.

Au niveau du drain on prévoit des enrochements et 3
la partie supérieure on utilise un rev8tement de rerre végétale et a couche

herbeuse, en éxécutant 1l'arrosage a la période chaude .

Pour facilitér l'arrosage on laisse un risberme de 3 m

3 la hauteur 14 m du sol,
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TROISIEME PARTIE:
STABILITE DE L'QUVRAGE:

IIT - 1 . Stabilité Hydreulique : nfiltration /

— Tlconvient d'assurer que les infiltrations ne risquent pas de
compromettre la terre de 1'ouvrage.
Les infiltrations peuvent provoquer .eux phénoménes:
* Effet de Renard
Si la ligne de saturation coupe le parament aval et si l'eau
d'infiltration s'écoule sur le talus avec une vitesse suffigament grande,
1'écoulement peut entrainer des particules constituent le massif,il peut en
résulter la formation d'une cavit® gqui érode le massif progréssivement de
1'aval vers 1'smont(Erosion régressive) et peut provoquér sa ruine.
* Effet de mous pression.
La préssion de l'eau infiltreé sous le massif pemt-&tre
suffisament grande pour soulever une masse de terre & l'aval du baarrage

Ce gui peut entrainer sa rupture par soulévement.

IIT - 1.1. Les infiltrations dans les barrages en terre:

- A 1'intérieur du massif du barrage perméable s'installe
un écoulement plan vertical du fait de la charge H. Chaque particule d'eau
ge déplace uniquement dans un plan vertical Z= constante (Wous nous plagons
dens un écoulement permanent. )

- BEcoulement permanent: le mouvement d'un liguide est
permanent quand en un point quelconque de la messe en mouvement,les molecules
qui se succédent en ce point ,sont toutes animées de la méme vitésses ,sont

gouniges A la méme pression et ont la wfme masse volumique.

P ‘=f-1 (X;,\’;Z) , V= f2 ( x)-V!Zﬂ)
=0, & o0+ Po , N <o
% dt dt dt

T



ITT 1.2. Position de la ligne de Staturation:

- Mis & part le danger de renard,le talus aval risque de
s'epaufeee par suite des infiltrations,si les matériaux sont gaturds d'eau
d'infiltrationg, et s'il v a circulation.

Le déterminatinn de la ligne . : saturation et necessaite
pour esfimer le débit de fuite & travers le barrage et apprécier les risques
d'immergence de 1l'eau particuliérement dangereux le long du talus aval.

Le tracé de la ligne et determiner,selon le type du

barrage par diversses méthodes.

IIT 1.2.1. Berrage homogéne avec drain
-~ Methode de KOZENY

La position de la ligne de saturation ne dépend que de la forme
géométrique du massif, KOZENY a montré que dans les cas d'un berrage homogéne
repogant sur un terrain de fondation impérmeable,la ligne de saturation serait
une courbe parabolique de fové A et d'Axe Ax,et d'équation (X + y0)2=x2 + y2

( Voir Planche N° 3 )

Pour des valeurs donné:s de ¥ les paraboles coupent la ligne
delimitent le plan d'aau duns le retenue en des points tels que B2 de
coordonnées y =h et x=4d

En supposant que 1l'infiltration dans les massifs de barrage en
terre se comporte comme 1l'ecoulement d'un fluide imcompréssible , en mouvement
plan permenent dans un milieu homogdne,et ob&isse A la loi de DARCY qui met
en relief la proportionnalité des pértes de charge aum vitésses d'écoulement

CASAGRANDE e montré que celle de ces parabolégmex gqui passe par
le point B2 tel que 332 shit égal 3 %b de la projection horizontale (8)
de la portiorn de la face emont du massif en contect avec l'eau de la retenue
ge confond sensitlement avec la ligne de saturation dans le massif.

Dans ces conditions, en faisant y = h et x =d dans 1'équation

X+ Yy )2 = x2 + y2 et en remarquant que d doit &tre duminué de 0,7 S,
v

i



Dang ces conditions en faisant y = 0 et % = d ddie 1 equdisid

(xs yO)E - x2 & y2 et en remarqueant que d doit &tre diminué 0,7 S5,nous

tirong la valeur de Yo

Yo ¢ est la difference entre la distence A . ; et sa projection horizontale
— détermination de la parabole de KOZENY,
1'équation de la perabnle ests
2 2
y =2yox+yo
S=hml =654mn

B.B, =2=S = 19,62 m

2 90
& de=T6,22m
Vo = Wi 85 -l = 3,05 m
a0= 29 = 1,53111
2
2
3 ¥y = 6;1 x4+ 933

Tebleau des valeurs de la parabole de KOZENY:

Xmilwototgi12ta7 oot o7 132137 1421471521571 621167

e

13,6146517211908 110631119811319114,3115, 33 1629 1I2f78P7i1889i1968i20,44
Ll I R N TR A T R e T L

1 ! i
XM, 72 176,22 !
- 1

Yo ;21,18 (21,8 |

!

évla ligne de satiration réelle partira du point B,situé a
1'intersection du parement emont et du plan d'eau,la tangente en B est perpen-

diculaire au parement .

Elle rejoindra ensuite la parabole théorique.Toutefois la
la ligne de saturation,recoupera la limite du massif en point situé en dessous

de la parabole théorigue.
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1 CASAGRANDE a établi la courbe donnant en fonction de l'angle & la

variation du coefficient
o oo @ y hs

atde h's

Par ailleurs on a en vertu de 1'équation de parabole de KOZENY,

h's = _sin® =3 h's = 0,923 u avec & = 146,31°
yO T-cos&

Ce qui permet de méttre les résultats de CASAGRANDE sous la fcrme:

hs = (1-C)pin®k = u (&
Yo 1-cos €L
hs = 0,854 m

( voir planche n® 3 )

ITT 1.3. Calcul du débit de fuite:

- Débit de fuite & partir de la ligne de saturation

K.h2
q:
2 61
K=2.1069 n/s
h=21,8mn
d,=a+% = 76,22 + 3,05 = 77,745 u
2 2

q=6,11. 10_9 mi/s par metre linéaire.
- Débit de fuite & partir de la formule de BASAGRANDE é&teblie

pour 1l'écoulement de KOZENY

q = K.yo = 6,1 . 10-9 m3/a métre lindaire.
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ITT 2  STABILITE MECANIQUE

L'étude de stabilité du barrage en terre est celle de la stabilité
de son talus amont et de son talus aval sur sa fondation,

Jusqu'a présent,il n'a pas été possible, sans faire d'importantes
hypotheéses restrictives de déterminer mathématiquement et i priori, la forme
et 1'emplacement des lignes de glissement,

Plusieurs méthodes ont été données pour la détermination du coeffic-
ient de stabilité, entre autre celle de FELLENIUS qui est la plus courramment
utilisée,

Dans la pratique le glissement a lieu suivant une surface cylindrique
et qu'elle se produit instantanement et simultanement le long de teute la
surface de rupture,

On trace une coupe transversale du barrage avec plusieurs cercles
de glissements et on cherche le cercle le plus critique ayant le co8fficient
de glissement minimum,

A la limite du cercle de glissement, le long de celui ci, on sait
que le barrage et sa fondation, sont formés de terre dans la resistance au
cisaillement?:, est fonction de la contrainte normale N et la préssion
interstitielle P, de la cohésion C et de l'angle de frottement intérne selmon

la relation/:

T=c + (V6P ) .tz ¢
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IIT 2.1. Principe de la méthode suédoise ( FELLENIUS):

Cette méthode consiste a admettre d'aprés l'aspect
experimentale des surfaces de rupture des talus, que la ligne de glissement
est un cercle de rayon R et de centre O, Cette surface est coupée en tranches

verticales de largeur .

R : rayon du cercle de glissemnent,
m ¢ le nombre de tranches, nous prenons m = 10 = b = 0,1 R.
Le rayon verticale coupe la tranche d'ordre 0 en b ; les tranches se trouvant
3 gauche sont afféctées des signes posdtifs,et celies se trouvant & droite

porterons des signes négatifs pour le talus aval, et vice versa pour le talus

amont.
( Voir planche N° 4.et 5. )

III 2.2. Forces agissantes sur une tranche .

- Le poids de la tranche
- La réaction Rn du milieu sous-jacent sur 1'amc = b,
- 1les forces sur les faces verticales bd et a ¢ que 1l'on peut
décomposer en réactions horizontales Hn et B 1 et rfactions verticales
Vh o Vn + 1

Pour simplifier les calculs FELLENIUS admet 1'hypothése suivante:

H -H =0
n + 1 n
W+1«V, = 0 A

Y
(/b
Q o N .




ITT 2 3 Moments des forces agissantes sur une tranche,

ITT 2.3.1. Moments des forces stabilisatrices.,

Ce sont les moments des forces verticales car edles
mobilisent les frottements intérnes R.N.tg @, mais dans un milieu saturé,cas
des talus amont, en resérvoir plein,la force normale est diminuée de la force

interstitielle (force d'infiltration.)
ITT 2.3.2, Moments des forces motrices:

Ce sont les moments des forcesx tangentielles Tn et

les forces dues au séisme, pour les régions séismiques,

ITT 2.4. Coefficient de sécurité:

Le coefficient de sécurité est égal au rapport des moments

stabilisateurs et les moments moteurs,

Il varie de 1 & 2 suivant les classes des barrages, et les
conditions imposées, passagéres et exeptionnelles (tremblement de terre.,etc )

voir tableaux de calcul,)

IIIT 2.5. Formmles utilisées:

IIT 2.5.1. Coefficient de stabilité pour les régions non

Seismiques,
L) 2]

K =_ J(N-Wg)te #i + ¥ci. 5
i

8 iT

m $ nombre total des tranches ! n

Ci,@is caractéristiques mécaniques des couches dans la limite de 1'arc ab
N 2 Gn' Cosi force normale
T 2 Gh SinX force tangentielle,

n

W : Force intev-s M biclle
-5F-~



ITT 2.5.2. Coefficient de stabilité en cas de Seisme:

» m
k' = ii;N.tg ¢i + :iéi.ab
ng + gFi'di
1 'R

=
]

;= 2. Gn ( Force séismique )

o
|

= 0,12 Coefficient du sdisme

{=h]

bras de levier

)
L1}

Rayon du cercle de glissemnet,

— Nous avons effectuér les opérations de calculs des
différents cas dans les tableaux suivants
= Pour le calcul de stabilité du barrage en se pacant
dans les cas les plus défavorables suivants
a) - Pendant le fonctionnement du barrage;il y a un
écoulement % travers le corps,.C'est le talus aval qui est en danger sous
1'effet des forces d'infiltration,
b) - Ala fin de construction,en calcule la stabilité
des talus amont et aval,
¢) - Pendant le vidange rapide c'est le talus amont
qui est en danger,
Remarques
- La force interstitielle est nulle pour la stabilité

en fin de construction,
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| TALUS AMONT FIN DE CONSTRUCTION R=066G.5

Y :?\ o 8 =
é N ::\ t'f.‘ S i g .‘% X * e

N e § R = < ¢ : o> _ng " ) i
= ? T HE D o & g &) S 3% sy ) 1N 3
 FO8 g ol e R R I I B B A R U IS IR

x [‘D s |3 S | = | ¥ | =] S =

8 |4.5 5.5 — |19 ~ | 42025 | 0.667 OF45 3)'.0—;4 34.366 | 16.326| 6.04 1208 :{H‘-f 7.643 254.{5;-
7 lees|as | — | # | = | 720.053| 0583 | 0842 |9z 467 | 69.98 | 4ser | 8./5 |#638| 465 | 44 404| 650784
o 1o [120] Z 14 [ = 1506z | 050 | 0.566 |134303| 75.81 | 61.157 | 7.68 |#53%| 52.5 | 45.494 | 975.48
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244.206 239.34¢6 v | 45.436
K= 1.1
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Tableau récapitulatif des résultats de la sécutité

! cas de Sollicitation ! Coéfficient de Sécurité
1
! ! Sans Seisme Ks ! Avec Seisme Ks
! ! !
1 Fin de Construction 3 : '
y Talus amont ¢ ' 1
1 R=60m ! 148 ! 143
! ! ! o
R = 66,5 m 149 1,3
! ! !
! R=69 m ! 159 ! 143
! ! !
! Talus aval 3 ! !
! R =495 m ! 148 ! 143
i ! !
R = 51 m 251 194
! ! !
R =555 m 1985 1,432
! ! !
! Pendant le fonctionnement ! !
! Talus avals ! !
! R =43,5 m ! 1,85 ! 1,07
! R = 52,5 m ! 1,59 ! 1,02
1
: R =62,5 m ! 1,49 ! 1,02
! | 1
! Vidange rapide : ! !
! Talus amonts: ! !
! ! !
R = 56,5 m 1,21
i ! !
! R=61,5m ! 142 !
! i !
Coclusion:

Selon ces valeurs trouvées, l'ouvrage semble &%re stable,

= 5.



QUATRIEME PARTIE
LES OUVRAGES ANNEXES
VI.1. DERIVATION PROVISOIRE

Pendant la construction, lebbarrage est exposé a plusieurs
dangers qui,peuvent causer des catastrophe consiaerables,

La submersion du chantier est 1'un des dangers les plus
redoutable, afin de 1'éviter, on prévoit une dérivation de 1'Oued Guergour
ainsi que celui de Semati qui ee sont reliés par uncanal de liaison .

Cette dérivation est assurée par une galerie souterraine

creusée dans les marnes de Pléistocene .(Veir planche 6 )

VI.1.1. Dimensionnemett de la galerie et du batardeau:

Pour la galerie de dérivation nous avons opté une galerie
circulaire de 5 m de diamétre.

Nous allons vérifier & 1'aide d'un calcul hydraulique, si
le diamdtre choisi sera suffisant pour que la vidange puisse se dérouler dans
de bonneg conditions .

Cette galerie servira & la fin de construction du barrage
pour lager la conduite de la prise d'eaunet la vidange de fond .

Deux batardeaux sont prévus l'un & l'amont de 10 m de

hauteur, 1'autre & 1l'aval de hauteur moins importante que celui de 1'amont.

( Voir figure N° 9 )

w OO
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VI.1.2, Calcul du débit évacué par la galerie:
Pour calculer le débit évacué, on détermine les
résistances dans les coudes par la formule de WEISBACH, ainsi que les coéfficients

de résistance & l'entrée (qui est égal & 0,05 Jet & la sortie ( égale & 1 )

¥ Formule de WEISBACH:

210,131 + 1,847 (p/29) >*°
90 |

Ycoude 3

li—-l-——-L

Avec 0(: Angle intérieur de courbure

\f’s Rayon

D: Diameétre de la galerie

Dans hotre cas:

,
ﬁ

31 o,
150 m f2

( Voir figure N° 10 )

I
1l

27°

85 m

On trouve :

Yﬁouﬂe = 0,045

Yooude, = 00042

.6l -



Calcul de perte de charge:
DH
A=

coude1 * Ycoude2 * Yentéée * Ysortie) V2/2g

(0,045 + 0,042 + 0,05 + 1) V2/2g

§

1,137 V°/28

I

A la sortie de la galerie, la haubeur d'eau H2 =5m

Hypothéses de calculs
- Dans la galerie l'écoulement est permanent.
- La galerie est en charge.

Apliquons 1l'equation de BERNUH®LLI aux sections (1) et (2)

(Voir figure N° 9)

H + P1/ W+ vf/zg = H, + PZ/ W+ Vg/Zg + éfp )

H. , H. : Hauteur de 1'eau aux sections (1) et (2)

P, , P, : Préssions relatives ayx sections (1) et (2)

=|

Poids volumique de l'eau

Accélération de la pesanteur

[0}

E:h1—2 s Somme des pertes de charge entre les 2 sections
1 = P, ¢ Préssion atmosphérique.

V1 = V. = 0 La surface de 1l'eau supposée infiniment grande
par rapport au diaméyre de la galerie, d'ou une variation trés lente du

niveau d'eau .
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— Les seux sections sont & 1'air libre, 1'expréssion (I) devient:

H1 = H2'+I}H-Q = Hfatardeau * Al hs (II)
Ol
hS = 1 3 Revanche du batardeau
L ¢ Longueur développé dans 1'axe de 1'0Oued
J = 0,004 pente géométrique dans 1'axe de 1'Qued
Batardean = B * 1 +:fh1_2 =k (111)
:Eh1_2 = H + fgl ., V2

D 2g

En supposant que le régime est turbulant rugueux, on applique

la formule de NIKURADZE
£f=(1,14-g,81In_& )2

Dy

D =5m

20,001 ¢ Rugosité

0,013956

H
]

L'expréssion (III) devients

By etardeay = Hy = Jo.L + 1 + gg_ ( 15137 +_£5l )

V=0Q/A Vitesse en m/s
Q ¢ Débit évacué ( mi/s)

A : Section de la galerie (m2 )

- 64~



2
Hﬁatardeau =H, =J.L+1 +‘Q“'-§‘ (1,137 + f31 )
2g A D

~H, -1+ JL=_0¢ (1,137 +_.f_1~)_1_)

2g A

Hﬁatardeau

On obtient :

Q= 137,71 w/s ~ 140 /s

\

Conclusion

Le diamdtre choisi (D = 5 m ) pour la galerie de dérivation

peut véhiculer le débit de crue déoénal ( @ — 140 m3/s )

¥ Vérification du régime:
&/n, = 0,001 /5 = 0,0002

le nombre de REYNOLDS:

B, = Vol - 3,51.107

V =Q/A 3 Vitesse

A=F.D%/ 4 s Section de la conduite

]

D'aprés le diagramme de MOODY le régime est turbulant rugueux
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VI,2., LA PRISE D'BAU :
La prise d'eau, est une conduite en acier ou en béton armé
destinée & satisfaire les besoins en eau mu périmétre irrigué.
Pour ce, notre but consiste en la détermination du
diamétre de la prise .
Il est nécéssaire de cannaftre .,
a) Le débit maximal demandé,
- Demande mensuelle du mois de pointe :Elle est de V = 2,47
millions de métres cubes en mois d'aofit
- Temps d'arrosage par jour: T = 16 heures
— Nombre de jours : 31 jours

Le débit demandé

V/T = 1,38 m5/s

O
I

b) Les pertes de chargess
On évalue la diminution du débit AQ , due aux pertes
de charges totales qui sont estimées & 20% du débit demandé .
Soit AQs 1,38 . 0,20 = 0,28 m'/s

Le débit & feurnir par la prise est :

Q, =0Q+ Ao =1,38 +0,28 = 1,66 m3/s
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Le diamétre de la prise est donnéz par la formule suivante:

m TI, D2. 2gH

4 0

%

(2}

Charge moyenne égale 3 12 m

Accélération de la pesanteur

03

m ¢ Coéfficient de débit, pris égal & 0,65
Ilsest fonction du régime d'écoulement, et des pertes de charges
le long de la conduite ,

Le diam&tre de la prise trouvé

D= 0,46 m

Le diametre retenu de la prise

D=0,50m= 500 mm

L'axe de la prise est placé au niveau mort ( C8te 36,6 m). La
conduite de la prise d'eau rejoindra la galerie (Ayant servi la dérivation
provisoire) Ou elle sera suspendue au plafond .

Remarque:

Il;est trés dangereug de faire passer une prise d'eau ou toute
autre conduite & travers le corps d'un barrage, la préssion interstieielle de
1'eau contre les parois de la conduite risque de faire éclater celle-ci et

endommager 1'ouvrage .
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VI.3. LA VIDANGE DE FONDs
La vidange de fond est déstinée & assurer les fonctions
suivanteg,
- Abaisser le niveau de la retenue pour rendre possible
la visite et 1l'entretien du barrage et des ouvrages annexes,
- Bvacuer des vases accumulées au fond de la retenue
- Evacuer yne partie du débit pendant les crues
- Vider rapidement la retenue en cas d'accident
Le volume & évacuer correspond au volume utile et au volume
de pretection en cas de vidange rapide, Il s'éledve 3 15,9 T (2 la c8te de 49,5 m)
Le débit d'évacuation correspond & la crue de fréquence 10%
soit 140 m3/s

Le diametre de cet ouvrage est donné par la formule suivante:

0.5

ﬁ& =] 40 =3,82m ~ 4 m
miT  2g Hy
Avec
Q = 140 n¥/s
m = 0,65
HO =18 m

Conclusiong
La vidange de fend sera assurée par la galerie provisoire .,
Afin d'éviter 1'obturation de la conduite,une grille lui sera
aménagée a 1l'amont .
Pour ne pas compromettre la stabilité du talus amont, il est

recommandé de baisser le niveau de l'eau de 20 cm/jour pour les barrages en terre,
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VI.4. EVACUATEUR DE CRUE

La submersion d'un barrage en terre au passage d'une forte
crue est toujours un phénoméne particulierement dangereux,

L'évacuateur de crue est destiné & permettre le passage des
débits de crue sans que l'ouvrage et ses fondations risquent d'é&tre endommagés
par submersion, ol par affouillement et sans que lo niveau du plan d'eau amont
en période de crue, dépasse le niveau de protection .

L'ouvrage comprend essentiellement :
1 — Un canal d'amené

2

Un seuil déversant assurant le guidage du débit
% - Un canal dans lequel le débit s!écoule

4 - Un dissipateur d'énergie

VI.4.1. Emplacement de 1l'évacuation de crue:

L'étude topographique, hydrologique et géologique de la
cuvette et du site nous a conduit a placer 1'évacuateur de crue sur la rive
droite en raison du fait que la quantité du déblai est moins importante, de
plus la longueur de 1l'évacuateur de crue est minimale .

En général, on cherche & le placer dans la zone de dépression
o la pente est faible ce qui diminue le volume de térrassement.

VI.4.2. Cénal d'amené:

Cest un canal & ciel ouvert de forme rectangulaire, placé a

la cbte 50 m au niveau du volume de protection .,

Ce cmnal compte deux parties, la premiére est une droite de

80 m de longueur, la deuxiéme estbune coubure de rayon R = 225 m et d'angle

*=69° .
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- Calcul de la vitesse dans le canélg

V=q/h; = 3,35/0,8 = 4,19 u/s
q : Débit unitaire en M2/s
hy: Leme d'eau évacuée

b : Largeur du canal prise égule 4 20 m

- Calcul de la pente du canal:
Q=W.CyV R.J (Formule de CHEZY)

W= by =16 " seobisn neuilis

c.87/l1+7. (RY™95 I —34,021m 99/ s
! 1

Avec

Y = 130 ( Cannaux en terre dans les conditions

ordinaires)
R=W/X =0374m rayon hydraulique
X=0+ Zhd = 21,6 m Périmétre mouillé
J = 2% Pente hydraulique

= Calcul de 1l'inclinaison du canal au virage:

— — —>
F=% +8 =m-5r1 +m-5b

Fn force normale

Et force tangentielle

U}l, E% 3 Accélérations normale et tangentielle
v/ R 5; = dy/ dt = 0

P = mg : Force de pesanteur

o<
I

tew, =F /P =) /& =0,8% 50, = 0,46°
-F0-



VI.4.3. Le deversoir :
Le deversoir sera & profil pratique de type GREAGER., Ce
profil est obtenue d'aprés le profil type qui correspond & une charge d'eau de
1 m, en multipliant les coordonnées X et Y du profil type par la charge 0,8 m ,
Le deversoir a une largeur en créte de 55 m son parement
amont est verticzlg
Coordonnées du profil sont:
X1 Y1 X1 Y1 X1 Y1 X1 Y1
! 0,00 ! 0,1008 ' 0,80 ! 0,2048 ! 1,60 ! 0,988 ! 2,40 ! 2,26 !
! 0,08 ! 0,0288 ! 0,88 ! 0,2568 ! 1,68 ! 1,095 ! 2,48 ! 2,41 !

I 0,16 ! 0,0056 ! 0,96 ! 053152 ! 1,76 ! 1,21 ! 2,56 1 2,57 1!

! 0,24 ! 0,00 ! 1,04 1 0,38 P 1,84 1 1,31 1 2,64 1 2,72 !
1 0,32 ! 0,0048 ! 1,12 ! 0,4512 ! 1,92 1 1,44 1 2,72 1 2,89 !
! 0440 ! 04,0216 ! 1,20 ! 0,5288 ! 2,00 ! 1,57 ! 2,80 1 3,06 !
! 0,48 ! 0,048 ! 1,28 ! 0,6112 ! 2,08 ! 1,70 1 2,88 ! 3,22 |

! 0,56 ! 0,08 ! 1,36 1 0,6984 1 2,16 ! 1,83 1 2,96 1 3,40 |
1 0,64 ! 0,1168 ¥ 1,44 ' 0,7896 ! 2,24 ! 1,97 ! 3,04 ! 3,58 !
! 0,72 ! 041584 ' 1,52 ! 0,8864 ! 2,32 ! 2,11 1 3,12 ! 3,76 !

! ! ! ! ! ! ! 3,20 ! 4,95 !
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-~ Calcul hydraulique du deversolir:
La hauteur du deversoir est fixée & 4 m .

12 hauteur critique de la lame d'eau est:

Hm = Hk +a =5,2m

Awec

195K a=4m

e

- Calecul de la charge au pied aval du deversoir

Le paramétre adimensionnel Hm 2 sera

Hm . Hm/ K = 6,5 de liabaque 18 on tire ht &
Ht % = 0,448

D'on
h, =h, , .K=0,358m

_ Calecul de la vitesse d'eau a4 l'asal

Vv =a/hy = 3.4 m/s

b L 20 L %o
0,3 {0,358 L 018

VI.4.4. Canal évacuateur :
Le canal évacuateur sét & véhiculer le débit deversé par

1'évacuateur de crue vers 1'Qued. Sa longueur, etsaa pente sont détemhinées

topographiquement sur une carte 1'échelle 1/5000 .

L=350m, i=(47,% - 26 )/ 350 = 6,2% .

11 est de forme trapezoldale, et est linéairement sonvergent,
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= Etude de 1l'écoulement dans le candls
Calcul de remous
Dans le canal 1'écoulement est graduellement varié
caractérisé par une variation progréssive des di 2re paramétres hydrauliques
le long du canal ., La ligne d'eau d'un tel mouvement est appelée courbe de
remous.,
- Méthode de calcul (par intégration numérigue)
Ce calcul est basé sur une équation différentielle établie
entre la longueur L reliant deux sections,; et la hauteur d'eau h .
En faisant tendre QL vers zéro, la variation de la charge

totale par unité de longueur se confond avec le gradient de la perte de eharge J

g =

‘—d—(v2/2g+zo-J s L+h)

4L 0

3 mal

\)o

AL

Jk

/7777777 777777777 7777777 777
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Fn éxéocutant la dérivation de cette équation et on appliquant

1'équation de continuité puis on dérive cette derniére on trouve .

1 - _&;é_
JO -J

L'intégration de cette équation donne le tracé de la surface libre
de 1l'eau le long du canal .

Te calcul & été fait sur mini-ordinateur Texas Instruments 59.

A 1'aide d'un programme établi par monsieur GESA LARRAY, Maltre
de conférence & 1'école nationale polytechnique d'Akger.

Le calcul est basé sur les formile suivantes:

i T oy

o'
Il
=2
1
I
|
i
|

( BO - bn ) Largeur moyenne de trogon

il

Ay ( hy + jhhi/ 2 ¥ { h, * t}hi/2 ) + b, Section moyenne.

de chque trongon .

P, =b; +X ( hy + bhi/Z ) Périmetre mouillé
(£)” 0s5 ~ 1,14 - 0,86 1n ( E/Dh ) Coéfficient de frottement
2 045 5 5 i & 5
X =2(%+1) Paramétre kapporté & un trapéze
2 2 .
J =1f.Q/D. &, 28 Gradient de perte de charge
£.= 0,005 m Rugosité absolue

D =4 A/p  Dieamdtre hydraulique

2

1 - e 2'3'
L = g . A
£, Q°
o= T3
Dh° A . 2g



Programme donnant le profil en long de la surface libre
remous en canal trapezoidal linéairement convergent.

X X }1 Ah he
Law 2™ IBL ARCL 05 £ + 1 = VX X 2 = STO 09 RCL 08 + RCL 17 + 2 = STOO‘TR/S

nd Ak AL Li L bu be bo b
LBLB RCL 15 STO 14 = 2 RCL 06 RCL 20 x ( RCL 16 - RCL 18 ) « RCL 18=STO 04
hir 5 hr 2 1 b X L Ahrp

x RCL 07 + RCL 05 x RCL 07 X 10 x 4 = (RCL 04 + RCL 09 x RCL 07)= STO 11
Lo £v Q
1/« x RCL 02 = STO"#9 lnxx .86 - 1,14 -l 1/x STO 12 1 = RCL O1 3: x(RCL 04 +

,\u

2 x RCL 05
AT - Num
x RCL 07) % 9,8 = RCL 10 ¥ 3 = STO 13 = ( RCL 03 - RCL 12 x (RCL 01 < RCL 10)

12 < RCL 11 = 1946 ) x RCL 17

By
SUM 06 RCL 17 SUM

STO 15 - RCL 14 = i joc | Pl > % B RCL 15 anyxﬁ

) R

08 RCL 08 + RCL 17 = 2 = STO 07 RCL 01 = RCL 10 x RCL 11 + RCL 00 = STO 19
Li
RCL 06 R/S

Allure de la profindeur critique hypothétique
nd bk K =8 b
2" LBLC RCL 04 + 2 x RCL 05 x RCL 27 =8TO 31 RCL 04 + RCL 05 x RCT 27 =

A 2K @hefon’
STO 30 1/~-y BXRCL 31KRCLO1.}( - 9,8 =8T0 28y . 3

el

RCL 27

s16’%7 RoL 26 - 1 = 2™ §x)2°% x > t C ROL 09 x RCL 27 + RCL 04
k D b £/ i,
ST0 26 1/, x BCL 30 x 4 = STO 23 1/, X RCL 02 = STO 21 "nx x .86 -
‘ ¥\'K Ik
1,14 = 22 1 /x ST6'24 = ROL 25 x ROL 0142 < RCL 30 x¢° + 19,6 = STO 22
v

i
=~ RCL 03 = 1/x STO 25 RCL 27 R/S

]

RCL 27

Allure de la profoﬁdeur normale hypothétique
d [BLD RCL 04 + RCL 05 x RCL 37 = x RCL 37 = STO 40 RCL 04 + RCL 37 x RCL 09
= STO 36 1/;,:_ x 4 x RCL 40 = STO 33 = RCL 02 = 1/, STO 39 Ilnux, x.86 = 1,14
=5 1/ STO 35 + RCL 33 x RCL 01 % 2 ROL 40X 2 £ 19,6 = STO 32 £ RCLJOB
% 3 x RCL 37 = STO 37 RCL 32 - RCL 03 = Endf.x:l?nd X D RCL 01 % ROL 40 =

STO 34 x RCL 33 + RCL 00 = STO 38 RCL 37 R/S



Exécution

du programme

STO

STO

STO

STO

S5TO

STO

STO

00
01
02
03
05
06

c8

o'
n

o
I

g
]

h :Varis par tranches STO 17

STO 16
STO 18

STO 20

STO 15
STO 27

STO 37

(h, + h/2 ) RCL OT7 et

L RCL 06
K RCL 27

hu RCL 37

b RCL 04

RCL 09

h RCL 08



by hy ! b, K, h
!

3,461 0,308 ! 54,827 05534 0,218
12,063 0,258 1 54,224 0,538 04219
25,288 04248 ! 53,132 05545 0,221
335143 0,238 1 52,078 05553 0,225
334352 05,2379 I 51,675 04556 0%226
33,476 0,23%78 1 51,659 0,556 0,226
33,601 042377 I 51,646 0,556 0,226
33,728 042376 1 51,634 0,556 0,226
33,740 0,23759 1 51,627 0,556 0,226
33,753 0,23758 1 51,625 0,556 0,226
33,766 0,23759: I 51,625 0,556 0,226
33,779 0,2376 1 51,624 0,556 0,226
33,906 042377 1 51,620 0,556 0,226
345032 0,2378 1 51,616 0,556 0,226
34,157 0,2379 1 51,603 0,556 0,226
34,281 0,238 1 51,591 0,556 0,226
355504 0,239 1 51,633 0,556 04226
26,610 0,240 ! 51,505 04557 0,226
37,682 0,241 1 51,391 0,558 0,226
38,690 0,242 I 51,282 0,558 0227
39,650 04243 ! 51,179 0,559 0227
40,565 0,244 ! 51,081 0,560 0,227
41,438 0,245 1 = 50,987 0,561 0,228




>

42,271
43,069
50,299
54,624
575922
60,528
62,642
64,39

65,858
67,106
68,177
69,102
72,129
139757
74,611
744993
75,068
75,500
764373
775496
785774

85,645

0,246
0,247
0,257
0,267
0,277
0,287
0,297
0,307
0,318

04323

0,347
0,397
0,447
05497
05547
0,597
0,697
0,797
0,897
05997

D497

50,898
50,812
51,055
50,186
49,703
49,338
49,043
48,823
48,634
48,477
48,343
48,229
48,241
A7 ,668
48,667
47,558
47,504
47,472
47,406
47,306
47,286

46,779

0,561
0,562
0,56

0,570
0,573
0,575
0,577

0,580
0,581
0,582
0,582
04585
0,586
0,587
0,588
0,588
0,588
0,589

05540

05594

0,228
0,228
0,227
0,230
0;251
0,232
0,233
04234
0,234
0,235
0,235
0,235
05235
0,236
0,237
0,237
0,238
0,238
0,238
0,238

0,239

0,240




Conclusion
Le barrage est congu a régulariser le débit de 1'Oued Guergour

3 irriguer la plaine EILTARF. Les besoins en eau de celle-ci s'élevent a

11,97 Mn> soit 9803 n’/ Ha/ en .

Topographiquement, le faisabilité est possible mais cofiteuse.
En effet, le site est traversé par une routé et une ligne électrigue importante

qu'il faudrait déplacer,

Du point de vue hydrologique, la retenue peut assurer le débit

S

nécessaire & l'irrigation .

En ce qui concerne la géologie, la cuvette repose sur des argiles
de Numidie. Les perteg par infiltration sont faibles, il est unitile de prévoir
des voiles d'étanch&ité,

Les matériaux de construction susceptibles d!'&tre utilisés sont
les grés de Numidie et les argiles de Numidie .

Nous avons proposé, compte tenu de la disponibilité des matériaux
de constructiony un barrage en terre homogéne nécessitant un volume de 2,5 EﬁB

de terre .

Du point de vue géotechnigue, nous ne pouvons pas affirmer sur
la faisabilité du barrage. Les résultats ne nous ont pas été communiqués, nous
nous sommes vu dans 1l'obligation de prendre des données fictives afin de mener

3 bout notre étude.
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La géotechnie est & la base de la réalisation pratique de 1'ouvrage.
La nature de 1'assise est trés importante & cornaftre, elle est déterminante pour
le choix du ¥ype du barrage .

Nous avons supposé, que la digue repose sur une assise imperméable,
IL'infiltration sous la fondation est nulle et les forces tendant a soulever le

barrage sont nulle.

En outre, 1'étude sismotechnique,hydrogéologique,n'étant pas faites.
N'ayant pas d'autres site & proposer, il est obligatoire de faire
une étude trés poussée et de n'omettre aucun paramétre pouvant compromettre la

stabilité de 1'ouvrage et la sécurité de la population 4'EL-TARF .
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