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INTR " DUCTT )N

I.- GENERALITES SUR LES BARRAGES

1.1.- DEFINITI NS DES DBARRAGES

Les barraszes scnt des cuvrages destinés & retenir de

a
1'eau pour la restituer & des utilisateurs divers (A B P, indnstries,

agriculture, péche, tourisme....)

Ce sont des ouvrages hydrauliques, souvent important,
trés délicats lu points de vue de leur conception de leur réalisations

et qui demandent un entretien trés scuteru et scigné.

BEn effet, la ruinc partielle ou totale d'un tel ouvrage
se traduit toujours par une catastrorhe. la plus part du temps, nationale.
Tl existe des barrages en béton et des barrages en terre, les premiers

ne font pas 1l'cbjet de la prdésente &tude-

1.2.~ LES BARRAGES EN TERRS

Les barrages en terrc sont les remblais en forme de
traptze. Le ddbordenent 3 travers la crlte le ces ouvrages n'est pas
permis, ils sont classés comme étant des barrages fixes. La singula-
rité des barrages en terre consiste en le passage le l'eau A travers
leur corps et en la formation d'un écoulement scuterrain avec une

surface libre.



1.2.~ BUTS DU DBARRAGES

Le but principal du barrage est 1'accumulation. Cette
accumulation sert A compenser 1'indgalité lJes apports de la riviére

et & adapter 1'utilisation et la eonsommation de 1'eau aux besoins.

Un but secondaire, parfois primordial dans notre pays,

est la protection contre les crues (innnndatiuns).

3,- AVANTAGES ET INCONVENTIENTS DES SARRAGES FIN TERRE

3.1 .= AVANTAGES

Utilisation des matériaux locaux pour la construction du barrage

possibilité de construire ces barrases pratiquement dans toutes
les régions géographiques

tous les procédés de construction sont nécanisés;

construction d¢ ces barrages avec n'importe guelle hauteur

3,2 .~ INC NVENIENTS

impossibilité de conduire le 16bit de crue a travers l'ouvrage

présence de 1l'écoulement souterrain dans le corps du barrage,

\

qui crde les conditions de 1éformations du barrage



- grandes pertes 1'eau en cas .'utilisation des matériaux perméables

et wutilisaticns des lispositifs contre 1t'infiltration.

4.— REPARTITI.N DU V LUME DE RESERVE

—> [Prese d’exf:(oatc:\,t on

o —> ‘f‘donc]e cle. f:;ncls
_177

Plusieurs tranches sont 3 distinguer dans la répartitions

du volume Jl'un barrasce.

- Le volume utile (Vﬁ) : qui comprend aussi bien le volume garanti
exploitable situé en général au-dessus des prises d'eau, et éven-
tuellement la réserve permanente {V.) A laguelle on ne fait

appel qu'exceptionnellement.

- Le volume nort (Vﬁ) : ou tranche morte situé au dessous de la

vidangs de fonds, destiné & recevoir les aépBts solides.



5.- NIVEAU D'BAU DE LA RETENUE

Les retenues crées par les barrages ont-trois niveaux
fixes :
- Niveau normal de la retenue ({lLi.i.R.)
- Niveau maximum de la reterue (N.M.3.)
- Niveau minimum de la retemue (N.m.i.)

Ces niveaux scnt déterminés d'aprés les calculs de la
consommation dleau et la section transversale du barrage. un fixe NNR
d'aprés le volume de ruissellement de surface cu bien du débit flu-
vial de 1l'approvisicnnement donné, d¢ lo topographie et de la consom-
mation d'eau. NMR est fixé au dessus de NI et est détaminé par
une étude de crue. 'n détermine N m R selcn les conditions sanitaire,
d'accumulations des vaseé en prenant en considération la durée de

1'expleoitation de la retenue.

6.—- JUVRAGES ACCOMPAGN NT LE BARRAGE (PRINCIPAUX)

\

Le barrage est toujours zcconpagné d'un nombre d'ouvrages,

appelés ouvrages annexes, et qui sont :



a)- Bvacuateur de crue
C'est l'ogane le plus important des ouvrages annexes,
car il protége le barrage contre les Janzers de submersion et de

ruine suite & une crue. Il joue la sécurité du barrage.

b)- Dérivation provisoire
Avant de commencer les travaux de construction d'un
barrage, il est néecessaire de dévier les ecaux de 1l'oued pour faciliter
1'exdéeution, et ne pas mettre c¢n Jjeu la sécurité du chantier (personnels

o=

et engins).

c)= Vidange de fonds

Son r8le est de vider la retenue pour le nettoyage ou en
cas d'exception (défaut de foncticnnement le 1'ouvrage). BElle sert aussi

pour abaisser le niveau d'zau dans la retenue.

1)~ Prise d'eau
Lz prise 1'eau est d'origine qui permet la restitution

des caux retenue dans le barrage en vue de son exploitation.



STTUATICON GENERALE (Fig. N°4 )

Skikda est une résion corae par ses terres fertiles, par
ges précipitations abondantes et par son huriidité. Pour ces condidéra-
tions il y a lieu de penser & la réalisation d'un barrage. Le barrage
aura une double fonctions lutter contre “es innondations et créer une
retenue d'eau pour l'irrigzation des terres environnantes. Le relief
de ZIT-EMBA présente le meilleur site prur la construction d'un tel

barrage.

Le site de ZIT-EM3A se trouve & 5% Km au Sud=Est de

Skikda sur la route Skikda-Guelma.

Le bagsin versant de 1'cued Fl-iamam est un sous bassin
de ATn-Charchar d'une superficie de 485 Ku2 sur le flonc Nord de 1'Atlas
Tellien. Situde entre 50 et 1220 m d'altitude, la majeure partie de
la superficie du bassin versant est comprise entre 200 et 40 m

d'altitude.

Oued El-Hammanm rejoint - ued EMCHEKEL & une dizaine de

Km 3 1'aval du site retenu pour former 1'oued Kehir,

Le tableau ci-aprés lonne les jrincipales caractéris-
tiques gdomorphologiques des bassins de : vued El-Hemmem,, Kbir et

Sa.f—saf L]
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CARACTERISTIQUES GECMORPH L GIQUES r
Gl Babiy oo | Jued et Hamnam : Saf-Saf Barrage '
: LV lnenk Fous KB ’ Zi+ Emba ! de Zardezas
i au ! ;
————t | e e i i o' = i e i i —_—
Superficie (S) Km2 1130 Km2 | 485 Km2 343 Km2
| . !
Périmdtre (P) Km ! 137 Km 94 ¥m2 88 Km
'2 | !
Indice de compacite (K) 1,14 1,195 i 1,33
Altitude |
Max. (H) m E 1 220 ? 1 220 1 220
Mini. (ho) m 25 | 50 ; 180
Moyenne (h) m 278 | 376 618
i d
Indice de pente (Ip) ‘ 0,143 ! 0,168 ' 0,150
i
Longueur de tous les |
thalwegs ( L) Km 2 952 ; 1 357 1 170
f i
Densgité de drainage '
(pa) Ku/¥m2 2,6 . 2,8 | 355




ETUDE GEOMCRIZOLOGIE

1.- FCRME DU BASSIN

La forme du bassin c¢st caractérisée par 1l'indice
GRAVELIUS:; ocet indice est définit comre &tant ce rapport du périme-
trie du bassin versant A celui d'un cercle gui a la méme superficie.
Plus KC sera proche de 1l'unité plus le bassin aura une forme ramassé

et le temps de concentration sera plus courte

La superficie du bassin versant étant A, le rayon du

Y e
. = ;A
n 1’12 - = v T (A = Ac)

cercle de méme superficie est s Ac

Le périmétre de ce cercle cst Pc = 2MG = 2 ﬂ' 7TA
P P
d'ol K = = 3
© P 2\ T A
94
KC = —— - e KC = 1,20
2\/7 .485

K  est proche de l'unité, alors la fcrme du bassin est convenable.

2.~ DENSITE DE DRAINAGE fDd)

Elle exprime la lonzueur moyenne de tous les thalwegs
par kilomdtre carrée du hassin versant. Elle cst utilisée pour estimer

1'apport moyen annmuel

L 1 357 o
D, = — Dy = —— D, = 2,8 Kin/Km
A 185



TOPOGRAPHIE

1:= CHOIX DU SITE

Le choix du site a été 1ait par D.M.R.H., ce choix

/

bagé les considérations suivantes:

-a. La cuvette doit-8tre de grande capacité

-h. Les apperts de la rivigre doivent Stre suffisant

—c. la cuvette doit Stre étanche

~d. le coflt de barrage doit &tre se justifier éconcmiquement
—e. le 80l de fondation et les appuis du barrage doit Stre de

bonne qualité.

2.- TOPOGRAFIIE DU SITH

Le site choisi présente une gorgze assez serrée. Elle
permettra d'avoir un cuvrage lont le volume des matérdau sera minimum.

Ia roche sur laquelle doit &tre exigé 1'ouvrage est de bonne gqualité.

3.~ ACCES AU SITE

La route reliant Skikda a Guelma passe par le site

choisi. Cette route servira pour acces au chantier.
Tl est & noter qu'au préalable, cette route doit &tre
dérivée et empruntera un autre axe, pour ne pas géner la circulation de

eS8 usagers.
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Détermination (e la capacité de la retenue

Céte de 1= | Hauteursi Surfaces ' Capacités J‘Capacités
retemue (m) ©  (m) l cumulées(szj yartielles(HmBi"cumuléeB(Hmj)

48 ' ) ’ i 0

5 i 2 b 0,55 LT | 0,037

55 o7 | a8 | 1472 1,209 L

6 } 2 ms | 16 5,374

65 E 17 i 2,416 O 9,u3 14,417

poo 2 sas 1 T 29,144

75 % 21| 4,563 b 20,033 49,177

e 4 oz | s 25,835 | 15,016

65 . 3, T.19 | 32,861 107,877

92 42 | 8,782 40,352 ' 148,229

o5 | 4T 2 9,807 | 46,449 | 194,678

133 ' 52 ; 12,796 s , 488 i 246,166

Les surfaces sont détermindes par planimétrage suivant les courbes de
niveau (équidistanccs H=5,0mn)

Les volumes partiels sont calculés d'apres la formule 3

-
1 i
T o — I 4 o
V. +1= = g, + 1 "‘+Si¢f\*+ ﬁ::_si+1)

n 1 L

Le volume initial est pris égal au volux d'un prisme droit
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Courbe : Capacite- Hauteur

Capacitds (Hr)

I —— S ———— . - L - i % T ESRESSEE T RiEe— IR S }
1 2 3 4 5 € 7 B 3 10 # 12 9 4 4 14 4 18 48 20 2 22 25 24 (o

X = 1 r s -  u -

Vert.: dem—» S0m -

Echealles:
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GECLOGIE

1.- RIVE GAUCHE

La critére exploitée par la S.N.M.C. serait a4 l'extrmac=—
tion des calcaires liassiques, ces roches sont massives, d'une couleur
blanc rositre, et bien cristalisées sont, parfois, traversées par des
filets de quartz. Au Nord, le contact entre les schiste verts paleo-

zoTques et les calcaires tectonique. Cette zone est large de 30 - 40 m.

Au Sud, notons une autre zone qui met en contact les
calcaires liassqiues et les grés rouze (lis de vin) du permo-trias.

Cette zone est larsze de 15 = 20 m.

2.~ RIVE DROITE

Sur cette rive aussi, une carriire est exploitée.
Au Sud-Est , une zone ayant le méme caractére que la rive gauche:

calcaires liassiques et grés rouge.

I1 est & noter, gu'il a &it¢ prdcisé que la roche
de beonnes caractéristiques, et qu'elle =st alte & supposder 1l'ouvrage

en toute sécurité.
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1.- DONNEES DISPONIBLES

1.1.- PLUVIOMETRTE

Plusieurs stations pluviométriques sont placées dans
le bassins et ses environs. L'emplacement de ces stations sont in-
diqués sur la carte de situation (Fig., M° 4 ). Les résultats des

observations sont portés sur le tableau N° 4.

On remarque que la station la plus proche du site
avec une longue durée d'observation est celle de AZZABA (Code
03.11.06). Sa pluviométrie est de l'ordre de 700 hm/an. On peut
conclure que la pluviométrie sur le site est bonne en comparaison
avee la carte pluviométrique établie par CIHAUMONT et qui indique

pour la région une pluie moyenmne annuclle de 700 - 1000 mm.

1.2.- BEYDROMETRIE

Les 2 stations hydromdtriques installées dans le bassin
ont donnés des information satisfoisantes, Zeurs résultats ne sont
pas disponibles pour pouvoir les expos’s. IZeurs durde d'observation

sont assez longue.
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PLUVIOMBTRIE MOYENNE ANNUELLE

Tableau N°4

i Nombre d'anndes - Moyenne annuelle
Stations ; Code aVobaarvations ()

|
El-harrach i 03.09.06 46 631
Ramdan Djamel {l 0%.09.09 12 583
Bissy i 03.09.10 14 830

i
Eﬂmggﬂm i 03.11.03 15 709
Roknia % 03.11.04 14 586
e 03.11.05 13 652
AZZABL Pépiniere | 03.11.06 42 727
Zit-Emba 03.11.02 6 584
Ain El-Arab 14.03%.10 32 T34
Helicpolis 144044.03 g 636
Guelma Souba 14.04.04 <) 50%




2.~ ETUDE DES APPORTS ET DES BESOINGS

2.1.- APPORT LIOUIDE

Une distribution mensuelle agnlséSigee au site
a été faite sur une durée allant de 1953 & 1978 interrompue de 1961
3 1969. Cette distribution est rappelée au tableau N°2
Les apports moyens annuels sont indiqués e¢n dernidre colonne.
A partir de ce tableau on peut déteminer 1l'apport moyen mensuelle
ainsi que l'apport moyen inter annuel suxr les 17 ans d'observation.
Il s'agit de faire la somme des apports d'un méme mois sur la période

d'observation et de diviser cette somme par le nombre d'année
e

d'observation, ia méme chose pour les apports annuels (tableau N° 3 )

AT A U A

= pi mens. ﬁ- pi.ann.

Ap moy. mens. ﬂp TIoy. an. i

17

M ¢ module

3
i

~&e

2.2.~ BESOINS

Vu le mancue d'information sur la répartition mensuelle
des besoins et leur modulations, une supposition est faite selon le mois

et la saison .
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Cette répartition supposée figure sur le tablean N° D
son principe est :
On suppose que la somme des besoins nensucls est égale & 90% de

1'apport moyen annuel (Module).

Donc :
90 3
La consormation ammuelle (C_ ) = M, —— = 65.0,9 = 53,5 Hn”.
i 100

Et pour chaque mois selon la saison , on suppose un certain pour-

centage de consormation mensuelle ( C ) sur C an

nens

Exemple : mois de Septembre ¢
15K 15 4
' = . == = 58,5. ~—eme = 6,775 Ho”

Les 10 % restant sur l'apport moyen annuel scront considérés comme
une quantités biologigue nécessaire pour assurer la suivie de l'oued;
cette quantité sera déversée a l'ayal de ln retenue, elle aussi sera

modulée selon le mois de l'annéde.

Le pourcentsge mensuel de rejet seront pris égaux A

ceux de la consommation.



Tableau NZ 3

par(.tuon de; aﬁpar‘fs et de f‘a conaommatwn

T

f Mo S 0 N 3 J (S WL ) e (Y A ™M J 'z A

pp- )| 0,436 | 3,265 | 1346 | 8,004 | 16,483| morr | 9,253 | 6,556 [ 1833 | 0,601 | 0,212 | 01+
7 Gnsne | A5 e e g il SRR sl ta T S e sl | 25

1(;0.,5‘“"‘" 115 585 0. | o | o A} 2,925 7,605 | T,608 [ 41,115 | 13455
’4§§,,,“,,, 0,438 |3,701. | #,097| 19,051 | 35,214 | 45,291 56,594| 62,40 | 63,999] 64,60 | 64,812 | &:0
i | 8,115 | 14,625 | 19,625 | 19,625] 44,625 | 4,625 | #5795 | 18,720 26,321 33,924 45087 | 65
orgiqel0975 065 | 0 [ o [0 | o [ qss [0,3?/5'0_:54?-.03461'1,25611;495

-Afforf‘ moyen annuel =

-65 Hm’

- 65. .!Q... 5550 Hm -

-C‘cn&amm fum annué [b =902 cde ﬂt,bﬂort M)(M ammc[

65 _..;_- 6,30 Hem,
100

| - Quantils M(ajoyac f?é dc ; [q/aforl‘ mycn a_tgmref




dpport cumuls nclwon
Ap.C Courbes { Sl s din ke bemps 4 = f16

(Ho Consomma bion cumules en Fopchin de lemps C= f(¢t)

7

Eia e
i B

E;]DIN‘]DIJIF]H[A]MIJ[

Ecbe['le‘fer‘f 2 Ifom - ¢ Ha,
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La quantité biologique annuelle est 3

|

Q , = M. - = 6. — = 6,5 Hm
v 100 100

La quantité biologique mensuelle est @ exemple mois de Septembre (15%3

15 15
= 6,5 == - 09975 Hn
100 100

Q b.nens DeaN,

2.%3.- APPORT SCLIDE

Les cours d'eau tronsportent dos matiéres solides (vlocs,
caillous, gravier, sables....) en quantités variables et quelque fois
considérable. La connaissance de ces transmorts est fondamentale, car

ils ont pour conséquence :

- 1'engavement ou 1l'envasenent des réservoirs crées par les

barrages.

- 1'entrée de matdériaux dans les prises d'eau ce qui entraine une

diminution du débit liquide prélevé.

En réalité la quantité exacte de 1'apport solide n'est
pas facile & déterminer. Cette quanti®té ne peut 8tre qu'estimée sur

12 base des observations du taux d'abrasicn.



[N

Sur une série d'observation il a &éb< consunt

Dégradation spéecifique

(+/an’ /) ;

Oued Saf-Saf 1 250

Ain CHARCHAR i 250

Ftude du Nord f 300

e m e e 2 e e

Ce tableau montre l'irrigularité de la répartition de
1'apport solide, d'ol il est délicat de pouvoir estiner avee précision

le taux d'abrations.

Pour des raisons de séeurité la DEMREH estine, la

dégradation spécifique am site de Zit Emba , dgale & 500 t/kn® / an

il

A = T, A, = 500". 4€5

- 242500 t/an
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2.4.,- CALCUL DU TAUX D'ENVASEMENT

Pour le calecul du tcoux dtenvasement, du futur brassage
on tien compte de 1'apport solide par annde et du poids spécifique des

vases <

3
6]
P
o,
w

E : envasement annuel (Hhﬁ)

A : apport solide (t/an)

T ¢ dégradation spécifique (t/KﬁQ/an)
A ¢ surface du bassin versant (ng)

{4+ poids spécifique des dépdts ( vases ) purs dégal & 1,6 t/mB.

B =500, 485 ——mmmmee- 3% E = 0,151 Hn’
1,6. 10°
La grande d'évasement pour 30 ans
La garde d'envasement pour 30 ans
! =" 3
EBO = ET. 30 EBO = 0,751, 30 —» i DSO = 4,53 Hnm




En repérant cette valeur ! Ey iy ) sur la fig N°2
o !
(hauteur - capacité) on voit que cc volune correspond & une hauteur

de 10,0 m, ce qui correspond & une cdte :

NVM = CL + hy, = 45,0 + 10,0 = 53,0 n

3.~ ETUDE DES CRUES

3.1.~ GENESE DES CRUES

On distingue, en géndéral, les crues produites par les
averses ;, et celles produites par la font: ¢os neiges. Les prenigres
peuvent &tre dangereuse quand il s'agit d'averses violentes et breves,
les seconds ne le sont gque si la fusion fouche une grande partie du

bassin versant.

L'évolution d'une crue en une scction déterminde d'un

cours d'eau est caractérisée par courbe du débit en fonction du temps,

1 1
appelée hydrogramme de crue. ( décinale, ———
10 1000

2,2.- HYDROGRAMME (Fig. N° 4 )

La détermination de ces hydrogrammes fait appel a la

recherche historique des 1&ébits obscrvées ou a des études statisques
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par l'application de cartaines lois de probabilités (GUMBEL,
GALCON , GIBRAT, PEARSON,....). Une fois, ces lois appliquées par
simulation & 1l'ordinateur les résultats suivants ont été obtenus

et retenus pour 1l'études

E Fréquence g Débit estimé . (33/5) i
{ 1 i
[ R SRRS S K — - ]
|
1
0,1 i 500

0,01 1 200

|

| |
% 0,001 ! 200 é
i .
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{400
1330
{ Loo
1100
{000
Y00
$00 |
H0
boo |
500
400 B .6 .U
350 F HYDROGRAMME  DES
CRUES POUR
f0 {00 1000 ans
loo =
y = fcim =100 mYs |
{ ECH: y=1um=] haore
D,
) E NP JAN 85

— — T e — = m—— ——— fﬁﬂ"jﬂ e hewre

2 s 6 B 13 12 4 e 8 1 1L LA+ 19 30 3L 3 3o 3B
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CONCEPTION DU BARRAGE

TYPE DU BARRAGE

En tenant compte de la Siemité du bassin Méditerranéden,
les grands ouvrages qui n'admettent pas les déformations et les tasse~
ments différentiels sont & éviter. Cl'est pourquoi le futur barrage de

Zit Emba sera du type souple.

Vu l'existance, & proximité du site, des zones de roches

de bonne qualité, 1'ouvrage sera en enrochement, avec noyau en argile.

I1 est possible aussi d'utiliser la combinaison enroche=

ments-alluvions , comme massifs stabilisateurs.

Ces massifs jouent le role de stabilisateurs, et permettent
d'accentuer la pente des talus, ce qui entraine une diminution des volume

total de l'ouvrage.

On peut dirs, alors, que les barrages 3 zones sont écono—

miques.



4 = E v BT Sy & i ennd,

1.- CALCUL DE LA HAUTEUR DU BARRAGE (H B )

1.1.- DETERMINATION DE LA HAUTEUk UT LE
1.1.8.- Volume utile (Vu)

D'aprés le tableau N" 3 gui indique la répartition
curulée des apports et de la consommation, on peut tracer les courbes
ip = T (t) et Con = £ (t) (apports et consommation en fonction

du temps ) Fig. N° 3

A partir de ces courbes on détermine le volume utile
de la retenue en faisont la sorme des dif7Zrences maximums en ces

2 courbes ( déficit max, + oXces mnoX. ).

Déficit max. = 12,3 W

- Vu= 12,6 + 21,6 — S Vu = 54,4 Hrzl3 t

Excés max.

41,6 Hno

1.1.b.~ Hauteur du volume utile ( u)

Le procédé est suivant ¢ h, = h ~ h_ - h
1 n VD v

hn ¢ hauteur normale de la retunue

h_ : hauteur du volume permanent (V)
vp P
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-
<.
i
.z
>
T

* Le volume permanent est une quantit? d'eau qui se trouve
entre le Vu et le Vﬁ , elle n'est pas exploitée, mais elle gsert a

dviter aux ouvertures des ouvrages anncxes d'&tre au contact —=

> Avec les vnses du V_, le volune sera pris dgal a

1,5 I-Im3 ce qui correspond & une hauteur d. 2,0 m

fig. N°2

- 5 2 :
vp = 1,5 Hm l'.VP 22,0n
Sacoteesth.P=CL+hVM+hVP=I\M*I+nV?: 10 + 2 4+ 48
N = 12,0m+48 = 60 wm

VP
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h  est déterminde sur la figure 8°2 (C__ = f (h) 3 on fait la
B \ 5%0) ¥

“RE

somme des volumes : V.=V, + V_+ ﬂ? +7 . Lavaleur de V_ est
n M T . u n

repérée sur la figure précitée et par projection on 1lit hn

<
1l

L=Vt Vo Ty = 453+ 1,5 4 5 — T = 60,43 T

fig, N°2

Vn = 60,43 Hm3 —r h = 30,0mn
1 A7 —_ - — - - s — =
d'ou hn-_ hn_ hVP hvm 30,0 - 2 - 10 = | Hﬁ 18,0 m
ik 1
% La cdte du niveau nomal de lz retenue (WH R ) est @
" WNR = CL+h_+h _ +h +h
T vp u dp
= +10+ 2+ 18 +2 .- NNE = €80,0nm
hdp = 2,0m : décopage des terres végdtales

1.2.~- REVANCHE

Ta revanche est hauteur séparant le NNE et la créte

du barrage, elle est calculée & partir de . = hCT + hv + hS + hr
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h, @ houteur diversée des plus hautes c-ux ‘voir laminage des crues)
hv ¢ hauteur des vagues.

hs : 2,0 m hauteur de sécurité

Dons 1'étude de laninage de la crue de rojet, nous
(=] J 9

trouverons hd = J,08 m mais pour des raisons de sécurité on prend
hd = 4,5 m,
— 4 e
h_= 0,76 + 0,052\/w f. - 0,26 v F (Formmle de MOLITOR)
v

w s vitesse du vent prise égale & 100/%=

F : Fetch (Xn) pris égal 2 7T Em

T

h = 66 + 65032 00 + 026 - =526 h =1,2mn # 1,5
. = 0,76 + 0,032 /100 x 7 - 0,26% T
L= 1+0,31 VF = 1+0,3V7 = 1,79 # 2,0m
R = 4,5+ 1,5 + 2+ 2=10,0mn

1.3.~ HAUTEUR TOTALE DU BARRAGE

{
H,=h, +h_ + hvp + hv +R=2+10+2+ 12 + 10 HB = 42,&31
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2.- LARGEUR DE LA CHETE DU BARRAGE

La largeur de la créte sera calculée par 2 formules
différentes, lo moyenne des 2 résultats serc prise comme valeur
définitive(moyemne des 2 résultats sera prise corme valeur défini-

tive) .

2.1.- FORMULE DE PREELE

e JS
b= 1,1 \'/H'_B+1 b=1,1 y42 + 1 —~—% b=28,13n
2.2.,~ FORMULE DE KMAPEN
— c———
b= 1,65 / Hy = b=1,65 ¥ T b = 10,69
[
Valeur retenue l P = 9,0nm

3 ,- PREDIMENSIONNEMENT DE LA SECTEUR TYPE DU BARRAGE

3.,1.- FRUITS DU BARRAGE
Pour assurer la stabilité des talus au glissement

dans la section de - fondation, il faut respecter la condition suivantes



G sinx + G. a. cos4

G cogx == Ga sin -4

¢ : poids propre de la pierre
f : coefficient de glissenment
K s

- 32

. £
<= —
(T = ta

coefficient de sécurité pris dgal 5 1,05 dans le cas

sollicitation exceptionnelle (trembl-ment

a = 0,12 coefficient d'intensité

La condition précédar

devient 3

=300

de terre)

sisnmique

e paut étre sinplifiéde et

1+ a Cotg-%¢ f 5 58
= - = . ?11 ) = 0,744
Cotg « -~ 2 K /05
En posant cotg = A pour le talus aval.
1 + a A 2 s )
- 01744 — A Z 1:746 = 1975
——
A - 2 —
et pour le talus amont M = 1,1
)l i 4 :\ ~
A1 = 1,1 I,?S 1 iy 1’92
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-1 e 2
Frpits adoptés ~ amnont =1 32,5
11,75
- ava © L
sl -1 ¢ 1,75
—_

3.2.— RISBERMES

Pour faciliter l'exécution des travaux et l'entretien
pendant 1l'exploitation des risbemmes seront prdvues sur chaque talus.
Les risbemes sgerviront aussi 2 augnenter les chances de stabilité,
et peuvent &tre sxploitées comme des pistes elles auront une largeur
de 3 et 5,0 m & la cote 65,0 n et 70 n respectivement par le talus

amont et aval.

4 .~ DIMENSIONNEMENT DU WOYAU

4.1.~ Largeur & la base (B)

Tne formule approchée est vtilisle pour la calcul de Bs

B = 6 + C. Hﬁ

Hﬁ ¢ hauteur maximale du barrage

e : coefficient qui dépend ée¢ la hauteur du barrage et de la qualité

des matériaux du noyau

0,15 £ C & 0,5



. Bl

en supposant C = 0,5, alors =
B=+6+0,5 .42 ~» B=27,0n
La largeur & la base adoptée est B = 30,0n

4.2.- LARGEUR DE LA CRETE (b,)

Cette largeur est généralement prise égale 4 la moitié

de la largeur de la créte du barrage : b, = = b
1
b1 = — 9 1"i = 4,5
2
La largeur de la crdte du noyau adoptie est ¢ b, = 5,0 n

5.= FILTRES

A 1'smont et & 1l'aval du noyau sont prévues trois
couches de filtre. Chague couche aura une 3paisseur de 1,5 m.
L'inclinaison des filtres est la méme que celle des frmits du noyau.
Le filtre aval sera prolongé jusqu'au pied du barrage pour drainer

les eaux d'infiltrations & travers le noyau.
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II/- MATERIAUX UTILISES

1.~ EME_GCHEMENTS BT ALLUVIONS

1.1.~ ROLE

Tls participent & la rdsistonce du barrage. Sont
des massifs stabilisateurs, permettent de dininuer les pentes des

talus,.

Le drainage & travers les enroulenment est libre.

1.2.- QUALITE

- avoir une forte résistance au cisaillenent
- &tre insoluble dans 1l'eau
- ne pas &tre gélif

- gvoir une forte densité

1.2.~ CARACTERISTIQUE

- Enrochements Alluvions

Angle de frottement g = 30° ' 0 = 30°
densité sdche D, = 2,1 A, = 2,1
densité humide %, = 1,8 4, =1,8

Cohésion C=20 C=20
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1.3, GEANULCMETRIE

Enrochements Alluvions

\Ji1

¢ (m) 0,
e e s S U ——-a ‘,__:._ B o

Passing % 10 15 60 85

20 200 500

Q
-
o
1
n
o
—
o
(@]

—
(@]
N
o
=3
n
O
(@)

2.- NOYAU

201-"' ROLE

La “onction principale d'un noyau en terre est d'assurer
convenable 1'étanchéité de barrage. ILi constitus un obstacle aux eaux
de puite A travers le nassif. Le matdriauy vtilisé est de l'argile

silteuse.

2. 2 [ Q,UALITES

.- avoir une forte résistance au ciarillement
- avoir une imperméabilité suffisante

- &tre insoluble dans l'eau {les particulcs de gypse et sel

sont exclues)
- avoir une trés faible teneur en matidre organique
~ ne pas se fissurer sous l'effet des tassenents

— avoir une forte densité
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2.3.~ CARACTZRISTIQUE

Ingle de frottement ¢ = 20°
Densité séche 4 = 2,1
Densité hunmide f o = 1,9
Cohésion cC =2 t/ﬁg

3.1 [ ROI.IE

T1ls renforcent lz sécurité du barrage, ont plusieurs

autre fonctions dont:

- leur granulometrie est de plus en plus fine assure la conbinuité
entre les enrochements-zlluvions et le noyou dont les &léments sont
tres fings

- ils les enux de fuites est évitent Ll'entrainecment des particules
fines du noyau par les infiltrations 3 rovers les enrochements.

alluvions dont les &léments sont plus gros.

— ile évitent 1la formation des renards le long des chemins d'in-

filtration & l'zval du barrage.
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3,2.- GRANULOMETRID

La granulométrie des filtres doit &tre étudiée soigneu-
sement car elle est tr®s importante pour la stabilité de 1'ouvrage
Comme il a été dit, ils doivent bien drainé les fuites et constituent

un obstacle & l'entrainement des particules fines du noyau.

Couche I

¢ (mm) ‘ 0,02 0,1 0,5 1,0

‘ Sable fin
Passing % 15 50 75 90
Couche II
¢ (mn) i 0y 0,5 2,0 20,0
. g i S— —.. Sable gros
Passing % ! 15 40 €0 35
Couche III
g (o) 0,5 2,0 20 50

Gravier

Pasaing (%) 20 50 20 90
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IIT.~ PROTECTION DES TALUS ET DES BERMES

Le ruissellement des pluies, les vents et les vagues
peuvent avoir des effets néfastes sur les talus de l'ouvrage. Une
protection est alors nécessaire. Dans le cas d'un barrage en enroche-
ment, il s'agit de calculer le poids et le diamétre mninimuns & donner

aux bloes qui se trouvent sur une épaisseur calculée aussi.

Les formules de calcul sont:
- Poids du blocs (minimal)

0,005 %p n L

D 5
(~*-f—- -1) N+ A
Ec

%p : poids propre de 1'enroulement (+)
h : hauteur de la vague, caleuléde précdderrient h = 2,0n
v (< 5 f 5 v ’

8 ¢ longueur de la vaguc prise égale & ZC m

0,025. 2,1 . 22, 30

e

2,1 3
1) V1+25°

(

1



- A

- BEpaisseur mininal de la couche de protection :

5 =2,5. D ®=2,5. 0,9 §~2,5n

IV, -~ INFILTRATTION

1.~ DEFINTITION

Les infiltrations & travers le barrage risquent de com—
pronettre la terre de liouvrage. Elles peuvent provoquer les effets
suivants :

- effet de renard

-- effet des sous-pression

1.1.~ Effet de renard

Si 1feau d'infiltration s'écoule sur le parement avec
une vitesse suffisament gronde, 1l'écoulement peut provoquer un entraine-
nent de particules constituant le massif, il peut en résulter la

fomation d'une cavité qui érode le massif progressivement de 1l'aval
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vers 1l'anont et peut provoquer sa ruine . I1 est possible,
aussi A'nssister au phénoméne dans la superstructure de l'ouvrage, le
réservoir ¢tant vide, a la suite de pluies abondantes et persistantes
qui alimentent dans le massif, un réseau d'infiltration dont les filets

débouchent sur les talus amont et aval.

Au cours de la vidange rapide du réservoir, le talus
amont peut aussi devenir le sitge d'un renard, si lo vitesse des

Filets d'infiltration (de drainage) est importante.

% Protection contre l'effet renard

- suppression totale des infiltrations par un derau imperméable

- Protection des zones d'dmergence por des natériaux pernéables

et non entrainables
- nllongement des parcours d'infiltration en vue de réduire le

gradient hydraulique et, par voie ¢ consdquence, l'intensité

des forces A'infiltration

1,2,- EFFET DES SOUS-PRESSIONS

Les pressions de l'eau intiltrie et des pressions inter-
stitielles sous le massif peut &tre suf’isante pour soulever une masse
du massif 3 son aval, ce qui peut entrainer sa rupture par soulévenent

sans qu'il se produise renard.
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Ces Pressionspeuvent se dissiper par le jeu de 1l'écoulement
en milieux perméables. Cette dissipatiun peut &tre favoriser par des

drains intérieurs ou des puits de sable.

2.~ DEDIT DE FUITE

2.1.— TRACE DE LA LIGNE PHREATIQUE (Fig. N° % )

La ligne phréatique (ou de saturation) est la ligne de
N g
pression hydrostatique nulle ( -—%r{}—- = 0). Elle est tracée
pour pouvoir estimer le débit de fuite & travers

le masdif. Pour cette rubrique le massif sera considéré comme le

noyau seul, l'enrochement - alluvions étant perméables.

I1 est & signaler que la position de la ligne de saturation
n'est pas influencée par la perméabilité du matériaux composant le noyau
elle ne dépend que de sa forme géométrique.

Le tracé est effectud 2 partir du cos théorique étudié par

sur

K)ZENY d'un dcoulement plan & travers un ocuvrage, reposant un sub-

tratum plan imperméable.

Ligne de saturation (coxmeshion)

m=1),5m -— 23 m=3,15m s
B=39,4n __ e=164m e= Vn?+a®-a
d=22,98 m
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8 12 16 18 22 26 22,98

y' 2 11,74 16,4 22,20

a + 83 =
1 - coseX

K = T1°48

ha
e = 502
a+;:_la.

Z a+ & a= 24,34

a+a = 21,34 - a

23,35 25,74 28,17 29,31 31,47 33,49 32,V

li

(1) . Aa=9,32 (a+ A a) 1,79

0,32. 24,34 —~ Na=T,79

]

(2)

24,34 ~4 g

24,34 - 7,79 = a = 16,55
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q = Ke = 2,1?_5. 16,4 1J”2 = 3924.1&—6m2/s

q:K.e

1
8i nous représentans par h1 la hauteur de la ligne de

1
satiration au pied aval du massif (v,6m), par h2 la différence de
saturation
niveau que présente la ligne de entre l'amont et 1l'aval de la

zone perméable pour l1 la longueur de co massif et pur K' la perméa-

: . =1 .
bilité du matériaux (1.1 ), nous pourrons émise 3

1 Y
. P By
’ ' =
q = Kee = K' iA = K! {(h, + 4= 65,0m
l,I 1 2 |
i
]
1 h2
h1 + 5 représente la Rauteur moyenne de la section
h
interessée par 1l'écoulement o S le gradient hydraulique
1
1

moyen 3
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1 '

h

-1 P2 By
(2/s) = 17 T (6,5 + —R-) my =1,50m = H
2

5,28.1.;'6

Ia hauteur d'eau au pied du nogau est O,6 +1,54 = 2,14dm =~ 2,0m

—

V.- PRUBLEME D'ETANCHEITE

1.- VUILE D'INJECTICN

L'étanchéité du sol de fondation augmentée par 1l'éxécution
de voiles d%injection. Ces voiles permettent A'éliminér tout risque qui
peut &tre engendré par les eaux d'infiltrations, ils sont constitués

par

- Un voiles frontal dont le profondeur est 3

Py (7 F 0,8) B B, = (,8.323 By = 25,6 .» P, =30m

1

- Un voile latéral (sur les rives) dont la profondeur est 3

P, 7, (3,15 % ©,25) H — Py =32. 3,25 ~ By = 6,0 > P,=10m
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2.- GALERTE D'INJECTION (Fig. N°6 )

Les forages d'injection et les injectiorms se feront &
partir d'une galerie d'injection creusée sous le barrage. Elle a été
dimensionnde de telle manidre & ce que les travaux d'exécution des
voiles soient menés d'une manidre aisée. La galerie d'injection aura

un profil semblable & celui du barrage.

Un drain en forme de fourchette est exécuté au bas de la
partie avale du barrage, le drain de bouche sur prisme de drainage
ol les eaux infiltrés seront réceptionnées . Cette réception permet-

tra de surveiller le débit de fuite.
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CALCUL DE STABILITE

L'étude de la stabilité des talus amont et aval est
la parties essentielles de la conception des barrages en terres.
Différents cas doivent &tre étudiés en tenant compte de l'état des

pressions intenstitielles & 1l'intérieur de la digue.

METHODE DES TRANCHES DE FELLENIUS

* Précisions
Considérons un talus recoupant un certain nobre de couche

de sels 9€ caractéristiques différentes Ci e S Os

Soit un cercle quelcongue de centre U et de rayon R pour lequel on
veut défterminer le coefficient de sécurité vis & vis du risque de

glissement. La méthode consiste, tout d'abord, & découper le volume
du sol inseressé (compros dans l'arc A I ) en un certain nombre de

tranches limitées par des plans verticaux:

- il convient de réaliser le découpaze de telle fagon que
1'intersection du cercle de glissement est 1'une limite de couche (pdnts

C et D) corresponde & une limite entre deux tranches.

- 1'expérience montre qu'il n'est pas nécessaire de découper le
massif en un trés grand nombre détranche pour obtenir une précision

gsétisfaisante.



- 48 -

Nous allons étudier 1'équilibre de l'une de ces tranches,
par exemple la trace "a b c d " que l'on affectera de l'indice n

Les forces agissant sur cette tranches sont :

- gon poids w
-
- 1la réaction du milieu sous-jacent sur l'arc a b
- les réaction sur les faces verticales bd et a c qui l'on

peut décomposer en réaction horizontales Hn et Hn + 1 et en réaction

verticales V et V
n n+ 1

Il s'agit de forces internes au massif

N
\

N\
<
————

\-/
.
\
\

v -
i b i
\ i
7 -, \
e N 1 \ ' e ol )‘\_

- \\ U . 1 i . \ oy

j lt _ P

\ ¥\

- s

Force agissant sur une tranche Hypoth&se de FELLENIUS
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Nous définisscons par rapport au centre 0 3

- le moment moteur comme celui du poids des terres W. (et des

surcharses éventuelles) tendent & provoquer le glissement.

- Les moments résistants comme ceux des réactions s'opposant
globalement au glissement de la tranche, & savoir moments de Rn, Hn,

Hn+1, Vn et V/m + 1.

Le coefficient de séecurité est défini comme le rapport ¢

“~ A3 des mt. résist. maximaux

=
<~ A3 des mt. moteurs

Considérons la = des moment pour tout l'arc A B,
on voit que la somme des moments des forces externes est nille. En
effet, pour la tranche n - 1, le moments des forces Vn et = Hn
s'oppose & celui de Vn et Hn ; pour la tranche n + 1, le moment des for-

ces -Vn+1 et —-Hn +1 s'oppose 2 celui de Vn+ 1 et Hn + 1.

FELLENIUS % fait une hypoth&se qui simplie considérable-
ment les calculs, A savoir que la seule force agissant sur l'arc

ab (Fig. b) était le poids W a l'exception des forces internes.



DECOMPOSITION DES FORCES POUR LE CALCUL ODE STABILITE.
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Dans ce cas W = - Bn.

D"composons le poids W en une force normale 4 a b , soit N; et une

force tangentielle & a b , soit T.

Dans ces conditions, le moments résistant maximal est
fourni par la valeur maximale que peut prendre la composante tangentielle

de Rn . D'aprés la loi de CUULJME, celle-ci g'écrit 3

) |
(Rn)JG = o4 ab + th P !

et la 5 des moment pour toutes les tranches est

)

avec m @ nombre totale des tranches

¢y et r 5 caractéristique mécanique de la couche dans

laquelle est situé l'arc ab

D'autre part, le moment moteur est il & T et vont T.R. d'ol ¢

8 ,
T ey ab+ ¥ /) \

.4.:\\1 =}
=

. . s ;e b
Remarques ¢ 1 - Si le sol est homogene, ¢ = i et ?5==u I ’
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la formule (1) devient, en appelant L 1a longueur développée

de la surface de rupture :

CL + tg¢ £ = X
F = (2)

& E

2. lorsque l'on a affaire & des cercles profonds , ¢ & d, pour=
lesquels la ligne de rupture dépasse la plomb du centre du cercle
vers le cdte aval (fig. C), le massif de sol cOte aval a un effet
stabilisateur. Les composantes tangentielles T du poids W de la

tranche y sont orientées en sens inverse des moments moteurs.

compté
Dans la formules (1) et (2); T devra &tre algébriquement avec

T ;>' o pour les tranches qui sont actives et T £ ¢ pour les

tranches préssives.
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%, Si on affecte toutes les caractéristiques mécaniques Ci et tg

du coefficient de sécurité minimun recherché Fsa, on peut écrire 3

x ‘ tg ﬁi

+ F F g F
sa sa sa

La relation (1) devient, pour un cercle quelcongques

m * *
/? (Ci ab + Ntg/ " F
_ s
m F
S 7 sa
1

et la condition de stabilité du talus g'écrit pour tous les cercles
de repture possible :

a * *

L

{ ab + Nt_ [/
1 = &

¥

m
b2 i
1
Autrement dit, le coefficient de séouritd peut &tre pris directement pour

caractéristiques mécaniques.

3, Avec les notations définies sur le fig. bj (1) peut s'écrire :

b

R \
. '1 \'Ci g + W cosel 1g P i)
s
il
e W sin®&

1
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Paramétre ~éométrique intervenant dans le calcul de FS

- b 3 largeur de la tranche

- +: exemple que fait le rayon du cette pression par le milieu
angle
de base de la tranche avec la verticale

- la hauteur de la tranche pour le calcul dg W.

Prise en compte des écoulements

L'action des dcoulements sur la stabilité d'un massif é€
&lémentaire de terre peut &tre représentde sous forme de 2 gsystemes

équivalents.

Ia méthode de FENELLIUS sera appliquée comme équation de COULJMB:

T = 0+ (6 -u) tg ¢

Pwuwém i&.

o 2

:: W 6S4"A‘/
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La pression intestitielle en 'v. est u sa valeur est ¥ 2z

Zw étant pris sur l'équipotentielle passent pour M. En effet,
pour définition de 1l'équipctentielle, les charges hydrauliques en M
et N sont identigue en N la charge est due uniquement 3 1'énergie de
position (surface libre).

on a donc @

Zy * % = Iy v = (ZN“ZM) 'f"w = Ay F)‘w

Détermination du coefficient de sécurité
Soit W le poids total le la tranche AB CD.

V1 et V les volumes de la tranche situés respectivement au dessus et

en dessous de la surface libre: W = KV b B %g Vs
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Soit N et T les compesante normale et tanzentielle sur AD de W

La résistance maximale au cisaillement s'écrit le lont de AB

C'. A3 + (N-u.43) tg #°

La formule (1) devient en commet pour toute les tranches 3

m
(c' AB + (N - U.AB) tg #Y)
B =
8
n
7 T
1
o LA L + (Wecosex =~ L ) teg It
(G " cos A CUS « ©
F = L F=t
s
n
o W sind&
A
g
en tenant compte du seisme
F oo o+ SNitgd i
F = = K!

88

ST+ ke .,
R

”
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W, cos % (effort normal)
W, sin X ( effort tengentiel)
8 Wi (force dfle au sdisme)

bras de levier

2,12 ¢ coefficient d'intensité du séisme
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CUNF URTEMENT DES TALUS

Pour améliorer la stabilité des talus il est possible

d'agir essentiellement sur 2 points s

* Modifier le profit en travers du talus : adoucissement de

de la pente.

* Diminuer les pressions interstitielles dans le massif, celles-ci

jouant un rdle néfaste pour la stabilité.

Le drainage des massifs est une arme efficace pour di-

minuer ces pressions.
On distingue :

- Le drainage superficiel (fosses) descente d'eail sese)
qui a pour effet de recueillir les eaux de ruissellement
et d'empécher 1'érosion superficielle et 1l'infiltration

de ce8 aux.

- Le drainage profond qui a pour but de rabattre la nappe ,
donc de 1'éloigner de la surface du talus et d'orienter

les lignes de courant d'une fagon plus favorable.



S %
QOUVRAGES ANNEKXES

I.~ DERIVATION PROVIS.IRE BT “ATAUDEAU AM [T

1.- RILE

Pour faciliter et rendre po3sible les travaux de construc—
tion du barrage et éviter sa submersion et celle Ju chantier une déri-

vation des eaux de l'oued est nécesszir:.

La dérivation comprend un batardeau amont, une galerie

creusé dans le flanc dezoit et un bataruezuv aval.

Aprés 1'éxécution du barrare la galerie de dérivation

sera utilisdée comme galerie de vidansc de fond.

Cette dernizre & pour fonction essentielle

- Vidanger le barrage en cas exceptionnel (accident)
- abaisser le niveau d'eau en cas d':zatretien
- évacuer les vases accumulées au fond de réservoir

- gvacuer une partie du débit en cas de crue.

2.— CALCUL TECHNICU-EC NOMIGUE

2.1.- CRITERE DE DIMENSI NNEMENT

Lo dérivatiow est dimensionnée pour pouveoir véhiculer le

débit de la crue ddécennale qui est estimée 2 330 m3/s soit les ———

du débit max. Q. = 337 m3/s.
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La détermination du diamétre de la smleric et de la hauteur

du batardeau amont a été faite selun un calcul de prix.

Les prix du batardeau et de lz zalerie étant 2 fonctions.

Croissants de h, et S , mais ces Jeux derniers paramdtre (hb et Sg)

mise en sens inverse.

Le calcul technico-éconumicue fait correspondre & chaque

diamétre de la galerie une hauteur du oatardeau.

Le tracé du profil de la galerie a été choisi de telle
manigre & ce que la longueur de la conduite soit minimum, éviter la char-

ge des terres dessus de la galerie.

I1 est & noter que la falerie debouche sur un canzl de

récepticn afin de limiter la longueur de creusement, qu'elle a 2 coudes.

2.2.~ PRUCEDE DE CALCUL

A e e

et . —

\- -.é.._.-. e
j \ i! “




=G -

h, +J.Le=h _+ o =h, = <H+h_ - J.L (1)
1 av 1 av

La hauteur du batardeau amont

* Hypothéses

- 1'écoulement dans la galerie est en charge et pemanent
~ 1a hauteur d'eau 2 la sortie de la galerie est hav = 4,0m

- la hauteur de sécuritd est hS =1, m

Sur la planche N° 2 , on détermine L = 255 m, la pente géométrique

J = 90,1
donc hb =M +4+1 - 295. 2, > hb = «H + 2,0
Calcul des pertes de charges &1 :
fL V2
L:H = (:'—- Y + ) "2'2 £={1,14 - 0,86 :ng £



D Ea fL
n pese L = o T =k
© £ D
A
f L fL . £V
oH = ( B J}; = (n, +1) —2% 5 =1 +L
D D D 2g
Q 4 Q i 16 Q@ 2 1 Q2
V = = >40H = L . . 4 . Y Isl; =\),0828-fL _—
A 5 D2 ¢ D 12 pt 23 e p°
aveec f : coefficient de frottement d'apres Hakuradzé
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L : longueur equivalente

T : Diamétre de la ccnduite

2¥: Somme des coefficient de v.d.c. singuliére

Vs

( Yo + Y%+Yfi+f2)

s coefficient de p.d.c. singulidre & l'entrée de la galerie

(Ve = < 9(;5)

oo

coefficient de p.d.c. 2 la sortie de la galerie (Y;,= 1,0)

¥ 1@, Coefficient de p.d.c. singuliere dus aux coudes.
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2.5.~ CALCUL DES VOLUMES

2¢3+1.~ VULUME DES EXCERRATI W

Vex = f '\“\x\\xxxxxx
| 4 -
v e
Vex= —— (D+2e¢) .
4
4 5
Ve = —(D+2¢e). L

)

i Formule de
WEISBDACH

D ¢ Diamétre de la galerie
e : épaisseur de béton

(e = V0,3 m)

Lg: longueur de la galerie
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233.20" VCLUPE :DU JE‘IZN

2 T .2
o e , I | 18
Bt 1 (D + 2¢e ) Lg == D Lg
({- -
_ 1 ’ 2 ne ) s
T = [\D +21)°-D" ¢ Ig
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2.3.3.— VOLUME DU BATARDEAU
h } [ Vi
b ; /
i
S

hb ¢ hauteur du batardeau

Lb s longueur du batardeau mesuré sur le plan selon la

hauteur du bhatardeau

Cotg X = 2,5
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2.4.- IBS PRIX

. Prix d'excavation ¢ 172 DA/m3
- Prix du béton 21520 DA/m3

~ Prix du remblai (batardeau): 1. DA/m3

2.5.= CALCULS

Le tableau suivant indique les colts de réalisation
galerie - batardeau en fonction du diamdtre de la galerie.
Le diam&tre qui engendrera le moindre colit sera adopté comme

diamtre de la galerie de dérivation ainsi aue hb .

3.~ CANAL DE RECEPTION A L'AVAL DE L4 GALERIE (Planche N°} )

La galerie débouchant & la cBte 4 1l'air libre sera
ridceptionnée dans un canal rectangulaire qui véhiculera le débit
dérivé jusqu'au ued. La hauteur de la lame d'eau dans le canal

sera prise égale a 4, m , et sa larzeur égale & 15 m.

Les parcis du canal seront <n béton d'une épaisseur

de 0,3 m.

Calcul dela pente du canal.

Q,--'\-'CnAn ‘l"‘R"‘i __%I =



Diamétres (m)

Lev (m) ;

L, =L, +L (m) m
H  (m) |

|

Hauteur du batardeau (m) ;

% bat

Volume du batardeau (m3) i

i
Volume des excavations(mi){

3) '

Volume de beton (m

Cofit du batardeau(M.DA)
i
Coflt des excavations (M.DA)

i

Cofit du beton (M.DA)

Cofit total (M.DA)

o Tdw

6,5. 7
0,0-552_ ' 0, 0131
1412 “ 12

548 598
843 893
8,77 6,25
11 i 9,5
345 E 290

123538 | 64706

11678 ? 13383

1891

2030

1,234 ? 0,647

1,168 _ 1,338

2,636 | 3,044

5,75 5,025

'bjﬁf'l”iﬁma;

Ts5 }

0,0129 |

i

1,12 'g

|

1

650 i
945
4,63

275

43313

15201

2169
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Q dévit decennale Q = 33U m3/s

1 o
- 31/6 C =764 m“"5/s

C : coefficient de CHEZY C=
n
A : section mouillée A=15x 4 = 6J m2
R = Rayon hydraulique
R = = = — =333nm
P 15+2+4 18
333 2 1
e (———) X —— I =2 %
754 x 63 3,33

T1 est & noter qu'd 1'extrdmité aval du canal des dents
de REHBUCK pour dissiper 1'énergie sont prévues pour cette méme fone-
tion est prévu en bas du canal, sur le 1it de 1l'oued, un matelas dont
le fond est constitué de roches en vrac. Un metre de revanche est

prévu les cOtes latéraux du canal.



II.- EVACUATIJUN DES CRUS

Un évacuateurs de crues est destiné 3 permettre le passage des débits
de crue au droit d'un barrage, sans que cet ouvrage ou ses fondations

risquent d'&tre endomnagds par submersion ou par affouillement et sans
que le niveau du plan d'eau amont, en période de crue, dépasse le

niveau de retenue exceptionnelle. L'ouvrage comprend essentiellement:

- Un ouvrage de t&te assurant le guidage du débit

- un canal (ou galerie) dans lequel le débit de crue s'écoule.

2.- VALEUR DU DEGTIT MAXTMAL A BEVACUER ¢ CHUE DE PRUJET

L'ouvrage évacuateur doit &tre capable d'évacuer la crue
maximale copmue et adoptée. Cette crue est appelée crue de projet.

-

En général; la crue de projet adoptde 3s1 celle de fréquence 0,001

(millenale) et pour laguelle 1l'ouvrag: evacuateur est calculée.

Dans le cas prdésent la crue de fréquence J,0J1 a un

(=1

débit Q = 1820 m3/s (voir hydrogsramme des crues) .
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3.~ TYPE DE L' UVRAGE

L'évacuateur peut &tre surface (déversoir - canal) ou en
charze (en puits), le choix entre 1'un =t l'autre type est dicté par

des considérations topographique, géclogique et hydrologique.

3.1- EVACUATEURS EN PUITS

Une étude prilléminaire, sur ce type d'évacuation, a été
faite, et elle a permis de constater 1l'impossibilité de sa réalisation,
vu les dimensions qu'il demande, surtout celles de la galerie,
sauf utilisation de 2 puits ce qui nécessite le creusement de deux
galeries. Cette solution est abondonnée. Compte de ces considérations

1'évacuateur adopté sera du type en surface.

% ¢24~ EVACUATEUR DE SURFACE

C'est un ouvrage qui est constitué par :

- un déversoir en béton dont la forme est donnée (Fig. N° 8 )

- un chenal & ciel ouvert

Cet ouvrage est plus facile & construire et & entretenir
pendant 1l'exploitation. D'ailleurs c'est le type d'évacuateur qui
wiod g néd

est le plus utilisé ces derniers temps, vu les techniques modunes

d'exécution des travaux des grands cuvrages.



Deversocr

Echelle: 1/3'0 ]‘

Goo

—
L

260 2,00

850

|

Déversoir 4 Jdeuwil rm»--rm:.[J /.ara/l'ﬁ CRAEGER | son e:?aafian ai ;

x "

H, 8

1,8

Y = 0,47 avec Hyz= 450m —= Y = 019.X

x| o0l05|10|45(20|25|30(35|40|45|50

Y | 0 |004|014]029]0,49|0,73] 1,01 1,331170 | 210 2,54

1N
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4.~ LAMINAGE DES CRUES

4—.1 -« BUT

I1 s'agit de déterminer le niveau naxitmum atteint par
le plan d'eau pendant une crue, la lonsueur Jdu diversoir étant fixée,
ou déterminer la longueur du déverscir en fixant le niveau du plan

maximal d'eau.

Cette étude est régit par l'équation différentielle :

Q (t) dt = Qg (£) &t + 4 (3) ;1;

vo

cBte du »nlan dleau

Q : dépit de crue entrant dans les retenue

Q

. débit sortant de la retenue par 1l'évacuateur

e0

A(¥): aire du plan d'eau 3 la clte ¥

t : temps
Q (t). dt : élément de volume entrant dans la retenue
Qg (t) dt : élément de volume sortant par 1'évacuateur de crue

A ) dg

variation du volume dans la retenue



~-T8 -

T1 est & remarquer que dans ces conditions l¢ laminage
dépend de la forme de 1'hydrogramie de orue, de la capacité d'évacua-
tion du déversoir ainsi que de la forme du plan d'eau. Donec, il ne
serait pas facile d'effectuer une tolle Stude. D'olu une autre méthode,
qui serait graphique, sera utilisde par la létermination ies parametres,

cités plus haut, concernés par le laminage des crues.

4e2.~ METHODE OCREAGER

Cette méthode permet de déterminer deux des trois in-

connues suivantes, la troisime étant fixde 3

~ niveau maximal du plan d'eau
- longueur du déversoir

- Aébit maximal évacué (laminé)

En se fixont la longueur du déverscir, on calcule le

débit déversé pour plusieurs hauteurs, d'apres la formule :

" 3/2 b=60m
Q.= 4 be /28 . h avec
d. S d. ‘r‘: = ‘—‘,45
3/2
Qd = 119,6 - hy
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Jn calcule aussi le volume pou” «t = 2 h

hd 1 Qy (1&5/8) | e— (m3/5)

m) i

i

o i m i e s a7 e 8 e et oS A

i Qd

it
o£

o))

»
N

-
AN
:“ -,
—
—
C

(o))

B
N
—r

L2 -

i

1§ 119,6 | 59,8 . A3

i
|
|
|
:
et
|

DJ’

- 8

2

Figure N° 9

I
621,46 : 312,73 i 2,237

4 956,8 . 478,40 5 3,444

e e e e 4 e i i e 2 S Sy 3 e i 5 o St S S i o e 8 8 4 o e

5 | 1337,17 | 668,58 : 4,816

partir de la cbte NNR, les courbes correspondantesde V +

S e ___é‘,.._..#,k.. I . S R
i i :
2 | 338,28 i 119,14 ; 1,218
: i |

Lprés on trace la courbe V = f(h) (fig. N° 2 )
Vd
b

et

pour chaque hauteur h, , ainsi que celle de Q; =1 (h d)
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D'apres 1'hydrograrme de crue on calcule pour 't =2h
les débits affluents moyens ainsi que les volumes affluents moyens.
Apres on fait correspondre a4 chaque volume partiel diversé par inter-
section avec la courbe V + —%?“ une hauteur de déversement et un

déhit ddéversé.

4.% .- DEVERSOIR

"La charge au dessus du seuil est hy :3@k = 4,5

3 ‘
l'IK = 5 e K — K = ""7— liKPEn —— K =3%,0m
pl

La charge au pied dv déversoir, si on néglige les p.de.ce.

linéaire sur le parement aval du déversoir est 3

v, 3
Hon, + =t = (x-y) + — K= (x-y) +H
2g 2
H = 6+4,5 = 1,5 m

ez, Xz Bom (WVUR)
Ve Tdun  (pod dio delewin)
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Tableau domnant ¢ h, = £ (

a et @y = £ (Vypp)

Vaf f )

bl ‘ Q’aff. moy. | Vaff e d

(1) @) ) | @
VIS N SO .
5 B 1 70 : 3,504 3,990 !
2 - 4 | 235 } 1,692 -i vy 38 E
4 -6 % 460 g 3,312 5 9,920
8 - 1 E 1459 E 10,44 | 2,8 ;
10 - 12 % 1750 % 12456 E 357 E
12 - 14 E 1422 10,224 ; 4,05 {
14 - 16 % 1155 E 8,316 5 4,08 !
16 - 18 i 92 é 6,624 é 4, ;
18 - 20 E T20 } 5,184 i 3,85 |
23 - 22 % 550 E 3,85 E 3,60 ;
22 - 24 % 429 E 2,88 ; 3,30 ;
24 = 26 % 280 E 216 2,95 §
26 - 28 g 190 E 1,366 2,55 f
28 - 30 i 119 i 0,792 2,50 E
5032 | 56 L 9,365 | 1,875 f
33 . B4 ; 15 | 3,108 ; 1,6

e e e e i e e i e e i o - o e ' o 8 b o 1 % P e e o i

Hauteur maximale déversée hy = 4,8 m

CAte maximale du plan d'eau (P.H.E.) = 84,78 (MR = 8. m)

4ébit maximum déversé Q = 985 m3/s
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Poramdtre addimentionnel

H 1055
B, = — ¥+ s - = 2,33 n
K 4+5
abg 18 P T - =
q + by, = 7,658 By = g =B
. hye 0,658 . 3 h, = 1,974 m.

5.~ CANAL EVACUATEUR (Fig. N° T )

5.1« = RULE

Comme son nom 1'indique il sert A véhiculer le débit
déversé par l'évacuateur de crue vers l'oued. Il se trouve dans le
prolongement du déversoir. Sa pente géometrique est déterminée par
les conditions topographiques (13 /4 ). Sa forme est rectangulaire,

I1 est linéairement convergent.

5.2.~ ETUDE DE L'ECOULEMENT DANS LE CANAL
5.2.1 il :DEF‘INITI‘-'N

Les différents paramétres hydraulique, dans un écoulement
graduellement varié, sont variables. Le ligne d'eau d'un tel mouvement

est appelée courbe de renous.
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Le remous en une section Jonnde est la différences entre
les profondeur rdelle h du courant e la profondeur normale h du ré-~

gime uniforme pour un débit considére.

5e2e2+~ EQUATICN DIFFERENTIELLE DU MUVEMENT GRADUELLEMENT

VARTE
‘\-‘l\—-\
‘\
\
S ~J
T~ --\i\‘-\
\_\ \“---..____‘.
T ‘-.E%p\_____‘ h‘. vz
T T 2?
,\\“‘-“ S ;3

g e :

| e |

% i S
— — e —

En faisant tendre AL vers zéro, la variation de la
charge totale par unité de longusur s ccafond avec le gradient de
charge

[ - 4 e

, ; e
e J = o -——];—- i 2V_. + Zo -JoL+h )
dL =

Apres dérivation de cette équation et .u application de l'équation de
continuité, on a ¢

& ¥ Q &

dh
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A

La détermination de la li,re de la surface libwe

ge fait par llintegration de la dernigére 3quation.

e . o 7 ¢ i e
6 ¢ débit maximum considéré (Q = 85 n /s)
= g2 s ; .
g & ‘950 u/s , accelération de la pesanteur

1 : largeur du plan

A : section momillée

4
co

gradient de pertes de charsze

J ¢ pente géométrique

Q

L : longueur développé

Les calculs sont effectués au moyen d'un mini-ordinateur

Texas - Instruments 59.

Le programue est établi par Mr G. LAFRAY Maeftre

de conférence a 1'E.N.P.A.

Ce programme est basé sur les formules s

B R R Li .
by = bo - T (B, = bn) : Largeur moyenne du
Lcn trangon
) Z>hi i
Ai = the # ) (hi I hi section moyenne de

chaque trangon



PROGCRAMME DONNANT LE PROFIL EN LONG DE LA SURFACE

LIBRE , Remous en canal (rapézoidal lincairement convergent

RelL o
4 I 2 p ah A*“fg
(AN 2" LBL A RCL 05 x +4 = V¢ x2 = STO O9*¥RCL 1T +2 = STO 0T R/s
| &7 L ‘r beo
2" (8L B RCL 15 STO 14 + 2+RCL06 = —RCLzoma 16 = +/ +ACL 18 =
6 T ‘ﬁ’ . Aq & UE

STD 04 +RCLOS xRCLOT = STO 10 «4 —rncr.m-rna osxﬁcw'r) = 57011 1/,

€

f a
ST 1, x RCLaz = /nx x .86 -U¢ = x Y STO 12 1-RCLOTX x(RCLOF 42 4RLOS
W T £ a A
RcLos « R&LOT) + 9.8 —Rca 10y 3= ST013 + (RCLOS - RCL 12 x(RCLOT = RCLAO J X =

by a4
+ RCL1 +19.6 )x RCLIT = .snwo’ “ReL 19= 27 |x| 2™ x 3 t 8 RCL 15 sumos

‘B A l!.. A ‘ a 4 bq
RCLAT sum 08 RCL 18 — RCL 06 + RCL 20 x RCL 75 = 810 04- RcLOf ~RCL10x RCL A1

v R L,
+ RCLOO = Sro2{ RCLOG R/s -

be z (K
2" [ BL C RCLOF +2 x RCLOS x RCL 2T = ST0 31 RCLOG +RCLOS KRCL2T= x RCL 2T =
= 5T030 14 y*3x RCL31 x RCLOT X +98= STO 28 y™.3 x RCL2T =

STO2T RCLZ28-1 = 2"4/::/2"4 xy € C RCLOJ x RCL 2T +RCL 0% = 5T0 zsj,»;c

x RCL30 x4 = STO 23 1/, x RCLO2 = STO24 [nxx.06 — 414 = x' 1, ST025

2 RCL 23 xRCLOT x*+ RcL 30 x* =196 = ST022 RCLO3 = RCL22 =

= 8T0 29 RCL 2T RJs .

27 [ BLD RCLO% + RCLOS x RCL3T = X RCL3T= ST040 RCL 0% *+RCL BT x RCLOG =

STO 36 1/, x4 x RCL40 = ST0 33+ RCLOZ = lfy 5TO 33 Inx .86 - 1.14
= x'f) 5T035 : RCL33x RCLOTX + RCL#0X"+19.6 = 57032 +
RCLO3 = y™.3 x RCL3T= STO 3T RCL3Z -RCLO3 = Z"d/sz"dx)/t

O RcL ol + RCL40 = STO34 x RCL 33 -~ RcLoo = STO 38

RCL 37 R/s.
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) hi
bi + ;; (hi + 5 ) périmetre mouillé
; =
= { 1,14 = 2,86 L e ) coufficient de frottement
n
d'apres Nakuradze
Js2M1 n  rugésité absolue
fu Q2
sradient de pente charge
D. Az 24
HI L t5
e an
2\ - +1 paramétre rapporté i un trapéze

b=

-0,1 n de décroissement du plan d'eau, le long du canal

Exécution du programme

D =
7 =
K=5

e

-6

BT .ud 5 Q = 985 a1 = 3, 001

i [ & = ) ROLIT et /'( RCL 09
Z



2,328
4,673
7,936
9,417

11,815

14,231

16,666

19,120

21,593

24,085

26,597

29,129

32,682

-86 -

T aeh o omoh s | camet 2 | b.meL3r L
| ! ollam BERCLR RN L
? 6 1T é 5 72
. 59,845 ﬁ 1,874 ‘ 3 02 , 9,752
 so.6es | T4 | 3,029 | 0,153
9,53 | 1,614 | 3,34 | 0,754
w12 | 1 | 339 | 9156
212 | 4 | 35 Lo
Cosest a3 - oTse
| 58,888 E 1,214 - | 3,056 | 0,759
58,725 i 1,174 | 3,062 i 3,761

58,562 ' 1,974 5,768 ; 3,762
56,394 1 %914 | 3013 L 0,76
58,227 é 2,874 i 34979 i 2,765
58,258 | 0,774 Z 3,085 i 2,67

57,687 ; 1674 3,391 J,768 f
S g = [ e e



III.- PRISE D'EAU

1.- CALCUL DU DEDIT DEMANDE

La conduite de prise d'eau sera calculée pour le débit
maximum demandé. D'aprds le tableau N° Z on voit que ce débit cor-

respond au mois d'Aolt.

Demande mensuelle du mois de puinte ¢ Aolt,
taux de consommation s 23 % de 1'apport ce qui correspond

3t 58,5. ;g— = 13,455 Hu3

temps d'arrosage par jour : 16 heures
- nombre de jours & 31

- débit de mandé 3

13,455.1°

Q = = 7,54 m3/s
31 .,16.67.6"

2.- CALCUL DU DIAMETRE DE L4 C NDUITE

En application de la loi de DERNOLLI eatre (1) et (2), on a :
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5 i Fa %
Zy * —= 4+ —= T, —= + + Zh
v 2¢ I 28
P‘1 = P2 préssion atmosphérique
7 h : somme des pertes de charge le long de la conduite

En supposant que les variations du plan d'au (1) sont négligeables

(vy = 2)
v
Z, = %, + + Xh
1 2
2g
, 2u
Jn pose +-h = ;"'— (21 - 22)3
1 m e g P ke
alors V, =V15,68 (21 - 22)
Q 4 Q
A nD
I
D= }_z’f e
VTV 15,68 (z1 -
avec Q = 7,54 m3 /s

o
1
ro
L]
™
|

L (29 - 2)) -£ n

—
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Z, = 45,0m (cBte rixée)
3,996 1,655
D= = — D =
“A5,68 (2, - 45) (2, - 45

‘n remarque que le diam&tre de la conduite est relation
directe avec le niveau dans la retenue, d'ol la difficulté de la déter-

miner pour les différents niveau d'eau que peut prendre la retenue.

3i le niveau d'eau dans lo reterue est & la cOte N.N.R.

avec N.N.R. = 82,2 m, alors :

3,96
D — - "’63 JENEIRSRI D - 7\7]__" mm

i - N

VA 5,68 (82-45)

3= DISPUSITIVNS

La conduite de prise d'cau sera en acler
Elle sera disposée soit @
(- 2 1'intérieur de la galerie dérivation
X - gous le corps du barrage, et alors une galerie lui sera spécialement

confectionndée dont le diamdtre sera suffisament grand pour 1'installation

Sie
i

et 1'entretien scient possible.
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- 90 -

CONCLUSION

Vu la grande utilité du futur barrage en dtude pour
cette région, tant sur le développement agricole que sur le dévelop-
Pement industriel et soecial, nous avons essayé d'apporter quelques

contributions sur la faisabilité du barrage de Zit-Emba.

Du point de vue hydrologique, nous estimons que l'ap-

port est suffisant pour remplir la futurc retenue.

La présente étude a été basde sur un examen géologique
en surface du site du barrage, sur l'existance d'une zone d'emprunt,

des divers matériaux de constructions.

La route départementale (Skikda - Guelma) jusqu'au
site, la carridére de la Société Nationale des Matériaux de Construction
(SNMC), facildtent 1'installation du chantier.

Enfin, la réalisation d'ua moddle réduit, pour vérifier

le comportement de tous les ouvrages est indispensables.
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Stabilite des talus

Lchelle 13500

Talus Aval

Cercff_dc cealre 0, , e rayan A, = T50m.




Stabilite des talus

Talus Amont

Lchelle K0
Cercle de cenlre O de rayon R,= 9175 m SRt
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