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INTRODUCTION.

L'eau est un élément indispensable & la vie et un facteur décisif pour
la solution des probldmes sociaux du citoyen d'une part et le dévelop-

pement de 1l'économie nationale d'autre part.

Les ressources en eau dans notre pays, notamment dans les zones c8 =
tidres el les pluies sont trés abondantes, constituent une véritable
richesse. Cependant, on enregistre un énorme déficit. En effet, sur
les grandes quantités de pluies qui tombent chaque année, seule une
partie infime de celles-ci est récupérée, ce qui provoque une distor-

gion impnrtante entre les besoins nationwux en eau et les ressources

mobilisées,

Cette situation est dlautant plus alarmante, que la creissance démogra-—

phique est considérable et le développement économique rapide.

L'Algérie, conscient:de ces problémes, s'ést engagée i réaliser d'im-
pertantes infrastructures qui permettront la récupération et 1l'exploi-
tation de ces eaux.

C'est dans ce contexte qulest projeté le barrage de FAKRA, Celui-ci est
destiné, notamment, & satisfaire les besoins en eau de la future zone

industrielle de BOUIRA.



PARAMETRES GEOMORPHOLOGIQUES DU BASSIN ETUDIE,

Superficie (KIT) veveeesensessssessansasasassensanses 104
Périmétre (Km)eesosssoescesssssscasscessacsssccsesnee 42
Longueur du taiweg (Bn)seeisssssovswnens vspunvanines 15
Longueur du rectangle équivalent (Km)eeesesoosesssses 13
Largeur du rectangle équivalent (Km).eeeceessecsessess B
Indice de compacité sescceesscsccesssecascarsonesceas 1,15
Altitude min (M)ees senssnenssssnseounsnnnss soesnnsnns 620
Altitude moyentie (m)..issivesosisisssnsiesssonnnonses 61
Densité de drainage (Km/Km2) ssessesesssassssasscssns 92D

Coefficient de tﬂrrentialité 00800000 ILO0OSORNORRRROE RS 13,11

e e e



CHAPITRE . I. HYDROLOGIE .

1. Introduction 3

- -

Le but de cette étude cst la détermination des caractéristiques
hydrologiques du bassin de FAXRA, Vu le manque de données hydrolo-
giques sur le bassin prévu, certaines valeurs cherchées seront esti-

nées par rapport aux bassins versents voisins.

2. Situation géographique ¢

Le bassin de FAKRA se trouve ou Sud-Est d'AIn Bessen, linité & 1'Ouest
par le bassin de Oued LAKHAL, Les deuz bassins représentent la partie
Sud du bassin de TELEZDIT qui est situé dans la partie Sud-Ouest du

grand bassin de la SQUMAL,

3, Situation climatique 2

La région de BOUIRA est maractérisée par un climat seni-oride, avec

un ét€ chaud et sec et un hiver hunide et froid.

4. Pluviométrie @

a) Pluie moyerme annuelle s

Les stations pluviométriques qui existent aux envirorsdu site de



FAKRA sont ¢ EL HACHIMIA - ATN BESSEM — HAMAM KSANA et SOUR EL-

GHOZLANE,

Tableau récapitulatif des stations environnantes

_—
| ; 1 § | Plui 11

Nom de 1la W1titude Nombr? d'annces luie moyenne annuelle

a : conpletes

Station

FL-HACHIMIA 719 8 448

ATN BESSEM 682 29 550

HAMAM KSANA 600 3 _

SOUR EL- 705 23 506

GHOZLANE

' — )

Vu la linitation des anndes d'observation sur la station la plus
proche ( EL-HACHIMIA), on utilisera la carte CHAUMONT qui indique
la pluie moyenne annuelle sur les bassins algériens pendant la pé-

riode 1920-1963, On obtient g
pluie moyenne annuelle sur le bassin versant s

?1 = 500 rmm



pluie annuelle sur la cuvette du barrage @

Ps

=450 m

b) Pluie de courte durée et pluie moximm probable ( FIP ):

L'étude hydrologique de.OuedsLAKHAL, EDDOUS et SBISSEB a permis de

déterniner la pluie maxirmum probable et la pluie de courte durde 3

PMP = 310 nn

pluie de courte durée

Fréquence ‘T Période de retour Pluie journalidre(en rm)
10% 10ans 66
1% 100 ans 95
;,1% 1000 ans 125
0,C2% 5000 ans 145
0,01% 10 000 ans 155

-
\




He égports_:

Par manque de donndes hydrométriques au site du barrage prévu, on
considére les données des bassins de la région.

3

Par analogie, l'apport moyen annuel sera de s 7,1 hm”.

6. Etude des crues :

Cette étude consiste & déterminer le débit de pointe des ecrues. Les

résultats sont portés dans le tableau suivant

Fréquence (%) | Période de retour (ans) [Gmax ( 53/5 )
10 | 10 124
. 100 ' 212
0,1 1000 307
0,02 5000 . 369
i
| !
0,01 10 000 402

crue naximun probable s -
CMP: 86 n'/s



™

7. Apports solides ¢

I1 n'existe pas de mesures de prélévenent des apports solides au site
du barrage prévu , une estimation a été faite par analogie avec 1l'oued

Lakhal.

Taux dtabrasion s
T =1452 ¢ fKa® / an.

Apport solide
As =T1T,S,

T s Taux d'abrasion = 1452 t/KmE/ an.
S ¢ Superficie du bassin versant = 104 Km2

As = 151008 t/an

Taux d'envasenent par an
o

E ¢ envasenent

® s s poids spécifique des apports solides s 142 1:/1:13

63}

125640,00 m/an

Taux d'envasenent dans 30 ans

By = 3,8 o’



8. Evaporation.

Ne disposant pas de mesures d'évaporation au site de FAKRA, on utili-
se la relation liant l'altitude et les domnées d'observation annuel-
~les converties sur les nappes libres situées sur les bassins ver-—

sants voisins.

Stations Al+titudes Evaporation amuelle (mm)
() Observée sur nappe

BOUGHZOUL 643 1780 1460
BAKKADA 606 1920 _ 1574
SETIF 1000 1400 1148
KERRATA 489 1570 1413
Douar

Zarza 320 1490 1685

D'aprés ces valeurs, on aura une évaporation moyenne annuelle 2

Ea = 1450 mm

9. Laninage des crues.

Cette étude a été faite sur ordinateur par la D.G,I.H, Nous



retiendrons les résultats suivants 3

crue naxinum probable :

CMP =800 n3/S

C8te ¢ 640,00 .

Li’l



CHAPITRE, IT,

-

ETUDE GEOLOGIQUE ET GEOTECHNIQUE.

1. Igiggguction H

Afin de déterminer la structure géologique du terrain, les propridtés

physico-mécaniques et de perméabilité des roches et des sols, les

travaux suivants onts ont été effectuds :

- 9 sondages

S, =

S, =

w
I

(2]
Il

- 64 essais Lugeon dans les sondages S

40,0 m

30,0 m

= 30,2 m
= 30,8 m

50,0 m

au site du barrage profonds de @

15,0 m
15,0 m
15,0 m

60,0 m

135 5 55 3 Sy § 8 ¥

89 ( tous les 3 m), pour déterminer la perméabilité des

terrains rocheux.



ol T

- 12 sondages dans la cuve®te afin d'établir la profondeur
du bed rock, l'épaisseur des formations argileuses qua=
-ternaires et enfin les propriétés physico-mécaniques de
ces terrains. L'implantation de ces sondages est radiale.

Les profondeurs sont les suivantes :

Si0 =45 m Sig =45 m
5, =48n Sy7 =12 m
812 =4,5m 818 = 10,0 m
515 =4,3m 319 =4,3m
814 =2,0m Spg = 4,5 m
815 =2,4m S,y = 4,0 m

De ces sondages, des échantillons ont été prélevés et les essais de
laboratoire ont permis de déterminer les paramdtres des propriétés

physico-mécaniques suivants g
Pour les formations quaternaires :

- teneur en eau

- poids spécifique apparent humide



Ainsi que les propriétés physico-mécaniques des sols pour la teneur

en eau optimum et la densité séche maximum,

poids spécifique apparent sec

poids spécifique des grains solides
porosité

degré de saturation

limite d'Atterberg

essais & 1l'oedometre

résistance aux contraintes tengentielles
teneur en sels solubles

teneur en matidre organiques

teneur en CaCO

3

teneur en sulfate

i

Pour les terrains rocheux

teneur en eau

poids spécifique apparent sec
poids spécifique apparent humide
poids spécifique des grains solides

porosité

N i



- résistance 4 la compression simple

- teneur en CaCO

3

- teneur en sulfate.

2. Geologie du Site

Dans la zone du site du barrage projeté, an reconnait les séries

géologiques et génétiques suivantes :
"RETACE s
Cénomanien

calcaires( couche 11)

calcaires marno-sableux bréchiques ( couche 12 )

calcaires marno-sableux ( couche 13)

calcaires marno-schisteux ( couche 14)

ALBIEN
- marnes schisteuses ( couche 15)

- marmes argilo-schisteuses ( couche 16)

w1 e



QUATERNATRE
quaternaire actuel

- alluvions du 1lit majeur de 1'Oued,représentés par deux formations

a- galets et graviers avec des sables ( couche 1)

b- limons sableux avec des galets et graviers ( couche 2)
- Terrasses supériecures représentées par 3 types de sols ¢

a— galets et graviers ( couche 3)
b= galets et graviers avec des agrégats limoneux { couche 4)

c- limons avec des galets et graviers ( couche 5)

= Colluvions représentés par 4 types de sols 3

a= ¢léments anguleux et graviers avec des limons sableux

(couhe 61
b= limons avec des éléments anguleux ( couche 7 )
c- éléments anguleux et graviers avec des limons ( couche 8 )

d- blocs de calcaires détritiques ( couche 9 )

Quaternaire ancien .
~ terrasses d'accumulation représentées par des limons argileux con-—

-tenant des éléments anguleux et graviers ( couche 10)

-
e

oty



3. Propriétés physico~mécaniques des roches‘ealcaires ( couche 11):

poids spécifique des grains s 2:-75g/cm3

poids spécifique apparent sec 3 ‘2,67{3;/cm5
2
- résistance & la compression simple : 750 Kg/cm

teneur en sulfate : traces

absorption dleau s 45 U.L.

Calcaires marno-schisteux (couche 14)

poids spéeifique des grains solides 3 2,?53/cm3

poids spécifique apparent sec 3 2,63g/cm3

- résistance & la compression simple ¢ 450Kg/cm2

~ teneur en CaCO, : 80%

3

teneur en sulfate ¢ traces

aésorption dleau ¢ 50. U.L.

Calcaires marno-sableux bréchiques ( couche 12) et calcaires marno—

sableux ( couche 13).

- poids spécifique des grains solides : 2,?9g/cm5

- poids spécifique apparent sec 2,61g/cm5.



e - - - - 2
wrésistance & la compression simple ¢ 500Kg/cm

~ teneur en CaCO, : 75%
y
- teneur en sulfate 3 traces

- absorption d'eau s 50 U,L.
bf_-!'n‘,f":u'u-j
Marnes schisteuses et marnes argilo-

- poids spécifique des grains solides @ 2,?7g/cm3

- poids spéeifique apparent sec 2 2,603/0m3

‘N

- résistance & la compression simple s 315 Kg/cm

Terrasses supérieures ( couches 3, 4, 5 )

— teneur en eau 3 17%

poids spéeifique des grains solides s 2,",1'5@/@1115

- poids spécifique oeg - anl cec ' 1,72g/cm3
-~ indice des vides : 0,599

- limite de ligquidité 42%

-~ limite de plasticité s 18%

- indice de plasticité s 24%

I

indice de liquidité s 0,04



- teneur en eau optimum g 18%
- densité sdche maximum @ 1,77g/cm3
- coefficient de filtration : 0,003m/

- coefficient de compressibilité 30,018

e - 2
~cohésion 3 0,4Kg/cm
- angle de frottement s 20°
—teneur en sels solubles 0, 5%

- teneur en matidre organique : 1%
- teneur en CaCO, 3 20%
5

- teneur en sulfate ¢ traces

Les parzmétres pour la teneur en eau optimum et la densité stche ma-

ximum sont les suivants @

- coefficient de compressibilité ¢ 0,02
- cohésion ¢ Dy4 vy fem*

- angle de frottement s 20°

Terrasses dlaccumulation

-~ teneur en eau 3 18%

-1 -



Pour la teneur en eau optimum et la densité sdche maximunm .

3
3

poids spécifique apparent sec s 1,67g/cm
poids spécifique des grains solides:2,65g/cm

poids spécifique apparent humide : 2,04g cm3

porosité s 37%
indice du vide ¢ 0,59
limite de liquidité s 40%
limite de plasticité.s: 18%

Tr s de liquidité s 0,09
indice de plasticité 22%
coefficient de filtration 0,001m/j
cohésion _ 0,40Kg/cm2
angle de frottement interne s 2%P
teneur en eau optimum 3 20%
densité sdche maximum 1,7g/cm3

poids spécifique apparent sec 3 T,69g/cm3
poids spécifique apparent humide g 2,06g/cm3
cohésion 3 O,35Kg/cm2

angle de frottement interne 3 23°

g



Pour la densité stche 2 1'état saturé @

poids spéeifique apparent sec s 1,71g/cm3

- poids spécifique apparent humide s 2,OBg/cm3

: 2
cohésion t _ 0,30 Kg/em

angle de frottement interne 3 23°

4, Perméabilité des roches @

- Les roches cénomaniennes ont une perméabilité importante, elle at-

- teint 45 unités Lugeon.

- Les roches albiennes sont pratiquement imperméables.
- Les formations quaternaires sont en général imperméables.
- La zone de 1taccident tectonique est perméable bien que la faille

goit remplie dlargile,

5« Choix des fondations et excavations @

.

Partant des propriétés physioco-mécaniques des roches, on peut dire

que les terrains rocheux du site du barrage peuvent servir de bonne



T 0w

fondation pour le barrage. Sont & enlever 3
- la couche supérieure altérée épaisse de 0,5m,
~ tous les types de fomation quaternaire ( alluvions, formation de

terrasses, colluyvions).

- dans la zone des marnes, la couche supérieure altérée, dépaisse de

1m.

6. Zone d'emprunt @

Les matériaux pour le corps du barrage peuvent 8tre extraits des ter—
ragses d'accumulation. Ces matériaux sont largement disponibles dans
la cuvette, ils la recouvrent quasi-totalement d'une épaisseur de 3 2
4m, Ce gisement se trouve & environ 200m du site.

Pour la protection des talus et le prisme de drainage, on utilisera

les calcaires résistants.



CARACTERTISTIIUIS PRINCIPALES DU BARRAGE,

RETENTUE:

Superficie du bassin versant 104 sz
Apport annuel noyen Tyl Hn3
Volume total 26,8 Hn’
Volune mort 3,8 Hm3

BARAGE

Type s en terre honogéne

Céte de la créte 641,00 n
Longueur de la crdte 173,00 n
Largeur de la créte 7,00
Hauteur 31,00 n
Volune des remBais 102000 e

DIGUE DE COL

Longueur de la créte 296,00 n
Largeur de la créte 7,00 n
Hauteur 10,00 n

Volume des renblaics mAne W




CHAPITEE,III, BARRAGE,

1. Choix du site :

L'emplacement du barroge est fixé d'aprés les conditions topogra-
phiques, géologigques et hydrogéologiques.

On le dispose dans la partie la plus étroite de 1'Oued, ayant un
élargissement en amont. Dans ce cas, le barrage a2 un volume mini-
mum et crée un plus grand volume de retenue.

Notre site a été choisi du fait qu'il satisfait & ces conditions.

Le plan topographique rend bien compte du choix de ce site.

En outre, il se présente comme étant l'endroit le plus avantageux

du point de vue économique.

Toutefois, il existe un accident tecknique au niveau du site. Pour
éviter les infiltrations 3 travers la taille, on préconise un tapis
d'argile le long de celle-ci et aux endroits ol les calcaires sont

en contact avec lleau.



2., Choix du type de barrage :

Le barrage FiRA est en terréihcghéhoix nous est dicté par le
fait que les matériaux nécessaires & sa construction sont lar-
gement disponibles au niveau du site-méme. Ceci nous permettra
de réaliser des économies appréciables, notamment sur le trans-
port qui est un facteur économique important dans toute réalisa-
tion d'ouvrage. De plus, la construction de ce type de barrage

a llavantage d'@tre rapide comparativement aux autres types.

3. Généralités des difficultés & résoudre @

Un barrage en terre doit &tre s

o= garanti de tout danger de submersion.
b- tel que :
- la ligne de saturation se trouve entidrement & 1l'intérieur
du massif.
- sa face amont résiste & une vidange brusque, totale ou par-
tielle de la retenue.

- les pentes des faces amont e% aval assurent la stabilité du
massif en fonction des matériaux utilisés et laissent une marge
de sécurité acceptable, em égard aux méthodes de calcul utili-

sées ot aux hypothéses faites.



- les efforts et charges diverses n'introduisent que des contrain-

tes susceptibles d'étre encaissées par les terrzins de fondation.

= il n'existe dans le massif ou dans les terrains d'assise aucun
passage préférentiel permettant aux eaur de cheminer de 1'amont

vers lt'aval

~ l'eau qui arrive a s'infiltrer 3 travers le massif ou les ter—
rains d'assise résurge & 1l'zval A des vitesses cusii faibles
que possible, de manidre qu'en aucun cas, les matériaux les plus

fins ne puissent 8tre entratnés.

- la face amont soit protégée contre 1l'action des vagues et la fa-

ce aval contre 1'€rosion des eaux de pluie.

Ces conditions serviront comme point de départ pour notre étude.

4. Dimensionnement du barrage s

4.1, Uiveau normal de la retenue ( IMR)

Sur le flan gauche, il existe une dépression soms forme d'un seuil
déversant se prolongeant en forme de canal L ciel ouvert pour abous
tir & 1tavel du barrage.

On prévoit & cet endroit 13 un évacuateur de crue dont le seuil est
a la clte 638, Le niveau normal de la retenue sers Fixé 3 cette

Cate“'lé-o . v
MR = 638,00



4.2. C8te de 1a crgeedu barrage ( C.C.B.) s

Le point culminant du versant rive gauche, dans le prolongenent de
l'axe du barrage est & la c8te 641,00. La cr&te du barrage sera 4 ce

niveau.
CeCeB, = 641,00

4.3. Hauteur du barrage

Le 1it de 1'Oued se trouve A la c8te 610,00, Pour enlever les marnes
altérées, un déecapage dlenviron 1nm est nécessaire. La hauteur du bar—

rage sera alors @

H=31n

4.4. Largeur de la créte du barrage @

P
/

i
[
1
t
t
'
i
i
!
J

La largeur de la crétc doit assurer une sécurité suffisante contre -
tout risque de submersion par les vagues. Elle dépend d'un certain

nonbre de facteurs, notarment la route d'exploitation sur le barrage.

"~

g



Elle est déternminde 2 partir de formules enpiriques ,

Formule de KNAPPEN

'bc = 1,65, ( [ H

ol H : hauteur du barrage

bcz largeur de la créte
Formule de PREECE
by = 1,1 (E +4
Application numérique
Formule de KNAPPEN
bc =9,12 n

Formule de PREECE

bc =T7,12 n

Etant donné qu'il n'existe aucune route sur le barrage,

4.5. Longueur de la créte du barrage

Elle est mesurée dircctement sur la vue en plan

L =175 n

on prend ¢



EE )

Pentes des_talus

——— — i

Dans le cas des barrages en terre ou en enrochements, il n'existe
pas de formules théorigues ou empiriques précises qui permettent de calculer
les pentes des talus.

En pratique,on se donne des pentes qui paraissent optimales, compte tenu de la -
nature des matériaux et on vérifie par une étude de stabilité, que le barrage
présente une sécurité suffisanta » avec ces pentes.

Pour avoir une idée de la grandeur des fruits, on procéde 2 un calcul de
stabilité d'une pierre reposant sur le talus, celle- ci étant soumise aux

forces dues au séisme et a son peids propre -

G : poids propre de la pierre

a : accélération du séisme



-

Pour que le glissement de la pierre n'ait pas lieu, on doit avoir @

ZF Y&Fa

[e]
=
o

( G. Cosx= a. G sin*) tg*

Fp ¢ forces passives

-.‘;i,\';u €5
Fa ¢ forces ‘= a, G. Cox{+ G, gsinx

K ¢ angle du talus

d ¢t angle de frottement interne de la pierre sur le talus.

Pour que lo stabilité de la pierre soit assurce, il est impé-
ratif que le rapport _Fp soit au moins égal au nombre " K "

qui représente le coefficient de sécurité. En cas de sdéisme,

la valeur admise en Algérie est 3

X = 1,05

K = ‘LG. Cos%= a G sinx) tg £

a G Cosyx+ G siny

Application numérique

@
]

0,12

™
il

35°

X =1,05



1,05 &= (1 i 0912 tg,‘) tg 35°

0,12 + tg'«

dtolt tg¥= 0,506
m = Cotgv= Cotg 0,506

m= 2

En général, pour les barrages en terre, le fruit du paremgnt
amont est compris entre 2 et 3,5 et celui du parement avel entre
2 et 3. Le tableau suivant donne encore une idée sur la grandeur
des fruits., Ces pentes empiriques sont généralement déterminées

a travers les expériences des barrages antérieurs.



al, D

Hauteur i Pentes des parements $
de 1la ; Type de digue :
digue ] : |
amont i‘ aval ,
1| !
1) homogéne 1 2,5/1 i 2,0/1
3=5 m ! E |
2) a zbnes ; 2,0/1 | 2,0/1
i 5 i
: i -1
" |- .
i |
5-10m 1) homogdne & granulométrie E
| |
étendue : 2,0/1 2,0/1
|
2) homogdne & fort pourcen~ |
tage dlargile ! 2,5/ 2,0/1 |
3) & zdnes E 2,0/1 2,0/1
10-20m 1) homogéne & granulométrie
. étendue 2,5/1 | 2,0/1 |
i ! 2) homogténe & fort pourcen-— !
! tage dlargile 3,0/1 2,5/1 i
| 3) 3 z8nes 2,5/1 2,5/1 ;
i :
L
i ! |
20 m et f |
plus ! 1) homogdne & granulométrie | i
|
! étendue 3,0/1 2,5/1 %
i 5 F
{ 2) homogtne 3 fort pourcen— 345/1 | 2,5/1 |
' tage dtargile !
5 L |
3) a4 zdnes 350/1 i 3,0/ f

Pour notre barrage on prend :

Talus aval

Talus amont

m=71 32
m=1s:
m=1713

2 avec un risberme de 3m 4 la c8te 625,

345 de la c8te 610 & 625
3  de la clte 625 a 641



6. Protection des talus.

Les talus doivent &tre protégés contre les dangers d'érosion provoquds

par les vagues de la retenue ou le ruissélement des eaux de pluie
6.1. Talus amont.

I1 est en général protégé contre le tatillage par des enrochements qui
reposent sur une couche drainante. Cette protection est destinde & é-
viter que les matériaux terreux qui constituent le talus ne soient &-—
rodés par les vagues qui se forment dans la partie supérieure de la re—
tenue sous l'laction du vent.
I1 existe des formuiles empiriques pour déterminer 1'épaisseur minimale
de protection des pierres.

Formule de CHANKIN
Selon CHANKIN, 1t'épaisseur minimale de protection est domnée par la

relation suivante @

t=1,7h 3 VI et
’.{p—ﬂ m(2+m)

t ¢ épaisseur de protection en m

h ¢ hauteur des vagues en m

~50_



¥ : poids volumique de lleau = ‘I‘c/m3

¥p : poids volumique des pierres =2 . 2,2 1:/m3

‘&p =2't/11'1.3

m =3

h =%+1 VI
3

L =4 En

d'oi h =1,1Tm

o+
1

=0,35m

Pour m = 3,5 , onaura ¢ + =0,40m

Formule de PICKIN

§ oD 0,178h / 1+ oo
=y : e
n=1,2, 1,5
on prend n = 1,5

Donc les 2 formules donnent une valeur de 120,40 m qui est une va=

leur minimale,

34,



On prend % =0,60 na,

Aprés la réalisation de la wmuche drainante, les enrochements seront
mis en place, ruls tassés, vibrés, humectés de manidre & assurer un
bon arrangement des blocs tout en prenant soin de ne pas détériorer
la couche drainante, La finition doit se faire 3 la main afin de bou-

cher les trous éventuels , laissés lors de la mise en place des enro—

chements .

La couche drainante sera disposée sous les enrochements, Elle sera
composée de trois couches de granulométrie de plus en plus fine. Ces
couches seront disposées de la manitre suivante @

une couche de graviers d!épaisseur ¢ 20 cm,
une couche de sable gros d!'épaisseur s 20 cm,

une couche de sable fin d'épaisseur : 20 cm,

) — gravier (20 cm)
*’/ﬁi_a~ sable gros(20 em
sable fin (20 em




6.2. Talus aval.
L'exécution de la protection du talus aval congigera 3 reprendre la
terre de décapage du terrain, & 1l'étendre en couche régulidre sur le

parement et & 1'enherber.

T« Tapis filtrant.

Notre barrage étant homogene, la solution & employer pour obtenir un
massif stable, clest & dire pour que la ligne de saturation ne tra-—
verse pas le parement aval, consiste & placer vers son extrémité et

sur wne certaine longueur wn tapis filtrant.

Le tapis filtrant ne »éduit pas les infiltrations s i1 a méme pour ef-
fet de les augmenter, puisque les cheminementsdes eaux & travers le mas-—
sif sont réduit s, mais son but est de rabattre vers 1'intérieur du mas-—
sif, la ligne de saturation et d!'éviter que ne Soiert enﬁrﬁinées hors de

1l'ouvrage,les plus fines particules de matériaux,

33 -



- dimensionnement du tapis filtrant.

En pratique, pour les couches filtrantes, on adopte généralement des épais-—
seurs supérieures a 30 cm, pour avoir la certitude que pendant la construc-
tion du massif, aucun désordre ne se produise dans la répartition et la

continuité de chague bande filtrante,

Dans notre cas, on prend les épaisseurs suivantes g

premiére couche ' ‘. L.+ ¢ 50 cm
deuxitme couche (¢ Hoo) : 50 cm
troisitme couche ( v evity) s 50 cm.

La longueur du filtre est déterminée d'apres la position que 1l'on veut don-
ner & la ligne de saturation & l'intérieur du massif.
I1 est évident gque la sécurité du talus aval sera d'autant plus grande que

l'on en £cartera cette ligne.

Pour notre projet, la longueur du tapis filtrant est prise égale a 15 m.

Ltextrémité aval de ce filtre sera arrétée par un prisme de drainage.

8, Prisme de drainage.

Tl sera constitué d'enrochements et aura pour rdle de collecter les eaux
d'infiltration ayant cheminé dans le messif et prévenir 1'ouvrage contre
tout risque de renard provoquant la destruction du talus aval par érosion

regressive .



CHAPITRE IV,  INFILTRATIONS.

Les infiltrations susceptibles de se produire & travers le barrage
peuvent mettre en jeu la sécurité de l'ouvrage et compromettre sa
vtabilité si certaines précautions ne sont pas prises contre les ris—

ques qu'entrainent les renards et les pressions de filtration.

1. Ppsition de la ligne phréatique 3

On appelle ligne phréatique & travers le barrage, la ligne de pres-

sion hydrostatique nulle,

La détermination de la position de la ligne de saturatien dans le cas
d'une digne composée d'un massif homogéne se détermine d'aprés la mé-

thode de Kozeny.

Le barrage est muni & la partie aval du massif d'un tapis drainant

qui permet de rabattre la ligne phréatique A l'intérieur de celui-ci.

La ligne phréatique serait une parabole de foyer A, df'axe Ax et 4'é-

quation.

( X+ e)2 = X2 + Y0



Position de la \i&ne P'hvre'otique

by

Pavabole de KOZENY da foyer A et claxe Ax

(x + e ) = xtay?

avec e =V H2'+ii; — aL

e



Pour des valeurs données de e, les paraboles coupent la ligne déli-

mitant le plan d'eau dans la retenue en des points tels que B2 de
coordonnées ¥ = h et X = d,
En supposant que 1l'infiltration dans le massif en terre se cemporte
comme 1l'écoulement d'un fluide incompressible en mouvement plan per-—
manent dans un milieu homogéne et obdisse & la loi de Darcy qui met en
relief la proportionnalité des pertes de charge aux vitesses d'écou—
lement, CASAGRANDE a montré que celle des paraboles passant par 32

telle que BB2 soit égale au 3/10 de 1a projection horizontale de S

de la portion de la face amont en contact avec 1l'eau de la retenue
P ?

se confend sensiblement avec la ligne phréatique dans le massif.

2. Estimation du débit de fuite :

On calcule le débit de fuite & travers le barrage par ll'application

de la loi de Darcy.

q = KiA

K ¢ coefficient de perméabilité
i : gradient hydraulique

A 3 aire soumise & 1'infiltratis~n



AX =Yo1 =Y

i=dY
dX
q=KY &Y =Kee =K (/2 | 42 4

dX
q:K(/h2+d2_

Application numérique

= 28m
d =Tm
£ = 10 nls

= 5.10“‘7m2/s

N
(= 4}



CHAPITRE V, ETUDE DE STABILITE,

Un barrage en terre est un nassif aussi étendu, qu'il n'y a pas de
raison de vérifier sa stabilité contre le déplacenent, ni celle contre
le renversenment. Cependant, en se basant sur des études approfondies
des matérioux & utiliser et du sol de fondation, il est important de
vérifier, pour chague digue de retenue, la stabilité contre le glis-

senent des talus.

1. Description du glissement.

Le glissement du terrain se produit d'une manidre trés varide, I1 af-
fecte des ouvrages construits par 1l'horme ou des pentes maturelles.
I1 peut se produire soudainement ou il peut durer plusieurs nois s Voire

plusieurs anndes.

La rupture affecte une forme vaguenent circulaire ou bien au contraire
ne présente aucune caractéristique géonétrique particulidre. Ia cause
évidente de ce glissenent est 1taction hydrodynanique de 1'eau souter-

raine.

2._Principe,

Un talus est stable lorsque les forces qui tendent a4 produire un



«

nouvenent sont inférieure aux forces passives qui sont essentiellement

les forces de résistance au cisaillement. La valeur du coefficient de

sécurité cst définie par le rapport de ces forces.

La résistance au cisaillenent d'un matériau vérifie l'équation de

Coulonmb ¢

(@]
o

1

T= ¢ + ntg¥

régistance au cisaillement

cohésion du matériau & 1'état inikial

pression normale 2 la surface de rupture appliquée aux
particules solides.

angle de frottenent interne du matériau.

I1 est nécessaire de préciser gue pour un sol domné, C et ~f ne sont

pas des constantes, mais dépendent de 1'état du sol, en particulier

de la teneur en eau, de la charge normale et de la prdéconsolidation.

Pour une argile dont la faible perméabilité s'oppose au drainage de

l'eau qu'elle renferme, il y a lieu de tenir compte de la pression

hydrostatique interne P.

T =c¢ + (o-p) tg ¥

o by [



Les différentes méthodes de calcul de la stabilité des barrages
en serre douds de cohésion sont fondées sur un certain nombre d'hy-
pothtses relatives aux caractéres de rupture, notarment sur la for-

ne de la surface de rupture.

Les hypoth®ses formulées sont s

- rupture instantannée et sinultanément le long de toute la

surface de rupture.

- probléne traité & deux dimensions,

- gsurface de glissement en forme de cylindre.

I1 stagit de déteminer le cercle critique qui correspond au coef-

ficient de sécurité ninimum,

3. Méthodesutilisdéess

I1 existe diverscs méthodes qui sont basées sur le néme principe,
mais en introduisant des hypothéses visant & simplifier les calculs.
Pami ces méthodes, on peut citer la néthode de TAYLOR et celle

basée sur la résolution graphique Courtney.
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Pour notre projet, nous avons choisi la ndéthode Suédoise dite mé-

thode des tranches, due 2 Petterson en 1916, développée pour les

ruptures circulaires par Fellenius en 1927 et perfectionnée plus

récemment par Bishop en 1954.

4, Méthode des tranches g

Dans cette néthode, on admet que la rupture se foit suivant une

surface cylindrique 3 axe horizontal dont il faut déteminer le

centre 0 et le rayon R. Le glissenent se produit instantanément et

sinultanénent le long de toute la surface de rupture.

On

de

trace sur une coupe transversale de 1la digue plusieurs cercles

glissenent et on cherche le cercle critique qui est celui qui

présente le plus faible coefficient de sdcuritd.

Considérons une tranche d'ordre n et soit

dl

Gn

n

Tn

¢ la portion de cercle de glissenent interceptée par la tranche.
¢ le poids de la tranche

¢ la composante normale du poids Gn

¢ la composante tangentielle du poids Gn

et Zn s les couposantes de l'action de la tranche n-1 sur la tran-
che n ,



DECOMPOSITION DES FORCES POUR

LE CA\LCUL DE STABILITE

Talus deforme
quelconque

Cercle e yu pku ve




o -

Xn +1 Zn +1 ¢ les composantes de 1'action de la tranche n+1 sur la

tranche n.
Pour faciliter les calculs, Felleni s admet les hypotheéses suiventes °

= au niveau de chaque tranche @

Xl’i_i.‘] '-—Xn =0

in¥t " = Zn =0

Ctest & dire que 1'intéraction entre les tranches est nulle.

- La force tangentielle T a tendance 3 entrainer le nouvenent, elle

est motrice,

- La forcec N est stabilimtrice car elle s'oppose au glissenent en
nobilisant le frottenent interne, elle crée une force tangentiel-
le Ntg ¥ , opposée 3 T. A ceci s s'ajoute la force due X la cohd-
sion du matériau sur la surface de la tranche ¢ cdl ;3 en tenant

conpte de la pression intersticielle, la force N sera dininude.

.
i‘-t;ﬂ," i ‘ﬂ.{l ;
N i /
40 4
_ [ bz
/ i"\. ! I Vi
A L}/’
/=
e

Done, les forces stabilimtrices sont @

La force de frottement ¢ (N - pdl) tg ¥



La force de cohésion ¢ Cdl
Lvec R, le rayon du cercle de glissement, lc monent des forces résis-

tantes s'éerira @

Z(N-pPal) tg¥. R +£(C.dl) R = R/Z(N - p1) tg¥+zc.ar |

Le rmonent des forces motrices sera

= TR =R, T
Le coefficient de sécurité est défini comme étant le moment des for—

ces résistantes sur le moment des forces motrices @
rle (v - pal ) tg¥ +s0.L J

Cs =
R.2T

Aprés sinplification on aura ¢

% (f-pdl) tgt’+%C 1
2T

Co =

Le découpage de la partie du massif limité, par le cercle de glisse-

ment se fait en tranches d'égale épaisseur :

b =

By
R ¢ rayon du cercle de glissement.

t: nombre de tranches.



On numérote les différentes tranches 3 partir d'une tronche repére
désignée par le chiffre zéro, cette derniére étant celle qui<et par-
tagée en deux porties égales par la ligne verticale abaissée du centre
de glissement O.

Par convention, les tranches se trouvant A gauche de celle désignée
par Béro, sont affectées de chiffres négatifs et celles se trouvant

A droite, de chiffres positifs; ceci étant valable pour le talus aval
Pour le talus amont, les signes sont inversés . Le poids Gn de la

tranche d'ordre n est égal a 3

Gn =4, h! +><2 p

n

{'1 ¢ densité humide de la zone du massif, située au-dessus de la 1li-
gne de saturation.

densité saturde du massif du barrage, situdé souc la ligne de

=L
no

saturation .

hﬁ hauteur moyerme de la partie de la tranche située au-dessus de
la ligne de saturation.
hﬂ : hauteur moyerne de la partie de la tranche située entre la li-

gne de saturation et le cercle de glissement.

la composante normale Nn est ¢

In = Gn . Cos O{n



Y Vi

La composante tangentielle 2

T =Gn . Sin%n

SinXn est déterminé corme suit s

n.b
R

Sind n =

ot n est le numéro de la tranche

comme b = on aura ¢
oy
Sindn =
R nt
dtolt ¢ Sin Ckn - .
B

On détermine alors Cos% n

S

Coson = V,“r - Sinw = V' 1- (n )2
P

(ny)

La pression de ll'eau d'infiltration est appliquée normalement & la sur-—
face de glissement
P = K hp



ot ¢

% ¢ poids spécifique de 1l'eau

hp : hauteur piezométrique de la tranche considérée .
Dans notre casy; nous avons hp = h;;

La force de la pression d'infiltration sera @

p. d1 =§. h", d

En pratigue , on prend dl = s » c'est a dire qu'on llassi-

Cosgiin
mile & la portion de la tangente ala courbe de glissenent délimitée

par la tranche. Le coefficient de sécurité sera alors

1

Cs

£ Gn ., n,/nJG

_ Zlen vl = (n/n'l:)2 - Yn b/CosYnj tg ¥ + 2.C, bfcosn

L8 -



5. Calcul de stabilité du talus amont ¢

Nous considérons deux cas @
- le réservoir est vide ( fin de construction)

—~ lors de la vidange rapide

Le cas le plus défavorable est celui effectué lors d'une vidange
rapide. Toute vidange effectuée durant moins d'un mois est consi-
dérée comme rapide ( en Algérie, le délai adopté par la DGIH est de

21 jours ).

La videnge rapide se fait en un temps court, tel que le volume de
la digue imbibée d'eau reste pratiquement dans cet état, le niveau
d'eau étant descendu partiellement ou ramené au pied du talus emont.
Le calcul de la pression intersticielle est délicet; dans ces con-

ditions, on utilise l'approximation suivente @

Juste aprés la vidange, l'eau qui est dans le barrage nta pas eu le

temps de s'écouler et cette eau supporte par sa pression une partie

du poids du massif mouillé, Cette pression ntest pas génératrice de .

frottement.



Nous admetions gue la somposantc normale 3 mltiplier par tg "P, est
égale au produit de lo densité immergée (‘6 sat — 1) par le composante

normale n de la havteur moycmne hn et par la largeur b de la tranche 32

N-Pdl:(‘:fsat-ﬂn,b

avec @

n= hn' Cos“f\n

donc ¢ N - PA1l ::(\ﬁsat -1) b.h . CosXn

Par contre, le poids de l'eaun emmagasinée dans le massif est générateur
d'une force d'entrainement:; dans le calcul de la composante tangentielle

T, nous devons prendre la densité saturée ¥ sat.

Si t est lo composante tengentielle de hn, nous avons 3

- % sat.t.b

o=
i

)
b2
o)
o
:::‘
il

h . Sin®n

done T = Xsate b .b. Sinln

6. Calcul de stabilité du talus aval.

Pour le talus aval, nous considérons deux cas @

- fin dc construction (retenue vide)

- fonctionnement normal (retenue pleine).

- B0
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i

Dans le calcul de stabilité du talus awal, le cas le plus défavorable
est celui du fonctiommement yormal, car il y a une infiltration conti-

nue la digue ; c'est un écoulement permanent vers ltavel.

Sollicitations dues au séisme.

I1 est prévu dans 1'étude de stabilité de tenir compte de lleffet
statique du séisme. On appligue & la zone susceptible de glisser,
plus exactement au centre de gravité de la tranche, une force ho--

rizontale due & llaccélération

% = a.g.




L'expression du coefficient de sécurité Cé devient

ot .= (Wepa)te¥ + £ @
z 5
ZTIn 3 iTtn dn

-

R

dn : bras de levier

T

i 2.Gn : forces dues au séisme.

Nous considérons pour chaque cas, Trois cercleg de glissement . Les

calculs sont menés dans les tablezux suivants.
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CHAPITRE ,V.I. OUVRAGES ANNEXES .

1. Déxivation provisoire @

Pour faclliter les travaux de construction du barrage et éviter la
submersion du chantier, il est nécessaire de prévoir la dérivation

des eaux de 1l'Cued.

Dans notre cas, le barrage est alimenté par deux Oueds différents.
Le creusement de deux galeries de dérivation s'avire ondreux. Donec
pour des raisons écononiques, nous optons pour la conception d'une
seule galerie qui évacuera les eaux de 1'Qued situé 3 droite apres

y avoir dérivé les eaux de 1'Oued situé A gauche.

Cette galerie, de 4m de diamdtre, servira A la fin de la construc—

tion du barrage pour la prise d'eau et la vidange de fond.

En outre, elle sera équipée d'un batardeau de 8m de hauteur 3 1'a-
nont et d'un autre moins inportant A 1'aval qui seront détruits

aprés la construction du barrage .

résistance dans les coudes par la formule de WEISRBACH;
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Y coude =

-fo,131 +1,847 (_D_)>*? -1{

90 29 5

avec 3

A : angle intérieur
£ s rayon

Dans notre cas, nous avons @
o{,l = 229
P, =
¥4 8Tm

dtoi 2 ¥ c:oudeiI = 0,032

Xy =25°
¢, = Tom

dtol Xcoude, = 0,036

A 1'entrée, le coefficient de résistance est égal & 0,05,

En négligeant les pertes de charge linéaires, on aura s

AHB = ( Ycoude ] +)'.c:oude2 + Y entrée + Ysortie ) v
2g
AH

( 0,032 + 0,03 + 0,05 +1 ) f_
g
1,118 V.

2g

&H



A la sortie de la galerie, la hauteur d'eau H, sera de 4m. La hau-

teur dans le 1lit de 1'Qued correspond & un débit décennal de 124m5/s.

Les hypotheses de calcul sont les suivantes 3
- L'écoulenent dans la galerie est permanent.

— Galerie en charge, 1l'écoulement se fait & pleinrsection.

Appliquons 1'équation de BERNOULLI aux sections (1) et (2).

P, V.. -P Vo oo
i 1 1 _ 2 2 (1)
Hy + = + == H+—_ +—— +ih
1 W 2g w 2g =

avec 3
O, et H, : hauteur de 1'eau aux sections (1) et (2)

P1 et P2 ¢ pressions relatives aux sections (1) et (2)
w 3 poids volumique de l'eau s w=F(. g
g ¢ accélération de la pesanteur.

2-h1_2 ¢ somme des pertes de charge totales.

Considérant la surface de l'eau & 1l'air libre, 1'expression (I)
devient ¢

H, =H, +%h

1 =4 1 (1)
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Hd

I
o

]
o
e

pression atmosphérique
V1 =V, =0 3 la surface de 1l'eau supposée infi -ment grande

par rapport au diamétre de la galerie d'ol une

variation trés lente du niveau d'eau.

Hy =H, +Z£h, , =Hbat +JL - hg ( III)

by

revanche du batardeau
L : longueur développée dans l'axe de 1'Oued

J= @,01 : pente géométrique dans 1l'axe de 1'Oued.

-— ) p? ._.IL
Hbat = H, + 1 1-2:11_2

En supposant le régime turbulent rugueux, on applique la formule de
NIKURADZE .

£f=(1,14 -0,86 1n & _ )=
Dy,



Dy = 4m s diametre hydraulique

£ =imm : rugosité absolue
£=(1,14 - 0,8 1n 22212
4
£ = 0,0146112

L'epression ( IIT ) devient

Hbat = H

A (1,118 + £.1 )
2g D

2

Hbat - 1 +JL - H, ¥ (1,118 £.1)
2g

D
2
Hbat -1 +JL - H = g2 (1,118 + £.1 )
2g.A D
2
Hbat = 1 +JL -H, =16 Q (1,118 + £.1 )
2 ’ =
2¢ T4 D

=

2
Hbat - 1 +JL -Hy = _8Q (1,118+f].)l)

g ™ o
Application numérique
8 Q2
8 =1 +0,01,225 = 4 = ° ( 1,118 + 050146112 x 244
9,8 (3,14)°.4° 4

7,25 = '6,5. 104, @



Q=1"(1 5429
\/6 —~
,5.10

Q=90 n/s

Vérification du régime

-~

e 229 o 600025

Dh 4
Re =V D= Q. D = 49
¥ A N 7t DV
Re = 4' O —6
3,1444.10
Re = 2,87.107

D'aprés le diagrarme de MOODY, le régime est turbulent Trugueux,

2, Digue de col :

On remarque sur le plan topographique qu'3 1'Est du site, il existe
un col de faible hauteur, dont l'axe est & la céte 630,00. La longueur

de ce col est d'environ 296 m,



La créte du barrage étant & la c8te 641,00, une certaine quantité
d'eau se déverserait a travers le col, d'ol une diminution de la

capacité de la retenue.

Pour pallier & cela, la construction d'une digue de col & cet en-

droit s'avére nécessaire.

dimensionnement de la digue s
hauteur : 10m
pente amont ¢ 1 23
pente aval ¢ 1 s 2,5
largeur de la créte : Tm

longueur en créte s 296 m

Les matériaux nécessaires 4 la construction de cette digue seront
les mémes que ceux du corps du barrage. Le talus amont sera proté-
gé par des enrochements de 0,60n d'épaisseur. Ces enrochements repo-

seront sur une couche préparatoire constitude de trois couches de

granulométrie continue ¢

prenidre cuuche : sable fin d'épaisseur 15 cm
deuxi¢me couche : sable gros d'épaisseur 15cn

troisiéne couche : gravier d'épaisseur 15cm

_ 31~



Par contre le talus aval sera enherbé, aprés avoir réparti sur celui-

~i une couche de terre végétale.

“a outre, cette digue sera équipée & l'aval du massif d'un prisme

de drainage eonstitué d'enrochements.

-t



3. Evacuateuy de crue @

3.7. Conception de 1l'évacuat@ur de crue 3

Liévacuateur de crue est destiné A permettre le passage des débits de
crue sans que l'ouvrage ou ses fondations risquent d'étre endommagés
rar submersion ou par affouillement et sans que le niveau du plan
d'eau amont en période de crue, dépasse le niveau de retenue excep—

tionnelle,

Que . ce soit un évacuateur de surface ou un évacuateur en charge, le
bat & atteindre est de conduire le débit de crue dans le 1lit de la

riviére le plus économiquement et le plus surement possible,

3.2. Choix de I'év?cuateur de crue :

Pour décider du choix de 1l'implantation de 1'évacuateur, des études

hydrologiques, topographigues et géologiques sont nécessaires.

Ltexistence d'un col sur le flanc gauche sous forme d'un
il deversesl “e Fvrclav aeo el e .ﬁo(wt. = L NP - [E TN

aboutir & 1l'aval du barrage a fait prévaloir le choix d'un évacuateur

latéral, d'autant plus que les conditions géologiques militent en sa

faveur.

LN
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3.3, Profil du déversoir :

Le déverseir sera & profil pratique de type Greager-Offitserov. Ce
profil est obtenu d'aprés le profil type qui correspond & une charge
d'eau de 1m, en multipliant les coordonnées X et Y du profil type

par la valeur de la charge .

Coordonnées de Greager pour la charge H =1 n

X 0,0 0,1 0,2 0,5 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 4,0

b )

/¥ 0,126 0,036 0,007 0,00 0,006 0,027 0,060 0,100 0,146 0,198 0,256,

Dans notre cas, la charge H = 2m 3 donc X et Y seront nultipliées par 2,

Le profil de notre déversion aura pour coordonnées les valecurs suivantess

ol

| ]
}x 0,0 0,1 %2 0,5 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0]
| 1
2

¥ 0,252 0,072 0,014 0,00 0,012 0,054 0,120 0,200 0,292 0,396 0,51

L'évacuateur de crue sera 3 seuil libre et comprendra 3

- un petit barrage déversoir en béton -



- uncanal rapide trapézoldal.

~ un dissipateur d'énergie a l'aval.

Le canal sera lindairement convergent par trongons, la pente étant

constante pour chaque trongon.

3,4, Btude de 1l'écoulenent dans le canal :

Calcul de renous $

Un mouvement graduellement varié est caractérisé par une veriation
progressive des @ivers parametres hydrauliques le long du canal.

La ligne d'eau d'un tel mouvement est appelée courbe de remous.

Equation différentielle du mouvement.

L'équation est établie entre la longueur du trongon et 12 hauteur h.

_ ~__ T
| T
| S F '
E ol Ly
| B
|
s A
A [ ‘}/ ST
. T T h
Pl -
i - -
l S O -
1 s & )




Jo : Pente géométrique
h : Hauteur d'eau

70 ¢ Cdte o L = O

En faisant tendre L vers zéro , la variation de la charge totale par unité

de longueur se confond avec le gradient de la perte de charge .

4 2
J= ( _ +20-
L 5g + 20 - JoL + h )
Aprés ) de cette équation et en application de 1'équation de

continuité , on aboutit a :

dl = dh

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

Le calcul a été fait sur calculatrice Texas Instrument 59 , a l'aide d'un
programme établi par Mr. GESA LAPRAY, maitre de conférence & 1l'école

nationale polytechnique d'Alger.



Le calcul est basé sur les formules suivantes @

-

b= bo -7 Li-1 + Li ( bO - bn ) : largeur moyenne de cha-

Le-r
que trongon.

A = (b, + (hi +ﬁ;hi) (hi +tlgi ) ) ¢ section moyenne de chaque

troncon.

P=b+ X (hi+ah ) : périmdtre mouillé
2

H
|

o
=(1,14 -0,861n & ) ": coefficient de frottement
:D.

h

: paranetre rapporté 4 un trapize.

L =2 ( /112 4 1

< -
~ & rugosité absolue

Dh 2 diamétre hydraulique = 44

P
2
1_ Que
3
ge A
L = h
la} l 1a)
Ju— fug
"y
DH' LA™, 2g
J =f. Q2

5 ¢ gradient de perte de charge .



Calcul de 1'épaisseur de la lame d'eau au pied aval du déversoir (ht)'
Les pertes de charge sur le parenent aval sont négligdes.

Au dessus du semil, la hauteur critique K est calculé dlaprées la for-

nule suivante @

b ; longueur en créte du déversoir

b=130m

g ¢ accélération de la pesanteur = 9,81 n /32

Q = 800 m3/s
K ? / A
L=y
._‘l" 18?(;0 )2 1

9,81

K= 1’57 n

Hk = :)__K

He = 3, 1,57

2



Hk = 2,35 n

ha. 1 pi
charge au pied du déversoir 3 H

4,35

H =638 - 629 + 2,35

H = 11’35 n



Le paramdtre dinensionnel H _sera s

H, = 5
K

H, =11,35
1,57

H+ = 7,23

On tire ht+ de 1l'abaque 18a

ht+ = 0,265

L'épaisseur de la lane d'eau A l'aval sera ¢

K
h, =0,265.1,57

hy = 0,416 nn

=80 -



PROGRAMME DONNANT LE PROFIL EN LONG DE LA
6URFACE L\BRE - Remous en C.a.n,o»e i'rapeéo'|'an |1'ne,o.]remenf Conve\-gt’.nt

4 2 ¥ X sh hanlg,
LRN 2" LeL A RcL 05 x*4f=Vx x% = ST0 09 +RCL {3+2 = ST0 0% R/s
“d Le, Le Lsy ks, b
7 LBLB RCL45 STO44+L +RCLO6 = =~ RCLLO xRCLI6 =%~ RcL 18
b, x h, A p By
STOO4 4 RCL 05 x RCLOF = STO10 x4 » (RCL 04+ RCL O3 xRCLO} )z sTO 4 Jx
3 1 5 [} e
XRCLOL = b x.86 - iy =x* 45 6TO 14 1_ RCL 04 x°x (RCL 04 18 xRCLOS

A L ! e A
xRCL 0?)+9.8 :ReL 10 Y*3=5T0 13 » (RCL 03 _ RCL 44 x (Rl od = Rel10)x’

Py ak Le, o Pyl
= ReL44: 19.6 ) x RcL 4% = 5T045 - ReL 4y = 4™ | =/ 47 5 € B Rl 15 Suwm 06
e Le Lo be, ® a A
RCL 41 Sum o8 RCL 18 _ RCLOG6 = RCL 20 k RCL 16 = STO oy RCL o ~ RcL 40
th » | Le

x Rel 44 -Rcl oo = 57084 Rel 06 R/s
2.'“‘ LBLC RcL 04 +4 xRcLo5 xRcl 43 =ST0354 RCLOY 4+ RCL 05 xReL 7= xReL L3
2570 30 “x Y*3 xReL34 ¢ReL 04 «* £ 9.8 57028 \ﬁhﬁiuﬁ =5TOYP Rel 28.1
= s"‘ 2| g™ x 7t C RCL 09 x RCL2? ~Rcl 04=5Tole /> x ReL30 x 4
- STO43 Y 2RCLOL 2 5TORY (nxx .86 _ 444 =x' Y= STOL5: ReL 13 x ReL ofat
~ Rcl 30 g £ 19.6 = STO 8¢ RclL 03 - Rcl 2 =5'\'0!.‘3Rc\_2,.‘+ R/s
C'JLBL D RCLof 4 RCLOS5 yRCL33F=xRclL 3% = STOLO RCLOY +RclL 33 xRcLO9
- 57056 Yx xkx RCL4O =570 53 = RCL 0¢ —¥/x STO 39lnxx.gg - 444 =
x* fx STO 35 +RcL 33 x ReL o x* = ReL 405 119.6= 57O 32 = RcL o3 =
\{",3 x RcL 371 = STD 33 RCL 34 _RCL O3 = Q“J \-sr-l-?«“‘J = 2t

4

D Rcl o1 - RcL 4o = STD 54 x RCL 33 . Rel 0o =sTO38 ReL3I R/s .



Execution du programme

7 ~
Donnees de calcul pour la premiere heanche

V= 10" 570 00 : Ly =2 5TO1Y5
Q=90 STO o4 Abe,= 80 STO {C
€= 0,001 5T0 o0 Ah = 0005 STO1?
Juz 006 5TO 03 bo= 4130 570 {§
T-2 570 05 lo. - 30 S7020
le=0 &T0 06 K= 457 5T0¢3
ho = Oy 5To 0% hazx 35 5T0 3%

A_>(h.+%]RcLo? f { Rel 09
B, LARCL o6 b reL oy h acl og
C 5 K RcL 43

D 5 he Rel 33



’
Donnees

de Ca?c.u.q

Pou.'(‘

~
\ O
PN

\'r anche

vy @ & Ju = s h. bo;  Abs; b log

SO 00 of o4 o035 05 o6 0 45  4c 43 -'w

0 300 0,004 006 ¢ o 0416 2 g0 130 30

;

L b R K he

4, $10 A8 333 0,444 4,651 0,543
1,895 108, 94% 0,426 1,746 0,57
11,440 100,046 0, 4314 1,8 L5 0,603
1,345 94,746 0,436 1,954 0,637
I 13, 430 9%,9u45 0,444 , 4,065 0,612
20,056 16,517 0,446 3,191 0,719
43,130 69,396 0,454 9,330 0,156
25,313 63,497 0,45%6 4,4 88 0,80%
3,84 55,80% 0,461 9,668 0,965
i 98,346 54,409 0,462 3,709 0,838
29, 866 53,044 0,4 6% 3,154% 0,899
39,385 | 54,64y 0,464 4,191 0,90%
49,991t | 50,435 0,465 1,843 0,994

K

1

1,5t

he
3%

35



s
Donnees

ae c,a.tCu.t

t;.mlv “‘"0-\"-‘—\\& (ng\,t! ?./')

P our ‘o
9 Q € Y x Ve h, Loy OB% b Loa K he
00 of oL 035 05 9 o8 45 % @t 3 33
0~ 80 opof o001 L e Ghes & R
L 15 h K hy

Y, 620 4§, 951 0,470 %, 88¢ 0, 893

5,245 43,909 0,435 9,926 0, 905

3, 815 46, 834 0,480 4,964 0, 917

10,3990 y5, 843 0,485 3, Q0Y 0,930

1%, 959 4y, 819 0,490 3 004y 0,943

15,500 43, £00 0,495 %, 086 0,956

18,034 4,786 0,500 3,128 0,970

40,556 44,133 0,505 3,134 0,984

43,066 40,373 0,510 3,313 0,999

15,5 by %9, 1Y 0,515 3,263 1,014

28,051 3%,919 0,540 3,511 1,030

30,526 %3, 89 0,515 3,360 1,046

39,991 36, %03 0,530 3,440 4,063

35, hug 35,841 0,535 3, 463 1,080

37, 891 3, §4% 0,540 3,516 1,098

40,345 33,869 0,545 3,519 1,41%

49,752 39,899 0,550 3,619 1,437

45,468 34,93y 0,555 % 689 1,158

43,5736 30, 969 0,560 3,950 44733

49,975 30,009 0565 3,843 1,09




:Damne’c.s de caleul pour lo 3°7% Franche (P"“h 447")

y @ W E e e Le Bb; b Lk K

oo oA 03 06 o}4 15 \6 '8 20 17

0 ey st oy o 055 < 10 30 60 3813

L b h K he

5,933 | 29,043 | 0575 5,899 | 0990
11,399 t3,400 0,585 3946 1010
16,990 {71168 0,595 4,015 1031
24, 514 46,243 0,605 b oge 1054
17,976 25,337 0,615 4,158 1,075
33,579 &4, 43¢ 0 625 4,431 1,097
38,747 13,545 0635 4,309 11420
44083 23,663 0,645 9,3831 1,148
b9 469 'u, 7889 0,655 Lbeg 1,175
54,469 20,932 0,665 4,55% 1203
59,624 {0,060 0675 4,639 1133
59,880 20,020 9617 4,643 1,334

hu

F- 4 &

1,201



’Dohn;.t.s Jde calewl powe Va 4™ Yeanche L‘P'—“k'- 447‘;)

B &t B ket he o ke B L. . K Ry
stTo oo-‘ 02 0) o3 05 06 o8 15 16 138 10 i1 L
10 00 0001 g4 3 o 0eir & 5 30 Rt
L b h K i
$,740 19,143 0,6 9% 4,674 4,339
5434 19,453 0,6%1 y, 304 1,350
8,193 19,180 0,69 4,734 1,361
10, 305 19,909 0,697 4,360 1,318
13,603 18,639 0,704 4,789 1,383
16, 300 18,370 0,101 y, 812 1,395
18,985 18,101 0,74% y, 848 1,406
24, 6560 17,834 | 0117 4 818 | 1,418
1y, 347 13,567 0,74¢ 4,909 1,430
16,986 11,301 0,741 4,9 39 4,449
49,636 17, 034 0,73% 4,970 1,456
54,438 16,776 0,131 5,001 1,468
34,914 16,509 0,74Y 5,053% 1,481
33,537 16,446 0,747 5,065 1,49y
40,155 15,9 84 0,715¢ 5,09% 1,507
4y, 366 15,743 0,751 5,149 1,544
45,369 15,463 0,76% 5,16% 1,535
43,964 15,403 0,367 5,194 1549
49,000 15,400 0,769 5,408 1,555
49,511 15, 04g 0,710 5,444 1,558
50,030 1y, 835 0371 5, 441 1,561



4. Vidange de fond,

La vidange de fond a pour fonction de H
~ vider rapidement la retenue en cas dtaccident,

- abaisser le niveau du plan d'eau pour pernettre l'entretien.

7

evacuer une partie de l'apport solide.

Comme il a été souligné, la vidange de fond sersassurdée par la gale~
rie de dérivation provisoire 2 1'intérieur de laquelle une condui te
de dianetre égal A 1m 1lui sera anénagée A cet effot,

Afin d'éviter l'obturation de 1la conduite, une grille lui sern amnéna-

gée A& 1'amont, Elle sera éguipée de deux vannes A 1'amont ot & ltaval.

-89



L'ouvrage de prise d'eau a pour but de prélever dans un réservoir
ou dans un cours d'eau le débit nécessaire 3 chaque instant & 1'alimentation
ou a l'irrigation.

Dans notre cas, elle servira a 1'alimentation en eau de la future zone
industrielle de BOUIRA.

La prise d'eau est prévue & 1'amont de la galerie ayant servi de dérivation
provisoire.

A cet endroit, sera construite une tour en béton, munie de quatre fenétres
mittiées & des niveaux différents. De chaque fenétre, partira une petite
conduite de'500 mm de diamétre, pour rejoindre une conduite principale de
méme giamétre, située dans la tour, et qui rejoindra la galerie ou elle

sera accrochée au plafond de celle-ci .

En outre chaque fenétre est munie d'une grille et d'une vanne
glissant sur des rails. Le mécanisme sera assuré par un treuil situé au

dessus de la tour. ( voir planche N° 10 ) .
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: BARRAGE
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CONCLUSION,

Les matériaux ndcessaires & la construction du barrage FAKRA sur
1'0ued Sbisseb étant largement disponibles au niveau du site-méme,

sa réalisation s'en voit ainsi facilitée.

Ceci est d'autant plus avantageux, du point de vue écononigue,

qu'on ne se heurtera pas aux dépenses et aux probléries que pourrait

constituer le transport.

De plus, le relief, peu accidenté permet l'installation du chantier

et 1l'aménagenent des routes d'accés de fagon adéquate.

Toutefois, des études géologiques plus approfondies, notarment en

ce qui concerne l'accident tecknique qui pourrait s'avérer comme

étant un facteur négatif pour le barrage ”-:»T Cie i mnE e ES
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