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Résumé :

Dans le présent mémoire nous avons fait une étude technique compléte sur
I"oued Thrid (wilaya de Médéa) pour I'implantation d’une retenue collinaire,
destiné a l'irrigation d’une superficie de 23 ha.

Aprés une étude géologique précise et compléete suivie d’'une étude hydrologique
approfondie nous avons dimensionné une retenue collinaire de 18 m de hauteur et
une capacité de 0.197 millions m3, puis nous avons implanté la digue et vérifier sa
stabilité. Pour la réalisation nous avons élaboré une note explicative contenant les
différentes étapes de calcul.

Abstract:

In the present report we made a complete technical study on Oued of Thrid
(Wilaya de Médéa) for the establishment of small dam, intended for the irrigation of
a small dam, intended for the irrigation of a surface of 23 ha.

After a geological investigation followed by a thorough hydrological study we
dimensioned a small dams 18m height and a capacity of 0.197 millions m3 .Then we
established the dam and one checked his stability. For the realization we prepared
an explanatory note containing the various stages of calculation.
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Introduction général

Le développement d’une région dans tous les donsadépend essentiellement du
développement du secteur hydraulique, puisque esluést lié a toutes les
branches de I’économie.

Pour que l'agriculture évolue, il faut qu’il y atte I'eau en quantité suffisante
surtout le cas de I'Algérie ou les modes d’irrigati sont traditionnelles qui
consomme beaucoup d’eau ainsi que le développemenuistriel de notre pays, et
d’'une part ’'homme ne peut pas vivre sans eau.

C’est dans ce cadre que le secteur de I'hydrauligjest vu accorder une attention
particuliere de la part des instances politique pys, et un plan ambitieux de
développement des infrastructures hydrauliqueseaéédboré. Pour cela, la wilaya
de Médéa a bénéficié des projets de réalisation réésnues collinaires, parmi
lesquels la retenue collinaire de Chaabet thridtidésa I'approvisionnement en
eau pour l'irrigation des terres agricoles de lgioé.

Le contenu comprendra sept chapitres. Nousenallfaire une analyse assez
poussée des conditions géologiques et géotechnigfas de trouver le site
favorable.

Puis, on traitera en détail les données pluvionyétes et géomorphologiques en
vue de calcul de I'hydrogramme de crue, de I'estiora et le choix de la crue de
projet et du transport solide, de la régularisatoes apports en fonction de la
destination de I'aménagement hydraulique, et erdéncalcul de I'optimisation
dans le but de trouver un compromis économique eedé&r largeur du seuil
déversant et la hauteur de la digue.

On consacrera un chapitre pour I'analyse dadantes de digues et le choix
sera en fonction de la disponibilité des matériainxsi qu'une étude détaillée de
la conception, I'infiltration et de stabilité dealts.

En terminant, on fera une étude des ouvrages arsnese savoir le
dimensionnement hydrauligue de I'évacuateur de ctae ouvrages de vidanges
et prise d’eau.

Deux autre chapitre lI'un sera consacré a l'orgammisa de chantier qui
interprétera les moyens a mettre en ceuvre poupiestcuction de I'exécution des
différentes taches de réalisation ainsi que la piag des travaux , et I'autre sur
la sécurité au travail interprétera les préventiangrendre au chantier pour éviter
les accidents du travail.
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Chapitre | Etude topographique, géologique et géotechnique

INTRODUCTION

Les études géologiques et géotechniques établids site de la digue nous permettent de
recommander les types des ouvrages les mieux adapteplanter

en fonction de la nature du sol et de ses caratitgres, ainsi la disposition en qualités et en
guantités des matériaux de construction au voisikagsite.

Dans ce qui suit seront présentées les principlaiesées de base qui sont sur le plan
geéologique et qui sont relevées a travers une s@algs données cartographiques disponibles
et une reconnaissance visuelle in situ dans I@#&tide qui s’étend sur une bonne partie de la
vallée. Ensuite, seront présentées de maniéere aomra configuration géomorphologique
générale du site de méme que l'identification pgoire des structures lithostratigraphiques

en travers de la vallée réceptrice de I'ouvragiaes la retenue.

Généralités sur les barrages :

Le barrage est un ouvrage d’art construit en tsadam cours d’eau. Il est destiné a réguler le
débit du cours d’eau et a stocker I'eau pour diifiés usages tels que :

Le contrdle de crues, irrigation, industrie, hydecéicité, pisciculture, réserve d’eau
potable...... etc.

Le présent rapport concerne I'étude géologiquegdmphique et géotechnique avec le
contenu suivant :

1) Reconnaissances in situ.

2) Recueil et analyse des données cartographiques.

3) Programme des essais et travaux géotechniques.

4) Elaboration et rédaction du rapport géotechnique.

Plusieurs visites sur site ont été effectuéedidas des sondages et des puits ont été
matérialisés.

Les essais géotechniques ont été confiés a latBaté&udes techniques et d’architecture de
Médéa (département d’étude de sol et matériaux).

Un programme géotechnique a été proposé et awéte suit :

» 03 sondages carottés au niveau de I'axe de leedlges profondeurs des
sondages sont de I'ordre de 6 métres.

» Un essai Lugeon de perméabilité in situ.

* 03 puits de reconnaissance au niveau des zoasgpdint.

Le programme détaillé est le suivant :
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Tableau.l.1: Programme géotechnique détaillé.

Designatiol

Nombre

Sondages carottés : Carottage ¢
élément siliceux de 6 m de profondeur

o
N

essai pénétrometdynamiqu

Essai Lugeon de perméabilité in

Essai Proctc

Essais de Cisaillement rectiligne (C

Granulométrie + Sédimentomé

Mesure de la teneur en ¢

Mesure du degré de saturai

Densité humid

Densité sect

Densite des grain

Granulométri

limites d'Atterberg (IP WL WP)

W W W W W W W W W W KL N

Puits de reconnaissance

w

On avait rajouté au programme ci-dessus, les agmlylsimiques suivantes :

a) Sulfates (SOY).

b) PH.

c) Carbonates(Cag)

d) Matiere organique.

Les plans suivants sont annexés a ce rapport :

1) Plan d’'implantation des sondages et puits sur fopdgraphique a I'échelle

1/1000 eme.

2) Un levé géologique du site de la retenue

ENSH 2016
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Chapitre | Etude topographique, géologique et géotechnique
1) Etude Topographique

Le but principal d’'une étude topographiqaediétablir les documents nécessaires
pour les avant projets (plans, cartes @ilpy documents). lls permettront en
premier lieu de se prononcer sur I'aptittaographique du site et de positionner
au mieux la retenue et les ouvrages annexes

1.1)Situation géographique du site:

Le site de la retenue de Chéaabet Thridiegt dans la commune de Moudjeber,

Daira de Seghouane, Wilaya de Médéa.

Le site est accessible a partir de de 1& B&puis la ville de Berrouaghia en allant vers
Ksar El Boukhari et juste avant d’arrivenallage de Moudjbeur, on emprunte une
piste a droite sur environ 1km.

La cuvette a été levée au 1/1000 &, avedansité de points beaucoup plus
fournis au site du verrou (1/500 €). Lesg@pales caractéristiques des travaux
topographiques de terrain sont au tableaastu:

Tableau 1.2 :Résultats topographiques

Parametres Valeur Unité

X 484,456 M

Y 3 980,700 M

Z 619,7 M

Cote minimale 617,51 M

Cote maximale 673,22 M
Dénivelée 55,71 M
Nombre de points 3148 U
Superficie levee 16,24 Ha
Densité des points 194 Points/ha

Le traitement des informations topographiquesneé d’obtenir :

a) la projection des points observés sur le terrain.
b) le traitement en courbes de niveau.

c) Le plan topographique est présenté a I'échell&/@l000 pour la cuvette est au
1/500 au droit du verrou.

A partir de ce plan, les capacités et surfacescaatilées pour des équidistances de
0,25 m entre les cotes 619.69 m a 673,00 m. Cakatsspermettent d’établir les
barémes des courbes Hauteurs-Capacités-Surfacessa@es aux calculs de
régularisation et au bon dimensionnement des dift8rouvrages et aménagements.
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Chapitre I Etude topographique, géologique et géotechnique

2) Etude géologique
L’étude géologique, a pour but d’étudier lastitution actuelle du sol, afin d’étudier

La faisabilité du barrage dans la région.
Sur la base d’une reconnaissance de terraimameésentation cartographique de l'aire

de la retenue collinaire a été tentée en utilisamme support :
A) Carte géologique a 1/50 000 la commune de nioemu
B) Situation de la cuvette et failles.

C) Emplacement des puits.

E) Carte de situation des matériaux de coatm a proximité du site de la retenue.

MVIRSENGT GETRAL BC L s
TOA 34 COORIRCT 8 1 SNEBGT IF 64 MONITRS

CARTE GEOLOGIQUE
DE L’ALGERIE

Fig 1.1. Carte géologique de I'Algérie (ANBT)

Page 4
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2.1)

2.2)

Fig.l.2.Légende de la carte géologique de I'Algérie (ANBT)
Situation géographique de la willaya de Médéa :

La wilaya de Médéa s’étend sur une digie de 8866 km2, située dans
le centre du pays au cceur de I'Atligte elle consiste une zone de
transit et Un trait d'union entrelkl et le Sahara et entre plateaux de
I'Est et ceux de |I'Ouest. Elle edirditée:

a) au nord, par la wilaya de Blida .

b) [l'ouest, par les wilayas de Ain Defla et Tissdéims
c) ausud, par la wilaya de Djelfa .

d) alest, par les wilayas de Msila et Bouira.

Choix du site du barrage:

L’implantation du barrage doit étre cheidie telle sorte qu’il soit proche des
lieux ou I'eau sera utilisée.

Le positionnement final du site sera kuttat d’'un compromis entre les
nombreuses contraintes suivantes :
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Chapitre | Etude topographique, géologique et géotechnique

2.3.1) Garantir la quantité d’eau qui sera piégée daretdaue.
2.3.2) Bonne géologie pour I'emplacement du barrage ktdeenue.

2.3.3) Un resserrement de la gorge reliant les deux rimedien une
vallée étroite.

2.3.4) Choisir 'emplacement rapproché facilitant 'acéasile au site qui
est convenable a 'emplacement des ouvrages annexes

2.3) Géomorphologie du site

La zone d’étude est liée au systeme montagneudtad tellien. Le territoire se
caractérise par un relief montagneux moyen aveva@ses entaillées. La structure
tectonique joue un role prépondérant dans la mdogiode cette région.

A I'allochtone correspondent des sommets élevés marelief assez mou et d’aspect
anarchique. Par contre a I'autochtone crétacé sporel des reliefs orientés E-W.

2.4) Apercu geéologique :
2.4.1) Contexte général :

La région appartient a la chaine montagneuse dagAellien et a I'extrémité Nord
des hauts plateaux. Les formations du Crétacé rgnéseux sont tres développées
au nord de la localité de Moudjebeur, par cordasedép6ts du Cénozoique sont plus
présents dans la partie sud par des placages remdéss roches les plus anciennes
de la région sont celles du Trias.
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Légende :

_ Formation sénonien
[ Formation Eocéne

:l Formation crétacé inférieure

I rormation Oligocéne

Fig .1.3.Carte géologique la région du site (ANBT)
2.4.2) Stratigraphie

A) Eboulis de pentes : principalement développésediges escarpements et
au bas des talus.

B) Cobnes de déjection anciens : se rencontrent &d&a localité de
Moudjebeur.

C) Alluvions actuelles : occupent le fond des vallggscreusées, inondables en
période de crue des oued (OueSeEhouane).
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Chapitre I Etude topographique, géologique et géotechnique

D) Alluvions récentes des vallées : basse terrasd® @20 m au-dessus du lit
actuel. Alluvions, cailloutis et Limons.

E) Alluvions anciennes des vallées : haute terrabstatde lambeaux dispersés,
formés par des galets d’origine variée.

F) Burdigalien : il affleure a I'Ouest de la zonetdide, il est composé de deux
faciés, 'un marneux l'autre grés a conglomératique.

G) Oligocene : se présente sous deux faciés grésemameux
aux alentours de Moudjebeur.

H) Eocene : composé de marnes brunes, bans de gngimérats et gypse.

I) Crétaceé : marnes grises du Sénonien, calcairesichinien
et marno-calealu Cénomanien.

J) Trias : marnes rouges, violacées emballant desrdetoet du gypse.

2.4.3) Tectonique

L’élément caractéristique de cette région ou leeséllant du Crétacé au Miocéne
sont découpées par des accidents chevauchantggésrgensiblement Est-Ouest,
déterminant un style en écailles hachées par déream décrochements transverses
en majeur partie orientés Sud-Ouest - Nord-Esindéenble est probablement décollé
au niveau du Crétacé supérieur.

2.5) Géologie du site et de la cuvette
L'axe de la digue ainsi que la cuvette sont d@wipar des terrains du Crétacé

Supérieur, a savoir le Sénonien.

;yg &? P L
o . R, -
Ty » . A
o 2 %
L3RG Siteldellaretenue
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Chapitre I Etude topographique, géologique et géotechnique

C’est une épaisse série de marnes grises contgesntinces bancs de calcaire gris
a blanchéatres. A leur base on rencontre de petitsshde gres fins.

Le sommet de la série se termine par de nombreus d& calcaire crayeux jaunatre.
Du point de vue structural le Sénonien représenseibstrat autochtone par rapport
aux unités allochtones de I'Oligocéne et de I'E@én

Fig. 1.5. Emplacement des puits (Google earth)

La coupe géologique dans I'axe de la digue ainsilguuvette montrent une continuité dans
les formations du Sénonien. Un réseau d’'accidestsiiiques est présent au nord de la
cuvette. elle est représenté a I'annexe N°1.

2.6) Matériaux de construction :
Il existe de nombreux indices de matéridenconstruction a proximité du site de
La retenue, ils sont représentés sur ke @arFannexe N°1.
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Chapitre I Etude topographique, géologique et géotechnique
2.7)  Séismicité régionale
Le territoire national est divisé en cing (05) zoxe sismicité croissante, définies
sur la carte des zones de sismicité pour chaqayavdomme suit:
e La zone 0 : sismicité négligeable
* La zone | : sismicité faible
e La zone llA et IIB : sismicité moyenne.

* La zone lll ; sismicité élevée

Tableau. I.2coefficient d’accélération (source RPA 2003)

Zone
groupe I lla llb 1]
1A 0.15 0.25 0.30 0.40
1B 0.12 0.20 0.25 0.30
2 0.10 0.15 0.20 0.25
0.07 0.10 0.14 0.18

La région du site de la retenue est comprise @ansne IIA selon la carte de
Séismicité d’Algérie suivante :

Maroc

Fig. 1.6: La carte des zones sismique de I'Algérie et lsage global des wilayas.
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3) Etude géotechnique

Les sondages de reconnaissances au niveaudpie et de I'évacuateur de crue
nécessitent une densité d’implantation optnfala 3 sondages par axe) pour
appréhender correctement les caractéristigiéie®chniques de leurs sous-sols.

Description et localisation des sites sur dagtes géologiques existante au 1/50000.

1) Acquisition des informations sur la nature géologiq

2) Prélévements d’échantillons de sols au niveau dera principale d’emprunt
pour les besoins des essais de laboratoire.

3) Essais de laboratoire.
4) Interprétation.

3.1) Prélevement d’échantillon des sols au niveales zones d’emprunts :

La reconnaissance des matériaux d’emprunt pownataiction de la digue est
importante, I'équipe de géologue prospecte lesrensiimmeédiats du site afin de
rechercher des zones d’emprunt et prélever lesrimaxépotentiellementutilisables.
Un échantillon de 3 a 5 kg est prélevé eseové dans un sac pour son

transport et dépbt au laboratoire.

3.2) Programme pour les analyses de laboratoire
Le programme des essais de laboratoirétakti pour les besoins du
dimensionnement de la digue et des ougragaexes. Il comprend:

a) Les essais d'identification physiques: (Teneuean—w; densité v, degré de
saturation - $L’analyse Granulométrique).

b) Les essais mécaniques: permettant la déterminagiscaractéristiques
mécaniques du sol sont:

b.1) l'essai de cisaillement Adite de Casagrande (non consolidé non drainé)
permet la détermination dasactéristiques intrinseques,(@y).

b.2) Odometre : destiné a I'étalé consolidation et la compressibilité
des sols argileux en fometile la contrainte verticale.

b.3) Essai Proctor normal.
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Chapitre | Etude topographique, géologique et géotechnique

3.3) Résultats de sondages :

Tableau 1.3 : différentes couches du sol

Sondages Les couches Digue
S1 rive gauche 0.00m-----0.60m Terre végétale
0.60m----4.00m Argiles jaunatres faiblement
sableuses.
4.00m-----6.00m Argiles marneuses de couleur
grisatre.
S2 Rive droite 0.00m------ 2.50m marnes alluvionnaires
: grisatres jaunatres.
2.50m-----6.00m marnes compactés grisatre
S3 axe d’oued 0.00m----0.50mTerre Terre végétale.
0.50m----3.50m argiles faiblement sableuses
jaunatres.
3.50m----6.00m : argiles marneuses de couleur
grisatre.

(Source : Société d’étude et d’architecturdldeléa département d’étude de sol et matériaux)

Sondage Les couches Zone d’emprunt
S4 0.00m----0.4m terre végétale.
0.40------- 4.50m argiles faiblement sableuses
jaunatres.
4.50m----6.00m marnes compacteés grisatre.
S5 0.00m----0.4m terre végétale.
0.40------- 4.00m argiles faiblement sableuses
jaunatres.
4.00m----6.00m Argiles marneuses de couleur
grisatre.
S6 0.00m----0.60m Terre végeétale.
0.60m---4.60m argiles faiblement sableuses
jaunatres.
4.60m---6.00m Argiles marneuses de couleur
grisatre.
S7 0.00m----0.40m Terre végétale.
0.40m---4.80m argiles faiblement sableuses
jaunatres.
4.80m---6.00m Argiles marneuses de couleur
grisatre.

(Source : Société d'étude et d’architectiedviidéa département d’étude de sol et matériaux)
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3.4) Analyses en laboratoire :
Ces analyses sont réalisées dans le but deetiegrane étude plus précise du sol et
une meilleure identification des horizons gébteques.

3.4.1) Digue:
3.4.1.1) Essais d'identification : Détermination de la teneur en eau naturelle eade |
densité humide et séche :

Tableau 1.04 :la teneur en eau naturelle et de la densité huatidéche

Sondage EchantillonProfondeur(m)| Teneur en Densité Densité

eau( W%) | humideyh secheyd

(t/m3) (t/m3)

S1 El 1.50 12.12 1.85 1.65
S1 E2 3.00 12.85 1.85 1.63
S1 E3 4.50 12.85 1.86 1.64
S1 E4 6.00 13.11 1.88 1.66
S2 El 1.50 12.81 1.88 1.66
S2 E2 3.00 12.11 1.86 1.65
S2 E3 4.50 13.12 1.81 1.60
S2 E4 6.00 13.22 1.85 1.63
S3 E1l 1.50 12.11 1.80 1.60
S3 E2 3.00 12.20 1.88 1.67
S3 E3 4.50 13.35 1.90 1.67
S3 E4 6.00 14.15 1.95 1.70

(Source : Société d’étude et d’architectiedviitdéa département d’étude de sol et matériaux)

Les résultats obtenus indiquent un sol de faibhaitité et de moyenne compacité.

3.4.1.2) Détermination des limites d’Atterberg :

Tableau 1.05 : Les limites d’Atterberg

sondage | Echantillo Profondeur(mlimite de Limite de | Indice de
liquidite(WL%) | plasticité | plasticité(lp)
Wp%
S1 E2 3.00 45 24 21
S2 E2 3.00 51 28 25
S3 E2 3.00 53 27 26

(Source : Société d’étude et d’architectiedviitdéa département d’étude de sol et matériaux)

Il s’agit d’'un sol peu plastiqd’apres I'abaque de casagrande).
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3.4.1.3) Essais mécaniques
a) Oedomeétre :
L’essai oedometre est destiné a I'étleleonsolidation et la compressibilité des sols
argileux en fonction de la contrainteticale,il permet de prévoir I'importance et la
durée du tassement des terrains.

Tableau 1.06: Les résultats de I'essai a 'oedomeétre.

Sondag| Echantillo | Profondeu| Pression de| Coefficient de Coefficient de

e n r (m) consolidatio| compressibilité(C| gonflement(C
n Pc (bar) |c) Q)

S1 E2 3.00 0.343 0.143 0.023

S2 E2 3.00 0.614 1.71 0.030

S3 E2 3.00 0.424 0.131 0.023

(Source : Société d'étude et d’architectiedviidéa département d’étude de sol et matériaux)
Il s’agit d’un sol moyennement compressible et geaflant.
c) Cisaillement:

Tableau.l.07 :les résultats de I'éssai de cisaillement.

Sondage Echantillon Profondeur Cohésion Angle de
(m) non drainée ¢ | frottement
Qu ()
S1 E2 3.00 0.855 22
S2 E2 3.00 0.737 18
S3 E2 3.00 0.796 20

(Source : Société d’étude et d’architectiedviitdéa département d’étude de sol et matériaux)
Il s’agit d’un sol de moyenne cohésion.

c) Essai Proctor normal :

Tableau 1.08: les résultats de I'éssai Proctor normal.

sondage Echantillon Profondeur(m Densité secheTeneur en eau
maximale optimale(%)
(t/m3)

S1 E4 6.00 1.76 18

S2 E4 6.00 1.77 16.6

(Source : Société d'étude et d’architecture de Méatfpartement d’étude de sol et matériaux)

Les résultats obtenus indiquent un sol be@npacte.
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3.4.1.4) Analyse chimiques :

Tableau 1.09 :les résultats d’analyses chimiques

Sondage Echantillon|  Profondeur(m Ph% Sulfates Carbonates
s04 % caco3 %
S1 El 1.50 8.05 0 12
S1 E2 3.00 8.04 0 12
S1 E3 4.50 8.10 0 28
S1 E4 6.00 8.12 0 30
S2 El 1.50 8.08 0 10
S2 E2 3.00 8.10 0 12
S2 E3 4.50 8.10 0 28
S2 E4 6.00 8.12 0 29
S3 El 1.50 8.10 0 14
S3 E2 3.00 8.10 0 12
S3 E3 4.50 8.11 0 28
S3 E4 6.00 8.15 0 30

(Source : Société d’étude et d’architecture de MatEpartement d’étude de sol et matériaux)

Interprétation :
» Le ph est proche de la neutralité.
* Le pourcentage en sulfates indique que I'agregsest nulle.
* le taux de carbonates est faible a moyen.

3.4.2) Zone d’emprunt :
3.4.2.1) Essais d’identification :
Détermination de la teneur en eaursituet de la densité humide et séche :

Tableau.l.10 :la teneur en eau naturelle et de la densité huatidéche

Sondages Echantillon| Profondeur| Teneur en | Densité Densité
(m) eauw% humide seche

(t/m3) (t/m3)

S4 El 1.50 11.85 1.79 1.60
S4 E2 3.00 12.26 1.80 1.60
S4 E3 4.50 13.22 1.86 1.64
S4 E4 6.00 14.05 1.90 1.66
S5 El 1.50 12.10 1.81 1.61
S5 E2 3.00 13.11 1.82 1.60
S5 E3 4.50 13.16 1.85 1.63
S5 E4 6.00 13.16 1.88 1.66
S6 El 1.50 11.85 1.82 1.62
S6 E2 3.00 12.25 1.82 1.62
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S6 E3 4.50 13.21 1.86 1.64
S6 E4 6.00 14.10 1.86 1.63
S7 El 1.50 12.13 1.85 1.64
S7 E2 3.00 12.32 1.84 1.63
S7 E3 4.50 13.18 1.84 1.62
S7 E4 6.00 14.12 1.90 1.66

(Source : Société d’étude et d’architectiedviitdéa département d’étude de sol et matériaux)

Les résultats obtenus indiquent un sol de fdiblmidité et de moyenne compacité.

3.4.2.2) Détermination des limites d’Atterberg :

Tableau.l.11 :Les limites d’Atterberg

Sondage | Echantillon Profondeur(m) Limite de Limite de | Indice de
liquidité(WL%) | plasticité | plasticité
Wp% (Ip)
S4 E2 3.00 44 22 22
S5 E2 3.00 47 25 22
S6 E2 3.00 54 26 28
S7 E2 3.00 46 25 21

(Source: Société d'étude et d’architecture de Métipartement d’étude de sol et matériaux)
il s’agit d’'un sol peu plastique.dgdres I'abaque de casagrande).
3.4.2.3) Essais mécaniques :

a) Oedométre :
L’essai oedomeétre est destiné a I'étusladconsolidation et la compressibilité
des sols argileux en fonction de la ainte verticale. Il permet de prévoir
limportance et la durée du tassementeeains.
Tableau.l.12: les résultats de I'essai d’Odométre.

Sondage Echantillon| Profondeur(m) Pression deCoefficient de | Coefficient
consolidation | compressibilité| de
(pc)(bars) (Co) gonflement

(Cg)

S4 E2 3.00 1.544 0.141 0.027

S5 E2 3.00 1.474 0.161 0.032

S6 E2 3.00 0.424 0151 0.037

S7 E2 3.00 1.773 0.165 0.026

(Source : Société d’étude et d’architectiedvibdéa département d’étude de sol et matériaux)

Il s’agit d’un sol moyennement compressible et genflant.
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b) Cisaillement :

Tableau.l.13 :les résultats de I'essai de cisaillement.

Sondage Echantillon Profondeur(m) Cohésion(c) (bar) Angle de
frottement{) (°)

S4 E2 3.00 0.723 21

S6 E2 3.00 0.68 19

(Source : Société d'étude et d’architectiedviidéa département d’étude de sol et matériaux)
Il s’agit d’un sol de moyenne cohésion.

c) Essai Proctor normal :

Tableau.l.14 les résultats de I’essai Proctor normal.

Sondage Echantillon Profondeur(m) Densité Teneur en eau
optimale optimale (%)
(KN/m3)

S4 E2 3.00 1.82 17.6

S5 E2 3.00 1.86 16.6

(Source : Société d’étude et d’architecture de Méatfpartement d’étude de sol et matériaux)

La densité optimale varie de 1.82 g/cm3 a 1.86g/canBzspondant aux teneurs en eau
optimale 16.6% et 17.6%, indiquant ainsi un sabde compactage.

d) Essais de perméabilité :

Tableau.l.15 :les résultats Essai de permeéabilité

Sondages Echantillon Prof(m) Coefficient de
perméabilité K (cm/s

S4 E2 3.00 2.9%10°8

S5 E2 3.00 3*10°8

S6 E2 3.00 2.9¥10°8

S7 E2 3.00 3.2*10°8

(Source: Société d’étude et d’architecture de Méifmrtement d’étude de sol et matériaux).
Il s’agit d’'un sol imperméable.

3.4.2.4) Analyse chimiques :

Tableau.l.16 : Les résultats d’analyses chimiques.

Sondage Echantillon Profondeur(m) PH Sulfates Carbonates
(SO4)% (CaCo3)%
S4 El 1.50 7.95 0 12
S4 E2 3.00 8.05 0 16
S4 E3 4.50 8.10 0 24
S4 E4 6.00 8.12 0 28
S5 El 1.50 8.02 0 10
S5 E2 3.00 8.10 0 16

ENSH 2016 Page 17




Chapitre | Etude topographique, géologique et géotechnique

S5 E3 4.50 8.12 0 26
S5 E4 6.00 8.15 0 30
S6 El 1.50 8.10 0 10
S6 E2 3.00 8.10 0 16
S6 E3 4.50 8.12 0 27
S6 E4 6.00 8.14 0 28

L’interprétation :
» Le PH est proche de la neutralité.
* Le pourcentage en sulfates indique que I'agregsast nulle.
* Le taux de carbonates est faible a moyen.

Conclusion:

1) Localisation du site nous rapporte que:
» L’acces au site pour I'exécution des travaux egbrigé par la proximité des routes.
2) tude géologique nous rapporte que:

* |l existe de nombreux indices de matériaux de cangbn a proximité du site de
la retenue.

* La cuvette ne présente aucun probleme d’étanchéité.
» Laretenue se trouvant dans une zone sismiqueytildionc vérifier la stabilité du
barrage en cas de séisme.

* Les conditions morphologiques et géologiques tiussir 'oued de Chaabet
Thrid sont favorables a L'exécutiinne retenue collinaire.

3) L’étude géotechnique nous rapporte que :

a) Digue : I'étude géotechnique nous permettent dbatér a la partie digue une
couche de fondation de nature argileuse faiblersa@ieuse jaunatre surmontant des
argiles marneuses jaunatres a grisatres a des snangactes grisatres.
Le sol est de faible humidité, de moyenne compagitd/ennement compressible,
peu gonflant et de moyenne cohésion.

b) Zone d’emprunt : L’étude géotechnique nous permettattribuer a la zone
d’emprunt une couche de nature argileuse faibleseieuse jaunatres surmontant
des argiles marneuses jaunatres a grisatres.

Le sol est de faible humidité, de faible a moyeommpacité, moyennement
compressible, peu gonflant, de moyenne cohésionpermeéable et constitue un
bon matériau pour la digue aprés compactage.
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Fig. L9 Carte de situation des matériaux de construction a proximité du site de la
retenue
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rivedroite ¢ OUPE GEOLOGIQUE DAND L'AXE DE LA DIGUE

Z2=622 m Rive gauche
Sondage SC1

Axe de la digue

L'axe de la digue ainsi que la cuvette sont dominés par
des terrains du Crétacé Supérieur, & savoir le Sénonien.
C'est une épaisse série de marnes grises contenant des
minces bancs de calcaire gris & blanchétres. A leur base
on rencontre de petits bancs de grés fins. Le sommet de
la série se termine par de nombreux bans de calcaire
crayeuyx jaunétre.

Fig. L8 coupe géologique






Annexe 2

Série pluviométrique

Code station : 011405

Nom du station : GHRIB BGE

X:487.25

Y:318.4

Z:460

Année sep oct Nov Dec Jan Fev | Mars | Avril Mai | Juin | Jeuil | Aout | Annuel
1949 79| 11.3| 61.5| 206 | 77.2| 57.3 73 18 24 5.4 0 0| 268.9
1950 11.8 5.7 59| 89.9| 19.3| 19.3 | 104.1 | 109 | 13.1 0 0 0| 3331
1951 29| 66.9| 675| 709, 114 | 80.2 15| 25.5 5.8 24 0 0| 374.6
1952 2.1 5.7 33 | 188.3 | 53.1 | 112.6 6.5 | 15.8| 39.2 24 3.4 | 20.7 | 4828
1953 26.3 | 44.5 8.4 1715 | 875 | 43.2| 13.7| 219 | 31.7 8 15 3| 4747
1954 27| 346 | 13.7| 289 | 849 | 34.1| 36.4 | 47.2| 59.5 5.5 0 0| 3475
1955 | 55.5| 39.8| 14.7 | 1124 | 945 | 87.6 42 | 10.3 | 36.3 45| 10.5 7.5 515.6
1956 12 | 190.9 | 106.3 | 67.2 | 101.3 | 87.6 24| 718 | 741 0 0.6 | 15.5 751.3
1957 | 38.5| 15.1 | 44.7| 70.7| 60.7| 29.2| 60.2 6.8 50 | 19.6 0 7.2 | 402.7
1958 | 20.1 35 9| 46.5| 89.5| 96.5| 70.1 148 | 27.7 | 24.5 0 0 566.9
1959 0| 20.8| 35.8| 40.5| 115.5| 374 | 559 | 70.6 | 25.2 19 4.5 99| 435.1
1960 | 33.5| 38.3| 289 | 49.5| 87.4| 105.7| 30.5| 50.1| 11.3 8.2 0 2| 4454
1961 0| 35.8| 32.6 51| 46.5 25| 46.9| 75.7 49 14 0 0 354
1962 28 | 153.2 | 130.7 | 126.4 | 104.6 | 26.2 | 61.1 51 0 7 0 0| 688.2
1963 11| 348 | 811 | 335 | 27.6| 453 | 384 | 28.7| 47.5 41 2 2.5 393.4
1964 | 35.7 | 76.2 | 105.1 | 36.2 | 104.5| 31.9| 99.7| 80.6 | 48.1 | 16.3 0 0| 6343
1965 0 7.1| 11.5| 115.9 | 128.8 0 9.9 | 19.7 0| 34.7 1 0| 328.6
1966 3| 57.4| 57.8| 20.9| 48.1| 96.8 81 | 100.5 | 24.5| 18.8 0 0 508.8




Annexe 2

1967 | 12.2 36 | 84.5 55 35| 62.5 12 29 | 61.5 21| 39.5 5 453.2
1968 | 24.5 9.5 831173 | 285| 19.5| 458 | 435 0 5.5 0 0 302.4
1969 | 22.4| 223 26 25| 29.5 45| 26.1| 26.9 65 0 0 0 248.7
1970 | 17.5 88 | 22.8 23 34 62| 19.7 | 59.9| 229 | 19.1 0 0 368.9
1971 0 0| 274 | 51.1| 384 42 | 36.3 | 25.2| 19.4 | 16.3 0 5.1 261.2
1972 | 13.5| 804 | 41.8| 929 | 48.7| 16.5| 39.7| 28.6 | 29.8 3.1 2 2 399
1973 13| 284 24| 219| 584 | 185 | 49.8| 31.7 | 23.1 5.4 2.7 1.6 245.2
1974 4| 574 | 57.8| 209 | 48.1| 96.8 81| 102.5 | 25.5| 19.8 0 0 513.5
1975 3| 56.4| 57.8| 199 | 48.1| 958 79 | 100.5 | 24.5 | 18.8 0 0 503.1
1976 | 33.5| 343 | 30.9| 43.1| 854 | 94.7| 30.5| 50.1| 11.3 8.2 0 2 424
1977 | 30.5| 383 | 28.9| 495| 87.4|100.7| 40.5| 50.1 | 11.3 8.2 0 2 447.4
1978 79| 113| 615| 20.6| 87.2| 573 | 153 | 233 2.4 5.4 0 0 292.2
1979 0 8.1 | 14.5| 110.9 | 131.9 0| 19.9| 19.7 0| 34.7 1 0 340.7
1980 3| 514 | 428| 209 | 48.1| 908 | 82.6 | 94.5| 345 | 18.8 0 0 487.4
1981 | 24.5| 19.5| 183 | 1073 | 285 | 19.5| 358 | 435 9.8 5.5 0 0 312.2
1982 11.8 8.7 49 | 799 | 16.3| 173 | 94.1| 13.9 14 0 0 0 305
1983 | 22.4| 223 26| 245| 295| 185 | 26.1 | 36.9 65 17 0 0 288.2
1984 4| 474 | 428 | 209 | 475 | 93.8| 726 | 94.6 | 34.7 | 19.8 0 0 478.1
1985 | 17.4 88| 224 33 34 67 | 19.7 | 58.9 22 | 19.1 0 0 381.5
1986 | 33.6 | 349 | 30.9| 43.1| 954 | 94.7| 30.5| 40.1 | 144 8.2 0 2 427.8
1987 | 19.4| 18.3 22 21| 255 45| 26.1| 26.9| 49.9 0 0 0 213.6
1988 | 17.5 88 | 22.8 23 34| 53.7| 19.7 | 49.9| 229 | 19.1 0 0 350.6
1989 13| 284 24| 219| 384 | 185 | 29.8| 26.7 | 22.6 5.4 2.7 1.6 199.7
1990 0 0| 26.5| 51.1| 484 42 | 383 | 26.6 | 19.4 | 16.3 0 5.1 273.7
1991 | 30.6 | 339 | 30.9| 39.1| 804 | 813| 30.5| 40.1| 144 8.2 0 2 391.4
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1992 | 184| 153 22 21| 255| 49| 251 249 30.9 0 0 188
1993

129 | 148| 165| 154| 255| 49| 15.1| 14.9| 14.9 0 0| 134.1
1994

13.5| 60.4| 41.8| 80.4| 48.7| 16.5| 39.7| 28.6| 29.8| 3.1 2| 3665
1995

3| 56.8| 67.8| 37.9| 47.5| 106.8 91| 1025 | 25.5| 19.8 0| 5589
1996

4| 46.6| 67.8| 47.9| 47.3|107.4| 88.9| 104.6 | 26.6 | 19.8 0| 560.9
1997

18.6 | 183 22 21| 256| 35| 26.1| 29.5| 49.9 0 0| 2145
1998

16.4| 86.9| 209 | 22.8| 333| 52.6| 19.7| 457| 23| 19 0| 3403
1999

24| 18.4| 183 107.3| 285| 20.5 37| 435 13.8| 5.5 0| 316.8
2000

84| 98 9 12| 175| 49| 201| 17.9| 20.9 0 0| 1205
2001

13.5| 60.4| 41.8| 80.9| 488 | 16.6| 40.5| 37.6| 29.8| 3.1 2 377
2002

84| 98 9 13 15| 49| 281| 198 21 0 0 129
2003

4| 473| 434 21| 475| 73.8| 62.6| 84.6| 34.7| 19.8 0| 4387
2004

31.4| 347| 302| 39.1| 80.9| 86.4| 30.7| 49.1| 144| 82 2| 4071
2005

0 0| 26.4| 50.7| 38.4 38| 283| 26.6| 19.4| 16.9 59| 250.6
2006

0 0| 30.7| 63.2| 49.4 62| 48.4| 26.6| 25.3| 185 51| 329.2
2007

13.5| 50.2| 41.8| 70.5| 43.8| 16.5| 39.7| 28.6| 25.8| 3.1 2| 3375
2008

4| 474| 429| 209| 495| 822 | 725| 856 34.7| 19.8 0| 459.3
2009

304 | 333| 304| 421| 69.4| 71.3| 305| 541 144| 82 2| 3861
2010

358 | 865 | 106.1| 36.2| 1255| 31.9| 1003 | 754 | 453 | 19.3 0| 6623




L’hydrogramme de crue :

Annexe 3

T(h) / P de retour 10 20 50 100
0 0 0 0 0
0.5 1.09166667 1.28388889 1.58055556 1.7325
1 4.36666667 5.13555556 6.32222222 6.93
1.5 9.825 11.555 14.225 15.5925
2 17.4666667 20.5422222 25.2888889 27.72
25 27.2916667 32.0972222 39.5138889 43.3125
3 39.3 46.22 56.9 62.37
3.5 31.9523556 37.5785719 46.2618074 50.70912
4 25.5828444 30.0875081 42.0847556 71.5408296
4.5 20.1216 23.66464 33.1008 56.2688
5 15.4987556 18.2277985 25.4960444 43.3413037
5.5 11.6444444 13.6948148 19.1555556 32.562963
6 8.4888 9.98352 13.9644 23.7384
6.5 5.96195556 7.01174519 9.80764444 16.672237
7 3.99404444 4.69732148 6.57035556 11.1690963
7.5 2.5152 2.95808 4.1376 7.0336
8 1.45555556 1.71185185 2.39444444 4.07037037
8.5 0.74524444 0.87646815 1.22595556 2.08402963
9 0.3144 0.36976 0.5172 0.8792
9.5 0.09315556 0.10955852 0.15324444 0.2605037
10 0.01164444 0.01369481 0.01915556 0.03256296




Annexe 4

Abaﬂue pour le dimensionnement du bassin type I1.
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Chapitre II Etude hydrologique

INTRODUCTION :

L’ensemble des aspects liés aux processus deatiatude n'importe quel ouvrage
hydraulique, allant de choix du site a I'étapealedalisation, est conditionné par une
évaluation, correcte et juste, de la crue, suttoggu’il s’agit de grands ouvrages comme les
barrages.

L’étude hydrologique, est primordiale pour la fhidigé d’'un barrage, Le but est donc de
mettre en évidence les caractéristiques physicgrgpbiques du bassin versant de I'oued de
thrid. Ceci constituera la premiére partie de cpde.

La deuxieéme partie, comportera I'étude de la ré&ggdtion. Ensuite, on détermine les apports
solides générés par I'érosion dans le bassin vers&tude de laminage de crues termine
cette partie.

Ce chapitre est donc consacré a la déterminatispa@metres servant a dimensionner la
retenue et ses ouvrages annexes.
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Chapitre II Etude hydrologique

Partie | : caractéristiques morphologiques

I. Le bassin versant:
|.1) Caractéristiques générales du bassin versant :

« Le bassin versant au droit d’'une section de neessirdéfini comme la totalité de la surface
topographique drainée par ce cours d’eau et skeeaf§ en amont de cette section. Tous les
écoulements qui prennent naissance a l'intériewette surface topographique passe par la
section de mesure pour poursuivre leur trajet\val’@Chaque bassin versant est séparé des
autres par une ligne de partage deseaux. Cette lasi déterminée sur la carte
topographique. En commencant par I'exutoire, ocettaamain levée des segments
perpendiculaires aux courbes de niveau en pasaategcrétes, aboutissant
automatiqguement a I'exutoire». (TOUAIBIA. B ; 2004)

Les différents parametres du bassin versant (foattigyde, pente, relief.....etc.)
interviennent dans les différents types d’écoulasen

|.2) Caractéristiques physico-géographique du bassiversant:

L’écoulement annuel a I'exutoire d’'un bassin esed®ainé premierement par les conditions
climatiques de la région et deuxiemement par i&atlon du territoire. Cependant, deux
bassins voisins soumis aux mémes conditions clijmes peuvent avoir un régime
d’écoulement totalement différent. Cette différemseprincipalement causée par les diverses
Caractéristiques physiques des deux bassins. Aangénte du terrain et des cours d’eau a un
effet important sur le temps de réponse du bassmaspect influence la fonte des neiges, le
tapis végétal contrdle en partie I'évapotransprati.etc.

La transposition des données hydrométrique d’usibasun autre nous éclaire sans connaitre
l'influence qu’exercent certains facteurs physigsessl’écoulement. De plus, ces
caractéristiques peuvent expliquer la différendeedes quantités de sédiments produits par
deux bassins utilisés de la méme facon.

1.2.1) Caractéristiques physique du bassin versant
A. Caractéristiques géomeétriques :

La surface du bassin versant, le périmetre etlgueur du thalweg principal de I'oued ont été
déterminés a 'aide du logiciel Map info sur lesixieartes topographiques a I'échelle
1/25000.

a. La surface : S= 13,88 Km2.
b. La longueur du thalweg principal : L= 8 XK.
c. Le périmetre : P = 22,10 Km.

Echelle : 1/10000

> Z
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Fig II.1 :Délimitation du bassin versant de Chaabet thrid .
B. Caractéristiques hydro-morphologigue du bassin vemnt :
B.1) Indice de forme :
« La forme d'un bassin versant influence fortenliénbulement global et notamment le
temps de réponse du bassin versant. C’est la ewafign projetée sur un plan horizontal.
Un bassin versant allongé ne réagira pas de la m@n@&re qu’un bassin ramassé méme

s’ils sont placés dans les mémes conditions mdtipgues ». (TOUAIBIA.B ; 2004).

Il existe différents indices morphologiques permetide caractériser le milieu, mais aussi
de comparer les bassins versants.
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Citons a titre d'exemple l'indice de compacitédavelius (1914) Kc, défini comme suit :

_ P VS_ P _028P
KC_E+\/_E_2\/211.S_ Vs
Avec .

P : Périmetre du bassin versant en Km.
S : Surface du bassin versant en Km 2.
kc: Indice de Gravelais.

e Si:kc =1 bassin ramasse.

* Si:kc>1.125 bassin allongé.
kc=1,67

Selon la valeur dic on pourra dire que notre bassin est de forme gdélen
Cet allongement peut étre observeé clairement ldafigure suivante en 3D.

Vers
I'exutoire

Echelle : 1/10000

Fig. 1.2 Vue en 3D du bassin versant (Logiciel GLOBAL MAER)
B.2) Rectangle équivalent ou Rectangle de GRAVEEUS :

« C’est une transformation purement géométriquererectangle de dimensions

« L » et «| » ayant la méme surface que le basswsant. Il permet de comparer les bassins

versants entre eux du point de vue de I'écoulenmestcourbes de niveau sont des droites
paralléles aux petits cotés du rectangle et I'draitest I'un de ces petits cotés».
(TOUAIBIA.B ; 2004).

Le périmetre et la surface du rectangle sonte@sgement :
P =2*(Lr+lr) et S#Zr*lr
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La longueur L et la largeur | en Km sont donnéadgmformules suivantes :

0.28 P
Kc =
K
Lr = N_ /
1.12
Ks«/_ 1 12
o112
Avec

Lr : Longueur du rectangle équivalent en Km.
Ir : Largeur du rectangle équivalent en Km.
On obtient donc :

Ir=1.438km et Lr=9.612 km.

B.3) Caractéristiques hydrographiques :
B.3.1)Le relief : Le relief est un facteur essentiel, il est caraségoar :

. La courbe hypsométrique.

. L’altitude moyenne

. La pente moyenne du bassin versant
. La dénivelée spécifique

. Le profil en long de I'oued

. L’indice de pente globalg

. L’indice de pente de rocle

. L’indice de pente moyenne du bassin verbant
. La densité de drainadiy

B.3.1.1) Courbe hypsométrique :
Les variations d’élévation a I'intérieur d’un bassinsi que I'élévation moyenne sont
des données essentielles a I'étude de la températtales précipitations, le portrait le
plus précis de I'élévation d’un bassin est donnéspacourbe hypsométrique.
Cette courbe exprime le pourcentagsuperficie du bassin au-dela d’'une certaine

élévation.
Tableau. Il. 1 : Représentatif des résultats obtenus.
Les Borne Surface Surfaces Surface( Surfaces
altitudes Sup partielle Cumulées s%) (cumuléedn )
(m) (m) (km2) (km2)

900-932 932 0,072746 0,72746 0,524296 0.524296
850-900 900 0,871833 0.944579 6,283481 6.807777
800-850 850 3,280117 4.224696 23,64048 30.448257

750-800 800 4,212137 8.436833 30,35774 60.805997
700-750 750 3,715908 12.152741 26,78132 87.587317
650-700 700 1,57623 13.72897 11,36022 98.947573
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Figure 1.3 : Courbe hypsométrique du bassin versant.

De cette courbe sont extraites les altitudes camatijues 5% et 95 %
servant a évaluer la pente moyenne du thalweg ipahcet autres
parametres hydrologiques.

Altitude 5%: 887 m
Altitude 95%: 698 m

B.3.1.2) L'altitude moyenne :
L'altitude moyenne se déduit directement de lalm®irypsométrique. On peut la
définir comme suit :
Hmoy = (ZSi*Hi)/S
Avec :
Hmoy: Altitude moyenne du bassin en m.
Si : Aire comprise entre deux courbes de nivealrag.
Hi : Altitude moyenne entre deux courbes de niveam.
S : Superficie totale du bassin versant en Km2.
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Tableau. Il. 2 Les altitudes moyennes en f onction des surfaces.

borne Supérieure (nmBurface partielle (Km2 Hmoy(m) S*Hmoy
932 0,072746 916 66.635
900 0,871833 875 762.85
850 3,280117 825 2706.09
800 4,212137 775 3264.406
750 3,715908 725 2694.03
700 1,57623 675 1063.955
Somme 10557.966

On déduit que :
Hmoy = 760.66 m.

B.3.2.3 Indice de pente moyenne :
L’indice de pente moyenne est le rappatte la dénivelée et la longueur du talweg
principal en metre.

Im =AH/Lr =(Hmax—Hmin)/Lr.
Im=(932-619.65)/8275.
Im=3.78%.

B.3.2.4) Indice de pente global Ig :
Ig=AH/ Lr
OUAH est la dénivelée totale.
Mais en réalité, on prend :
AH=H95% — H5%,

nous avons donc :

AH=887 — 698 =189 m
Lr = longueur du rectangle équivalent =9.612 Km.
g = 19.66 m/Km.

B.3.2.5) Dénivelée spécifique Ds:

C’est le rapport entre la longueur total de tossthalwegs «Li»du bassin versant, a la
surface « S »Elle refléte la dynamique du basaistdbilité du chevelu hydrographique
et le type de ruissellement de surface, elle gaiirée en m.
Elle permet également d'utiliser la cifisation de I'O.R.S.T.O.M ci-aprés qui permet
de définir les différents types de retlefbassin versant quelque soient leurs

superficies. Ds=1g/S=19.66%/13.88.
Ds =73.25m.
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La classification du relief est définie selon Ibléau ci-apres :

Tableau 11.3 : la classification des reliefs d'aprés TORSTOM

Relief Ds
R1 trés f aible <10m
R2 Faible 10<Ds<25m
R3 assez f aible 2 5< Ds< 50
R4 Modéré 50 < Ds< 100 m
R5 assez f ort 100 <Ds<250m
R6 Fort 250 < Ds< 500 m
R7 trés f ort >500m

Remarque:

D’apreés la classification de I'O.R.S.T.0O.M, notr@sbkin versant présente un relief modére.
Les caractéristiques du réseau hydrographique :
« Le réseau hydrographique, définie par I'enserdbkecours d’eau naturels et artificiels,

permanent ou temporaires, qui participent a I'éemant, est 'un des constituants principes
aux du bassin versant ». (Benoit. H;2008).

C) Le réseau hydrographique :

La restitution du réseau hydrographique est pa détermination de l'altitude moyenne.
Pour procéder au calcul de la densité dedgg, il faut classer les cours d’eau, il existe
plusieurs classifications dont la plus coteast classification de SCHUM.

Dans notre bassin versant de le cours d'aaaipal est de I'ordre 5.

Le réseau hydrographique avec la classifinates différents cours d’eau est représente

dans la figure N.II.04.
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Fig.ll.4 : Réseau hydrographique du bassin versant échelle.

C.1) Temps de concentration :

« On appelle temps de concentration Tc d'usibagersant, la durée nécessaire pour que la
pluie tombée sur le point le plus éloigyérologiquement de I'exutoire atteigne

celui-Ci». (B.TOUAIBIA ; 2004).

Le temps de concentration est une caradgtpresprincipale de toutes les formules

permettant le passage des pluies aux débits.

Plusieurs formules de détermination du tedgsoncentration ont été mises au point, les

plus courantes sont les suivantes :

a) Formule de GIANDOTTI :
1.5L+4vS
Te= 0.8y/(Hmoy—Hmin)

Avec :
L: Longueur du cours d'eau principal en Km

S : La superficie du bassin versant en Km 2
Hmoy: Altitude moyenne du bassin versant en m
Hmax : Altitude minimale du bassin versanten

Tc =2.87 heures.
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b) Formule de kirpitch : Tc =
Avec :

L : Longueur du cours d’eau principal en km

Im: Indice de pente moyenne du bassin véeam/km
Tc=2.04 heures.

c) Formule algérienne :
Tc=0.0055S+0.1657L+0.00X8+0.821
Avec :
S : surface du bassin versant en Km?2
L : longueur du talweg principal en Km
AH: dénivelé entre 'altitude moyenne et minimal.
Tc= 3.37 heures.

Tableau. 11.4 :récapitulatif des résultats de Tc obtenus padilésrentes formules

Formules temps de conceramnafh)
GIANDOTTI 2.87
KERPICH 2.04
ALGERIENNE 3.37

Remarque :

Vu les résultats trouvés ci-dessus, le temps deerdration varie entre 2.04 et 3.37 heures et
la moyenne est de 2.76 heures sachant qu’ellé pessprise en considération puisque les
valeurs empiriques ne s’additionne pas car ellaslsétérogenes.

Une valeur trés grande entraine un sous-dimensieneet une valeur trés petite induit au
dimensionnement des ouvrages assez grands eesutlbrs on prendra : Tc = 3 heures.

C.2) Vitesse de ruissellement :

Le ruissélement est I'écoulement gravitaiseidace libre, selon la pente du sol. Sa
vitesse est déterminée par la relation stévaNr=L/Tc
Avec :
Tc : temps de concentration en heures.
L : longueur du thalweg principal en Km.
Vr =2.76 Km/h.
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Tableau. Il. 5 : Récapitulatif des parametres du bassin versant.

DESIGNATION SYMBOLE UNITE VALEURS
Superficie S Km2 13.88
Périmetre P Km 22.10
Longueur du thalweg L Km 8.275

Moy H moy M 760.66
ALTITUDE Max H max M 932
Min H min M 619.65
Indice de compacité Kc - 1.67
Lr Km 9.612
Rectangle equivalent
Ir Km 1.438
Pente du thalweg
| % 0.001
Indice de pente Global lg (m/Km) 19.66
Dénivelée spécifique Ds (m) 73.25
Temps de concentration Tmoy (heure) 3
Vitesse de ruissellement Vr (km/h) 2.76
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Partie Il : hydrologie du bassin versant
|. Etude des précipitations :
L’objectif de cette étude est de déterminer lagophabyenne annuelle de notre bassin, elle
permettra donc le choix de la station la plus regméative qui va servir pour I'étude
fréquentielle et celle des crues.

Les informations sur le climat dans la wilaya dédda sont extraites de la monographie de
P. Seltzer (1946). L'ensemble des stations clinogigues ayant fonctionné sur son territoire
est pris en considération.

[.1) Analyse pluviométrique :
a) Stations pluviométriques :

Tableau I1.6: Identification des stations climatologiques danwilaya de Médéa

N° | n° _ Longitude _ _ Période
Seltzer| Station |Greenwich | Latitud| Altitu Emplace d’observations
eN de ment
1 8 Ain- 3°10'E 35°541 1 250 | Commune 192241938
Boucif mixte
2 56 Ben- 2°51'E 36°121 1129 Gare 1913-1938
Chicac
3 61 Béni- 3°18'E 36°14] 600 D.de 1920-1938
Slimang Béni-
4 63 Bernelle 6°0' E 35°39'1 050 Maison 1919-1938
Cantonn
5 64 |Berrouaghi 2°55'E 36°8' 928 Gare 1913-1938
a
6 68 Bir- 3°35'E 36°16] 642 Maison 1914-1938
Rabaloi Cantonn
7 73 Boghar 2°43'E 35°55' 910 Hépital 1913-1934
Militaire
8 74 Boghari 2°45'E 35°54' 610 Maison 1914-1937
Cantonn
9 93 Brazza 2°54' E 36°4' 745 Village 1914-1938
10 131 Deux- 3°18'E 36°28] 900 Maison 1931-1938
Bassin: Forestié
11 203 Letourne 2°23'E 35°55] 1150 Mairie 1914-1938
ux
12 216 Médéa 2°45'E 36°16' 928 Hopital 1913-1916
13| 234 Mongorn 2°51'E 36°7 950 Maison 1914-1938
0
14 | 303 Tablat 3°19'E 36°24' 450 Village 1920-1935
15 353 Ghrib 2°34'E 36°10"' 435 Barrage 1929-1941
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Sur les quinze stations, disponibles dans la wjlagale celle de Médéa enregistre 6
parametres climatiques mesurés, deux stationsodr $alrib et Boghar possedent deux
parametres mesurés (températures et précipitations)

La description du climat s’effectue selon les infiations de la station de Ghrib qui est la plus
proche du site de la retenue.

b) répartition des précipitations :

Tableau 11.7: Répartition des pluies mensuelles

Caractéristiques J F MA | M| J|J|] AS| O| N D | Ann| Mi |Max
n
Precipitation | 64.68 | 50.5%5.9| 29.8| 30.5712.54| 0.8| 0.€14.11| 27.83 53.31 61.15| 392,0 1,0 | 64,6¢
Moy
Répart.[%]: 16,5 | 12,9/11,776 | 78| 3,2/ 0,2 OpR36 | 7,1| 13,6 154 1000002 | 16,5

répartition des pluies mensuelles

18

16 -

14 -

12 -

10 -

g -

6 . M répartition des pluis mensuelles
4

5

0 -

.\'bé\@} *{?f@é ‘(@é ?’4& 6\6\ .§° ’\‘.’%é ’bO&xe @oéééz\\z @c,é&&
&K RO
Fig. 1.5 : Diagramme représentatif des pluies mensuelles

[.2) Caractéristiques climatiques:
L'objectif de I'étude climatologique dstfournir des données concernant le climat, qui
sont nécessaires pour la conception des barragesletirs ouvrages annexes.
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[.2.1) Précipitations moyennes interannuelles
Les précipitations sont déterminées a l'aide dmtée pluviométrique de TANRH
(1993): lorsque le site d’étude est localisé praa gluviometre, il prend la valeur de
ce dernier, sinon, on procede par pondération diesirs des isohyétes traversant le
bassin versant. La pluie moyenne annuelle poutded®ued Thrid est de 392 mm.

[.1.2) Les précipitations maximales journaliéres :

1) choix de la loi d’ajustement :

L'analyse fréquentielle est une méthode statistdpiprédiction consistant a étudier les
événements passés, caractéristiques d'un proamsné (hydrologique ou autre), afin d'en
définir les probabilités d'apparition future. Cattédiction repose sur la définition et la mise
en ceuvre d'un modele fréquentiel, qui est une é&gudécrivant le comportement statistique
d'un processus. Ces modéles décrivent la prokabdiapparition d'un événement de valeur
donnée. L’analyse fréquentielle fait appel a digerechniques statistiques et constitue une
filiere complexe qu'il convient de traiter avec beaup de rigueur.

Pour cela on opte pour les modeles fréequentiellemsts en utilisant le logiciel « HYFRAN»
a) Loi de Gumbel.
b) Loi de Log Normal.
i.1) Calcul des paramétres de I'ajustement de la lale GUMBEL :
La droite de GUMBEL est donnée par la formule :
x= (1lo)y + x0
Xmoy : hauteur de pluie moyenne
(1 /0) : la pente de la droite de GUMBEL

a) Parametres du logiciel :
T : Période de retour en année.
Q : Fréquence.
Xt : Pluie journalier maximale corresponda&tea période de retour Donnée en mm.

b) résultats de I'ajustement :
Gumbel :(Méthode des moments)
Nombre d’observations : 62
Parameétres: U=37.2357
Alpha=13.0424
g = F(X) (probabilité au non dépassement).
L

T=—
1-q

Les résultats de I'ajustement par la loi de « GUBUB> sont résumés dans le tableau
suivant :
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Fichier Edition Echantillon Ajustement Graphique Affichage Fenétre ?

D@ »|w[e S2|

#1 : Gumbel (Maximum de vraisemblance)
Résultats | Graphiques | Adequation | Caractéristiques |
Projet lC:\Usas\rp\PopDaa\Local\Tenp\RarsEXOlSOS\HYFRAN\haicmahyf
Titre ICHABET THRID.W.Médéa
T q XT Ecart-type Intervalle de confiance Paramétres estimés
10000.0 0.9999 157 127 132 -182
fu: | 372357
2000.0 0.9995 136 106 116 - 157
10000 | 09990 127 971 108 - 146 _ japha: | 130424
200.0 0.9950 106 764 913-121 i
100.0 0.9900 97.2 6.76 84.0-110
50.0 0.9800 881 5.88 766 -99.6 Niveau de confiance
200 0.9500 76.0 472 66.7 - 85.2 [e5% il
10.0 0.9000 66.6 385 59.0-741
5.0 0.8000 56.8 299 509 -62.7
3.0 0.6667 49.0 238 443 -537
20 0.5000 420 194 38.2-458

Fig. 1.6 : Résultats de I'ajustement a la loi de Gumbel.

Fichier Edition Echantillon Ajustement Graphique Affichage Fenétre ?
D %@ & 2
haricana.hyf E@

Mml Données Statistiques de base IT&ctsdhypotfmlGrapﬁqnml

Titre du projet

[CHABET THRID.W Médéa

Fig. 1.7 : caractéristiques de la série.
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Hyfran - harical

Fichier Edition Echantillon Ajustement Graphique Affichage Fenétre ?
D |6 S 2

#2 : Gumbel (Méthode des moments) [ o || @ || = |

Résultats Graphiques | Adequation | Caractéristiques |

CHABET THRID.W.Médéa
Gumbel (Méthode des moments)
200 - - : + 3
servations+ H
7\0‘180- T Modéle— :
E160+---{ Int. Conf 95%— I
B140F--------omun- i e e i e e T el
o . .
E1204------------- e e s et S Sl SRR L P et
a H 1
2100 ------mmme- R e L e L L L LY Ty Y LTt
= : ;
I= 801--------~--~- e R e
é 60+ : o 2
= 40}--eeeeeeas Rt WREEEEEEES SO REEEREE
3 : ]
o 204-==== = e e b e
g I P o mmns e e M et e
-20 : : : : : : :
— o o o o o o o D
o w o fe=J fe=J fe=J [=] w D
f=] fe=] w o o [=3 w D [=.
S S S S D D =23 =23 =23
o o O o = o S o o
Probabilités au non-dépassement (papier normal / Cunnane) SHVERAR

Fig. 11.8 :Ajustement a loi de Gumbel (méthode des moments)
I.2) Loi log normal

C’est ce manque d’informations pluviographiquesrgpus a mis sur l'alternative d’estimer
les pluies maximales journaliéres a partir de ild.ém normale qui représente au mieux la
distribution théorique des pluies journaliere egéle.

Ajustement a la loi log normal (GALTON) :
Les résultats de I'ajustement par la loi de Logriial « GALTON » sont résumés dans le
tableau suivant :
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Fichier Edition Echantillon Ajustement Graphique Affichage Fenétre ?
D[] |%=(e| &2
Résultats IWI Adequabonl DtsoordameICaradenstmecI
Projet  |C:\Users\hp\AppData\Local\Temp\RarSEX00.432\HYFRAN\haricana hyf Talle [62
Ttre  [CHAABET THRID.W.Médéa
T q XT Ecart-type | Intervalle de confiance  ~ [ Paramétres estimés -
10000.0 09999 163 214 121-205
[mu [ 373672
2000.0 0.9995 139 165 107 -172
10000 | 09990 130 145 101 -158 _ SRS | Nt
200.0 0.9950 107 104 87.0-128 -
100.0 0.9900 981 8.80 80.8-115
50.0 0.9800 8338 7.30 745-103 R Niveau de confiance
200 0.9500 76.5 5.46 65.8 - 87.2 [ 5% j‘
100 0.9000 67.0 42 58.7-75.2
5.0 0.8000 57.0 3.08 510 - 631
30 0.6667 491 238 444-538
20 0.5000 420 194 381-458
Fig. 1.9 Les résultats de I'ajustement par la loi Log- idat
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Fichier Edition Echantillon Ajustement Graphique Affichage Fenétre 7?
D &|®a & 2
mharicana.hyf

Dest:bbonlDornées amdebmlTessd}wmlwl

Titre du projet
|CHAABET THRID.W.Médéa

Fig. 11.10 : Caractéristiques de la loi de Galton

Fichier Edition Echantillon Ajustement Graphique Affichage Fenétre ?
D& »|we &2
81:l g le (Maxi m de vraisemblance)

CHAABET THRID.W.Médéa

....................................

220 Lognormale (Maximum de vraisemblance)
52007--- Observations+ fr--------- oo ‘ ------- 5‘""--“% --------- e
= Modéle—
= i smwd . EHOUREET o i e e o e om0 o 1550 1057 e 41 e T o ST
= 80 Int. Conf. 95%—
2160+-- v

....................................................................

............................................................

e o e =

pluies maxima

.........................................

Fig. Il.11Résultats graphiques de I'ajustement par laddidlton.
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I.3) Test d'adéquation Khi Il :

Résultat de la statistique : X2 =4

Degrés de liberté : 7

Nombre de classes : 10

D’aprés la table de X2 théorique la valsarrespondante est X2=10.9
Le model d’ajustement de Gumbel est ad€guec notre série des Pjmax
avec un niveau de signification de 5%.

I.4) Choix final du model d’ajustement :

Le teste de Khi deux (X2) indique lesré&cantre les valeurs de I'échantillon étudié et
celles données par la droite théorigagudtement.

Comme la valeur de la somme des X2 treya# la loi d’ajustement de Log normal
(Galton) est inferieure par rapport aecel la loi d’ajustement de Gumbel, alors cela
veut dire que les écarts entre I'échantilhesuré et les valeurs données par la loi Log
normal sont plus petits, donc cette deens&ra choisie pour faire les prévisions
relatives a notre étude.

Les résultats essentiels sont rapporidessous:

Tableau 11.8 : Pluies fréquentielles calculées selon un ajusté@énloi de Log Normal.

P. de¢retour 5 1C 20 5C 10C 100(C

Pluies maximalles 60.4 72.2 79.c 97,7¢ 104.2 | 121.]

if) Caractéristiques climatologiques:
La climatologie du bassin versant jonedle trés important dans le comportement

des cours d’eaux. Les f acteurs quird@teent la climatologie sont:

1) la température.

2) le vent

3) I'humidité.
Ces facteurs ont une influence sur I'évaporatida &tanspiration, ainsi que la
hauteur des vagues.

ii.1) La température
Les valeurs des températures meresugiinimales, maximales, et moyennes
observées a la station de Médéa, sdifjuées dans le tableaux suivants :

Caractéristiques J F M A M J J A S (0] N D An min | Max
Températures (° C)
15,3

Min 06 |13 |34 |54 |85 (11,9|152|153|12,3| 8,7 | 45 15 7,4 0,6

Tableau. 11.9: Température minimale
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Caractéristiq| J FIM A M| J J| A| S| Ol N| D| An miMax
ues n

Températures (° C)

Moy 51| 65| 9,1 12,0|15,9 20,4 (24,7124,7 |20, 156| 99| 6,0|14,2| 51 | 24,7

Tableau. Il. 10 : Température moyenne mensuel

Caractéristiqu J FIM| Al M| J| J|] Al S| O N D| An minMax
es

Températures (° C)

Max 9,5 |11,614,8/18,6|23,2/28,8/34,2| 34,1/ 28,9/ 22,5| 15,2| 10,5| 21,0| 9,5 | 34,2

Tableau. Il. 1 1 : Temperature maximale

La répartition des températures est représentéelddigure suivante :

Fig. 1.12 : Répartition des températures min et max et moyeénia station de Médéa
40

35

30

25

H température moyenne

20

B température minimalles

15 1 température maximalles

10

ENSH 2016 Page 38




Chapitre II Etude hydrologique

I.2) La vitesse du vent :

Les vents de la région de Moudjebeur sont en gém@dérés, la moyenne de la vitesse des
vents est de 1.6 m/s. La répartition annuelle detésse du vent est représentée dans le
tableau suivant :

Tableau. 11.12 : Répatrtition annuelle de la vitesse du vent

Mois J FIMA M| J|Jl AlS|O| N D | Moy min | Max

Vitesseduvent 1.5 18 28|18 14|1516/ 15|13 17| 15| 1.6/ 1.3 2.

vitesse du vent
2.5
2
1.5 -
1 | vitesse du vent
0.5 -
O |
< < S Q > . X X < (2 < (2
& & L QIR N> S < < < g
"Z;\\\\ Kzé < ° <N \"§ ® eﬁ(p ééo & @6\9
N Q\' & o“ &
c,e’ A\ O

Fig. 11.13 : Diagramme représentatif des vitesses moyenneduavla station De Médéa

i.3) L’humidité relative :
L’humidité relative moyenne annuelle reteeseestimée a 43%. Elle est minimale durant
les mois d’été (Juillet et Aolt), alors dleéeest maximale pour les mois d’hiver
(novembre, Décembre, Janvier, février).
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Tableau. 11.13 : Pourcentage de la répartition de I'humidité rekati

Caractéristique J FE M A M J J A

D D Mdjin | Max

N
U7
—

% 51.2|47.3/45.2/40.7/42.0/38.7/33.335.5|40.2/42.8 48.4| 51.1| 43.033.3 | 51.2

60

50

40

30

20

10

l .o .o r [ ] o
I'humidité relative %
¥ I'humidité relative %
< < ; L X
& @ &S PN S N 60& &
& vy & & £
N Q’& Q 0\\ Q('
& Q& e

Fig. .14 : Répartition mensuels de 'humidité relative.

ii.4) L’évaporation :

L'évaporation représente un parameétre essentiet damalyse de la ressource en
eau.Pour les besoins de cette études nous allitiserdes données mesurées a partir de
la station de Boughezoul qui est la plus prochesidel de la retenue, nous donnons
également a titre indicatif les mesures effect@épartir de la station de Ghrib.
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Tableau. 11.14 : Répartition mensuelle de I'évaporation

Caractéristiques| J F M A M J J A S 0o N D Moy Min Max
Evaporation 34.49| 38.7667.31/92.81| 135.5/175.5/239.2212.7 | 158.2] 99.2 59.4p 43.4B13.1 [34.49 239.2
(mm)

L’'analyse de ce tableau montre que I'évaporatidringsortante pendant la période allant du
mois d’avril a Octobre et elle est plus faible devBmbre a Mars. La valeur moyenne
annuelle de I'évaporation est estimée a 1356,70mm.

évaporation(mm)

300

250

200

150

M évaporation(mm)
100

& &S &
< & & &

Fig. 1l. 15: Répartition mensuelle de I'évaporation.

iif) Les pluies de courte durée :
Les pluies de courtes durées sont calculées palaldon «type Mont ana» établie par
Body a L’ANRH (Agence Nationale des Ressources kdyms).
Pct= Pmax;(;-)®
Avec :
Pct: Pluies de courte durée.
Pmax: Pluies maximale fréquentielles.
t : temps en heure.
b : exposant climatique b= 0.37 (Source ANRH).

Tahbl .11.15: Pluies fréquentielles
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p de retour

5

10

20

50

100

1000

durée/Pmax

60.4

72.2

79.3

97.79

104.2

121.1

0.5

14.4204124

17.2376453

18.93276

23.3472207

24.8775989

28.9124494

1

18.6362608

22.2771197

24.467806

30.1728467

32.1506353

37.3650858

1.5

21.6527242

25.8828922

28.4281628

35.0566209

37.3545342

43.4129951

2

24.0846244

28.7898987

31.6210383

38.9939639

41.5499646

48.2888744

2.5

26.157521

31.2677652

34.3425731

42.3500658

45.1260544

52.4449634

3

27.9829595

33.449829

36.7392167

45.3055233

48.275238

56.1049071

35

29.6253818

35.4131219

38.8955757

47.9646702

51.1086884

59.3979095

4

31.1258325

37.2067071

40.8655384

50.3939596

53.6972143

62.4062635

4.5

32.5122787

38.8640153

42.6858229

52.6386711

56.0890636

65.1860423

5

33.8047463

40.4089848

44.3827215

54.7312275

58.3187842

67.7773969

55

35.0181319

41.8594226

45.9757924

56.695747

60.4120752

70.2101949

6

36.1638569

43.2289812

47.4800306

58.5507213

62.3886405

72.5073356

6.5

37.2508958

44.5283887

48.9072192

60.3106805

64.2639626

74.6868126

7

38.286446

45.7662483

50.2668074

61.9872774

66.0504581

76.7630564

7.5

39.2763794

46.9495794

51.5665048

63.5900189

67.7582572

78.7478402

8

40.2255577

48.0841932

52.8126942

65.1267763

69.395747

80.6509113

8.5

41.1380576

49.1749629

54.0107279

66.6041498

70.9699603

82.4804433

9

42.0173354

50.2260202

55.165144

68.0277356

72.4868601

84.2433662

9.5

42.8663507

51.2409027

56.279828

69.4023252

73.9515521

85.9456138

10

43.6876596

52.2226659

57.3581358

70.7320567

75.3684458

87.5923108

10.5

44.4834866

53.1739691

58.4029882

72.0205324

76.7413792

89.1879177

11

45.2557819

54.0971433

59.4169454

73.2709091

78.0737164

90.7363442

11.5

46.0062654

54.9942444

60.4022656

74.4859717

79.3684247

92.2410387

12

46.7364628

55.8670963

61.360952

75.6681904

80.6281362

93.7050604

12.5

47.4477348

56.7173254

62.2947909

76.819768

81.8551982

95.1311372

13

48.1413006

57.5463892

63.2053831

77.9426786

83.051714

96.5217137

13.5

48.8182575

58.3555992

64.0941692

79.0386986

84.2195766

97.8789897

14

49.4795968

59.1461406

64.9624508

80.1094334

85.3604965

99.2049533

14.5

50.1262182

59.9190886

65.811409

81.156339

86.4760254

100.501408

15

50.7589401

60.6754218

66.6421184

82.1807409

87.5675755

101.769994

15.5

51.3785103

61.4160338

67.4555606

83.1838496

88.6364366

103.012212

16

51.9856134

62.1417432

68.2526348

84.1667738

89.68379

104.229433

16.5

52.5808786

62.8533019

69.0341668

85.1305317

90.710721

105.42292

17

53.1648852

63.5514025

69.8009171

86.0760616

91.718229

106.593834

17.5

53.7381681

64.2366843

70.5535882

87.0042294

92.707237

107.743248

18

54.3012224

64.9097393

71.29283

87.9158367

93.6785989

108.872153

18.5

54.8545073

65.5711164

72.0192455

88.811627

94.633107

109.981471

19

55.3984497

66.2213257

72.7333951

89.6922914

95.5714977

111.072057

19.5

55.9334471

66.8608424

73.4358006

90.5584734

96.4944568

112.144709

20

56.4598705

67.4901101

74.1269492

91.4107738

97.4026243

113.200171

20.5

56.9780665

68.1095431

74.8072959

92.2497537

98.2965982

114.239137

21

57.4883598

68.7195295

75.4772671

93.0759389

99.1769387

115.262258

215

57.991055

69.3204332

76.1372625

93.8898222

100.044171

116.270145

22

58.4864378

69.9125962

76.7876576

94.6918668

100.898788

117.263371

22.5

58.9747775

70.49634

77.4288055

95.4825081

101.741255

118.242476

23

59.4563273

71.0719674

78.061039

96.2621564

102.572008

119.207967

23.5

59.9313262

71.6397641

78.6846717

97.0311985

103.39146

120.160325

24

60.4

72.2

79.3

97.79

104.2

121.1

ENSH 2016

Page 42




Chapitre II Etude hydrologique

140
- //// o
80 =10 ans
60 ——— —
// ——50 ans
40 — 100 ans
/ w1000 ans
20
O rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 1 11
N W wLwuwLwLuwuwLwLwmuwwuwmwLwmuwmuwmLuwmwmwmuwmwmLwmuwm
O d AN MM ogF 1N ON®BOH O A NM <IN BN OBOOAN O 4 m
Y v AN NN N

Fig. 11.16 Pluies fréquentielle

Iv) Courbes IDF :
Les courbes IDF sont établies sur la base de Yamal'averses enregistrées a une station
au cours d'une longue période. Les courbes obtgraieent donc étre construites de
maniere analytique ou statistique.
On utilisera la formule de Body exprimé gdférentes fréquences et leurs intensités :

It =Pct /t.

p de retour 5 10 20 50 100 1000
durée/Qmax 60.4 72.2 79.3 97.79 104.2 1211
0.5 | 28.8408248 | 34.4752906 37.86552 | 46.6944414 | 49.7551978 | 57.8248987
1| 18.6362608 | 22.2771197 24.467806 | 30.1728467 | 32.1506353 | 37.3650858
1.5 | 14.4351495 | 17.2552615 | 18.9521085 | 23.3710806 | 24.9030228 | 28.9419968
2| 12.0423122 | 14.3949493 | 15.8105192 | 19.4969819 | 20.7749823 | 24.1444372
2.5 | 10.4630084 | 12.5071061 | 13.7370292 | 16.9400263 | 18.0504218 | 20.9779854
3| 9.32765316 11.149943 | 12.2464056 | 15.1018411 16.091746 | 18.7016357
3.5 | 8.46439479 | 10.1180348 | 11.1130216 | 13.7041915 | 14.6024824 | 16.9708313
4 | 7.78145812 | 9.30167676 | 10.2163846 | 12.5984899 | 13.4243036 | 15.6015659
4.5 | 7.22495082 | 8.63644784 | 9.48573842 | 11.6974825 | 12.4642364 | 14.4857872
5| 6.76094926 | 8.08179696 | 8.87654431 | 10.9462455 | 11.6637568 | 13.5554794
5.5 | 6.36693307 | 7.61080411 | 8.35923498 | 10.3083176 | 10.9840137 12.76549
6 | 6.02730948 | 7.20483021 | 7.91333844 | 9.75845354 | 10.3981068 | 12.0845559
6.5 | 5.73090705 | 6.85052134 | 7.52418756 | 9.27856623 | 9.88676348 | 11.4902789
7 | 5.46949228 | 6.53803548 | 7.18097249 | 8.85532534 | 9.43577973 | 10.9661509
7.5 | 5.23685059 | 6.25994391 | 6.87553397 | 8.47866919 | 9.03443429 10.499712
8 | 5.02819472 | 6.01052415 | 6.60158677 | 8.14084704 | 8.67446837 | 10.0813639
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8.5 | 4.83977148 | 5.78528975 | 6.35420328 | 7.83578233 | 8.34940709 | 9.70358156

9 | 4.66859282 | 5.58066891 | 6.12946045 | 7.55863729 | 8.05409557 | 9.36037402

9.5 | 4.51224745 | 5.39377923 | 5.92419243 | 7.30550791 | 7.78437391 | 9.04690672

10 | 4.36876596 | 5.22226659 | 5.73581358 | 7.07320567 | 7.53684458 | 8.75923108

10.5 | 4.23652253 | 5.06418753 | 5.56218935 | 6.85909832 | 7.30870278 8.4940874

11 | 4.11416199 | 4.91792211 | 5.40154049 | 6.66099174 | 7.09761059 | 8.24875856

11.5 | 4.00054481 | 4.78210821 | 5.25237092 | 6.47704102 | 6.90160215 | 8.02095988

12 | 3.89470523 | 4.65559136 | 5.11341267 | 6.30568253 | 6.71901135 | 7.80875503

12.5| 3.79581879 | 4.53738603 | 4.98358328 | 6.14558144 | 6.54841585 | 7.61049098

13 | 3.70317697 | 4.42664532 | 4.86195255 | 5.99559066 | 6.38859339 | 7.42474721

13.5 | 3.61616722 | 4.32263697 | 4.74771623 | 5.85471842 | 6.23848716 | 7.25029554

14 | 3.53425692 | 4.22472433 | 4.64017506 | 5.72210238 | 6.09717832 | 7.08606809

14.5 | 3.45698056 | 4.13235094 | 4.53871786 5.5969889 | 5.96386382 | 6.93113156

15 | 3.38392934 | 4.04502812 | 4.44280789 | 5.47871606 | 5.83783837 | 6.78466628

15.5 3.3147426 | 3.96232476 | 4.35197165 | 5.36669998 | 5.71847978 | 6.64594915

16 | 3.24910084 | 3.88385895 | 4.26578968 | 5.26042336 | 5.60523688 | 6.51433959

16.5 | 3.18671991 | 3.80929102 | 4.18388889 | 5.15942617 | 5.49761945 | 6.38926791

17 | 3.12734619 | 3.73831779 4.1059363 | 5.06329774 | 5.39518994 | 6.27022555

17.5| 3.07075246 | 3.67066768 | 4.03163361 | 4.97167025 5.2975564 6.156757

18 | 3.01673458 | 3.60609663 | 3.96071278 | 4.88421315 5.2043666 | 6.04845293

18.5 2.9651085 | 3.54438467 | 3.89293219 | 4.80062849 | 5.11530308 | 5.94494437

19 | 2.91570788 | 3.48533293 | 3.82807343 | 4.72064691 | 5.03007883 | 5.84589775

19.5 2.8683819 | 3.42876115 | 3.76593849 | 4.64402428 | 4.94843368 | 5.75101074

20 | 2.82299352 3.3745055 | 3.70634746 | 4.57053869 | 4.87013121 | 5.66000854

20.5 | 2.77941788 | 3.32241674 | 3.64913639 | 4.49998799 | 4.79495601 | 5.57264081

21 | 2.73754094 | 3.27235855 | 3.59415558 | 4.43218757 | 4.72271136 | 5.48867895

21.5| 2.69725837 3.2242062 | 3.54126803 | 4.36696848 | 4.65321725 | 5.40791372

22 | 2.65847445 | 3.17784528 | 3.49034807 | 4.30417576 | 4.58630857 | 5.33015324

22.5| 2.62110122 | 3.13317067 | 3.44128025 | 4.24366703 | 4.52183356 | 5.25522116

23 | 2.58505771 | 3.09008554 | 3.39395822 | 4.18531115 | 4.45965254 | 5.18295511

23.5 2.5502692 3.0485006 3.3482839 | 4.12898717 4.3996366 5.1132053

24 | 2.51666667 | 3.00833333 | 3.30416667 | 4.07458333 | 4.34166667 | 5.04583333

Tableau. 11.16: les résultats obtenus par la formule de Body pldftérentes périodes de retour
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Fig. 11.17 : Courbe intensité-durée-fréquence

II) Les apports annuels :
Les méthodes de calculs des débits liquideschdlée annuelle ou a I'échelle des crues
dépendent des situations suivantes:

1) Les données de base sont disponibles (statiomederes hydrométriques: Jaugeages,
hauteurs d’eau et traitements hydrologiques:lmeside tarage, etc...).

2) les données existent mais en quantité insuffisgnréteéode d’observations trop courte,
nécessitant de faire appel aux stations d’obsenatimitrophes ou aux précipitations:
reconstitution de lacunes, extension des séries).et

3) Les données n’existent pas sur le site d'étude.

C’est le troisieme cas de figure qui se préseates de cadre de ce projet. En effet, les
données hydrométriques existantes ont été mesawées/eau de grands bassins versants.

Il existe plusieurs outils d’évaluation des déhgsides, élaborés par différents auteurs,
depuis 1948. Ces relations sont valables pour aledittons géographiques particulieres.
Leurs résultats de calcul sont exprimés dans diéssutle mesures différentes: Lame écoulée
(Le en mou en mm), débit spécifique (q en I/s.kma@lyme (V en hm3).

L’estimation des apports annuels permet, en dehodimensionnement des ouvrages, de
mieux appréhender les caractéristiques des cruemsports solides.
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* Relations de COUTAGNE (1948) :

MEDINGER, MALLET et GAUTIER (1948) ont mis au poilds premieres relations
empiriques d’estimation des apports des cours cdiggariens. Leur utilisation reste limitée
dans certaines conditions notamment, pour le®n&giu les précipitations sont supérieures
a 350mm.

Ces équations, de forme linéaire (y=ax+b) d’abdathnent une augmentation des apports
proportionnelle aux précipitations. Elles ont éi6en au point a partir des informations du
recueil des observations de 1924 a 1946 (monogrdphirologique éditée par les services de
la colonisation) concernant 9 cours d’eau seulement

Apres analyse des travaux des auteurs précédedt$TAGNE propose, des relations non

linéaires, qui prennent en compte la superficiebdesins (variant de 139 a 7854%}m
Le=1.02¢Pa — 0.26)?
Le= (0.164-0.00145)*Pa

* Relation de DERI (1977) :

DERI (1977) présente plusieurs relations d’évabmatles apports liquides, nous avons
retenu trois d’entre elles:

V=0.915 Pa?68* x 50842 (1)
V:O3]l‘ Pa3.0324 * 51.016 (2)
V=11.8 Pa?#2 (3)

e Formule ANRH (1985) :
Les apports moyens annuels (A) sont ¢edcai I'aide de la relation:

A=100*P*S*Ce

Ou:

P : la précipitation moyenne annuelle (mm)
S : la surface du bassin versant (km?2).

Ce :le coefficient d’écoulement (adimensiel).

[I.1) Caractéristiques de I'écoulement :

a) Module de I'écoulement (Me) il est donné par Me = %

avec :
AO: apport moyenne annuelle (litres).
T : temps d’une I'année en secondes3d753610° »

AN:
663558000

31,536.106

=21.04 /s
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b) Module de I'écoulement relative ou spécifique (Id) :

ona:
Me
MO-S—

Avec :

Me: module de I'écoulement
S: superficie du basin (km2).

AN:
21.04

MO=—— = 1.52 I/s/km2
13.88

c) Lame d’eau écoulée :
A0
ona: Le=S—

AN : Le=0.048m=48mm.

d) coefficient de I'écoulement :

il est donné par :
Le

C Emoy

Pmoy : pluie moyenne annuelle en (mm).

Le : Lame d’eau écoulé en (mm).

AN :
Ce=2=0.122
392

[1.2) Recapitulatif des résultats de calcul des apprts :
L'utilisation de plusieurs relations empiriqueskeati aux résultats suivants:
Tablealull7 : récapitulatif des résultats

Relation de calcul Volume Débit spécifique Débit
(hm3) (I/s.km2) (m3/s)

"COUTAGNE I" 0,2t 0,57 0,00¢
"COUTAGNE II" 0,8¢ 1,97 0,02
"DERI I" 0,6¢ 1,5¢ 0,02z
"DERI II" 0,2¢ 0,6( 0,00¢
"DERI III" 0,37 0,8¢ 0,01z
ANRH 0,663 1,52 0,021
Valeur retenue 0,66: 1,52 0,021
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L’apport moyen interannuel évalué a l'aide de reted empiriques varie dans une fourchette
de 0,25 a 0,86 hma3. Les relations les plus récdratedes sur des mesures d’observations
représentatives donnent des résultats tres proches

Nous retenons les valeurs obtenues a I'aide deldtion de 'ANRH.

[1.3) Irrégularité des apports :
Estimation fréquentielle des apports :

L’estimation fréquentielle peut - étre Eagée par I'application d'une loi Log normal
(Galton) qui est donnée comme suit :

A(%)_ 1fé)VA2 % eU\/ln(Cv2)+1

Avec :

A (%) : Apport de fréquence donnée en m3.
U : Variable réduite de Gauss.

A0 : Apport moyen annuel en m3.

Cv : coefficient de variation.

Pour calculer Cv on va utiliser les formulagrantes :

e Formule d’Urgiprovodkhoz :
0.7
CVA—_/IW:O.67
* Formule Algérienne de N.N PADOUM :
Cv

_0.93K _
M00-125

0.88

MO : Module spécifique
K : coefficient de réduction K= (0.25 -1.00)n prend K=1.

* Formule Sokolovski :
Cv=0.78-0.27Log(MHY.73

Tableau. 11.18: récapitulatif de coefficient de variation avetféientes formules.

Formule Cv
Formule de Sokolovski 0.73
Formule d’Urgiprovodkhoz 0.67
Formule Algérienne de N.N PADOUM 0.88
moyenne 0.77

Pour la suite de I'étude nous adopterons la vateayenne soit Cv =0.8

Les apports fréquentiels seront alors les suivants
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Période de retour 9/10 8/10 5/10 10 100 1000
(ans).

Fréquence(%). 90 80 50 10 1 0.1
Variable réduite de -1.28 -0.84 0 1.28 2.327 3.15
gauss(u).

L'apport fréquentiel en 0.214 0.286 0.51 1.2 2.43 4.22
(Hm3).

Tableau. 11.19: Les apports fréquentiels
On prend une valeur d’apport moyen annuel agsouwé 8/10 ans:
A80%= 0.286 Hm3
Le choix se fait en fonction des besoins en eatre\retenue est destinée a l'irrigation.

Tableau. 11.20 Répartition mensuelle des apports 80%.

mois jan fev mars | avr Mai juin juill aout | sep oct nov | dec annuelle
% 16.5 |2.9 11.7 | 7.6 7.8 3.2 0.2 0.2 3.6 71 [3.6 [15.6 100
A(hm3) 0.112 |(0.08 |0.07 |0.05 |0.051|0.021|0.001 |0.00 |0.024|0.047 | 0.09 | 0.103 | 0.663
A80%(hm3) | 0.047 | 0.037 | 0.033 | 0.021 | 0.022 | 0.009 | 0.0006 [0.0006 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.044 | 0.286
A80%(Hm3)
0.05
0.045
0.04 -
0.035 -
0.03 A
0.025
0.02 -
0.015 - lA80%(Hm3)
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Fig. 11.18 : Représentation graphique de la répartition mdlesdes apports 80%

I1l. Etude des crues :

« Selon le glossaire international d’Hydrologie (V@ML974), une crue est définie comme la

montée, en générale bréve, du niveau d’'un coumidiesqu’a un maximum, cette montée
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précédant la décrue généralement plus lente. mofBeH; 2008).
Les parametres définissants une crue sont :

* Le débit maximum (débit de pointe).
e Levolume.
e Laforme (Hydrogramme de crues).

La connaissance des crues est d’'une importanceleapour le dimensionnement des
ouvrages d’évacuation et de protection de chaRter y parvenir on a utilisé les formules
empiriques vu qu’on en dispose pas d’une statiandmétriqgue, dans le bassin versant de
chaabet thrid, et pour se référencier et mieuxsthla formule la plus adéquate, on a
utilisé la station hydrométrique du bassin adjacgmta les mémes caractéristiques
morphologique.

[11.1) calcul de la crue
Les formules utilisées sont :
« Formule de Mallet Gauthier :

2.klog(1+A.Pmoy).S.,/1+4logT—LogS
VL

Qmax =

Avec :
Qmax : Débit max de la crue m3/s
S : Superficie du bassin versant en km?2
T : Période de retour
Po : Pluie moyenne annuelle en mm.
L : Longueur du thalweg principal en Km
A et K : Coefficients en fonctions desdit ions topographiques et géologiques du
bassin versant (pour de petits BV aetrelssez régulier, assez impermeéables il est
recommandé d'utiliser les valeurs retipes de A =25 et K=2).

Tableau 11.21 : récapitulatif des résultats de la formule Malletu@hier

Valeurs des débits des crues fréquentielle Qmabsim3
Fréquence (%) 10 4 2 1
Période de retour 10 25 50 100
(ans)
Qmax% (m3/s) 39.18 50.93 58.77 66.6

« Formule d’'Alexeev :
Qmax% = 0.3Ptc*/3
Avec :

Ptc : pluies de courtes durées correspondantEsygas de concentration en m.
Les résultats de calcul sont regroupés dans ledatduivant :
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Tableau. 11.22: Résultats obtenus par la méthode d’Alexeev.

Période de 10 20 50 100
retour

Ptc (m) 33.45 36.74 45.31 48.28
Qmax% 36.64 41.52 54.92 59.77
(m3/s)

* Formule de possenti

Qmax%g*Pmax%*S

Pma x% : Pluie maximale journaliere corregfzonie au temps de concentration en m.
u : Coefficient compris entre 700 et 800, on prand [750]
L : Longueur du cours d'eau principal en Km3.275 Km
S : Super ficie du bassin versant, S= 18182
Les résultats de calcul sont regroupés katadbleau suivant :

Tableau. 11.23 Résultats obtenus par la méthode de Possenti.

Période de retouf 10 20 50 100
(ans)

Pmax%,(mm) 33.45 36.74 45.31 48.28
Qmax (m3/s) 42.08 46.22 57 60.74
Tableau. 11.24: récapitulatif des résultats obtenus par les @iffées formules.
Formules/T(ans) 10 20 50 100
Mallet gauthier 39.18 50.93 58.77 66.6
Alexeev 36.64 41.52 54.92 59.77
Possenti 42.08 46.22 57 60.74
moyenne 39.3 46.22 56.9 62.37
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Tableau récapitulatif :

Tableau Il.25écapitulatif des résultats

Parametres Unité Valeurs
choisies

Apport moyen m3 663 558

Coefficient de variation de I'apportCV ) 0.8

moyen annuel ’
AEP : 95 % m3

Apports fréquentiels —
Irrigation : 80 % hm3 0.286
Centennale humide : 99 % hm¢ 2/43
Q10 m3/s 39.3

Débit de crue Q20 m3/s 46.22
Q50 m3/s 56.9
Q100 m3/s 62.37

[11.2) Caractéristique de la crue :

Une fois le débit de pointe connu et afin de dinemsgement I'évacuateur de crues, Il est
important de connaitre le temps de passage dedsetmotamment le moment de passage du
pic de cette derniére. Ces caractéristiques deita(forme et temps de montée et de décrue)
sont calculées par la méthode dite de SOKOLOVSKY.

L'hydrogramme de crue est modélisé a I'aide de dewations paraboliques, I'une pour le
temps de montée:

Qt=Qmax(t/tm)™"m
et l'autre pour la décrue:
Qt=Qmax ((td-t)/td)*n

Qt : est le débit instantané au moment t.
tm et td : sont respectivement les temps de maitéamps de décrue.
m et n : puissances des paraboles, pour les basswants de petits gabarits m=2 et n=3.

Le temps de montée (tm) est assimilé au temps mieeotration (Tc), il s’évalue selon :
la relation de Giandotti :

_ 15L+4VS
a JHmax—Hmoy

tm
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tm = 3 heures

Ou S et L sont respectivement la surface du basssant et la longueur
du thalweg le plus long.

Hmax et Hmin : La différence entre les altitudesmmale et minimale.
Le temps de décrue égale: =Ty

y . étant un coefficient de forme estimé a particegaines caractéristiques physiques du
coursd’eau :

Tableaull.26: Coefficient de forme de I'hydrogramme de crue
Description du cours d’eau Y

1 Petits cours d'eau et vallons dans des bassinsntalénudés et
faiblement perméables. 2,0 - 25

5 Petits cours d'eau et vallons dans des bassinentsnsoisés ou
perméables, 3,0-4,0

3 Moyens cours d'eau avec terrasses de lit majeoraies.

4 Grands et moyens cours d'eau avec des terrassébadelement
étendues. 4,0 -7,0

On prend y=2.5

Tableau 11.27: Parameétre de la crue

Parametres Valeur Unité
Temps de montée 3 heure
Temps de décrue 7.5 heure

m 2 -
n 3 -

Les résultats de calculs des débits de crues firatites périodes de retour sont donnés dans
'annexe N3.

L’hydrogramme de crue des différentes périodestimur est représenté Sur la figure
suivante :
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Fig. 11.19 Hydrogramme de crues de différentes périodegibeir.

[11.3) Choix de la période de retour de la crue derojet :

1. Définition :

« La crue de projet est la crue de la plus faitdgquence entrante dans la retenue. Elle est
prise en compte pour déterminer le niveau destfduges Eaux (PHE) et dimensionner
I'évacuateur décrue, en intégrant les possibitigg@taminage» (S.Francou, F. Rodier, 1967).

« La période de retour de la crue du projet egbection du risque intrinsequa chaque
ouvrage, conformément aux recommandations du CREaBn({té Francais des Grands
Barrage) de 1997». (Géraldine Milési).

tenant compte des recommandations du comité naarsdralien des grands barrages qui
donne la période de retour de projet a prendrerctibn des dommages causés par les crue.
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Dommages élevés

Dommages important

o

D

Domniarpss

Pertes de vie envisagées er

raison de la fréquence de la

population ou d’autre centre
d’activité a l'aval.

Pas de pertes de vies envisagé
mais la possibilité existe
toutefois. Pas de développeme
urbain et nombre limité

2es Pas de pertes
de vies

nt envisagées.

Pertes économiqu
considérables : dommages a
des entreprises industrielles
commerciales ou agricoles,

des édifices publics et des
centres d’habitation,

dommage au barrage lui-
méme et a d’autres

Pertes économiqu
appréciables. Dommages a
des édifices publics
importants, au barrage lui-
méme et a d’autres réservoirs
a l'aval.

Pertes économique
minimales. Batiments
agricoles, terres et
chemin vicinaux.

Le barrage est essentie
I'activité économique et les
réparations ne sont pas
possibles.

Réparation possible ¢
barrage. Disponibilité des
sources de secours pour la

fourniture en eau ou en

électricité.

Réparation dt
barrage possible,
pertes indirectes

faibles.

Tableau. 1. 28 : critere de choix de la crue de projet.

Catégories des dommages

Crue de projet
recommandée

Elevées : Perte de vie Dommage considérable

1/100000 a 1/10000

Importants : Pas de perte de vie Dommages impsrtg

1

/10000 a 1/1000

Faibles : PA S de perte de vie Dommages légers.

1/1000 a 1/100

Table II. 29 : Choix de la crue

Conclusion:

A l'aval de la retenue il y’a ni des infrastructsr@e tres hautes importances, ni des
agglomérations implantées, on ne court pas un giagde en construisant la retenue de
chaabet thrid, si son ouvrage d’évacuation n’estijd@n congu pour le protéger. Pour cela et
en tenant compte des recommandations citées sigjessa choisi comme crue du projet, la

crue 1/100 dont le débit est de :

Q=62.37 m3/s.
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I\VV) Apport solide :

L’étude de I'apport solide est une étapepselle pour déterminer le volume mort du
barrage qui est un volume non exploitable, et quit inéairement avec la durée de vie de
I'ouvrage. (Ceci n’est pas une regle applicablerpous les barrages).

Pour y parvenir a évaluer on commence par le cdleulébit solide qui
provient de I'érosion dans le bassin versant,idd'ae :

* Analogie avec les barrages existants, localisés das conditions Physico
géographiques similaires.
» utilisation de différentes relations empiriques.

IV.1) Relations empiriques :
Les relations empiriques les plus largement ughksén Algérie sont les suivantes:
Tixeront et Gavrilovic, Certaines de ces formsudgpriment les résultats en t/km2/an ou ne
prennent pas en considération le transport sohdgharriage, dans ces cas nous considérons:

1. une densité moyenne humide de 1,3 t/m3 de vasdt@esesuré sur la retenue

collinaire BS 21 — w. de Médéa).
2. un taux de charriage de 20% des sédiments en sispsn
* Formule de TIXERONT
Cette relation a été calée sur la base de cou@faétablies entre I'apport moyen annuel (A) et
un coefficient de perméabilité); Les informations de base sont issues d'obsensét de
mesures sur les oueds algériens et tunisiensaqingile leurs bassins versants:

qexA%5
tel que :
gs : est I'apport solide moyen annuel (en suspepsxprimé en t/km?/an;
A : Lame ruisselée exprimée en mm.
a: parameétre caractérisant la perméabilité du basssant. Pour les bassins a perméabilité
moyenne a faible= 350.

* Formule de GAVRILOVIC

Cette relation largement utilisée en Algeeite a été élaborée en Yougoslavie.
Elle fait intervenir des caractéristiques physigetesn indice climatique du bassin versant.
gs=qgsp* Crm

tel que:
gsp : le taux de "production” annuelle de matérigeixcharriage y compris)enm3/km2/an.

il se calcule selon la relation ci-aprés:

qsp =T* Pa*n* VZ3

Dans cette dernierexfest exprimé en mm.
Z : est un coefficient d'érosion relative tabul&amction de la description du bassin versant,
pour un terrain avec un niveau d’érosion déterminé.
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T : est un coefficient thermique tel que : ’1-30 + 0.1

- t étant la température moyenne annuelle en degistus.

- Crm: est le coefficient de rétention tenant ctarges discontinuités Spatio-temporelles
dans le flux des matériaux arrachisvarsants.

Crm =

+/ p*altmoy

0.25%(L+10)

ou P, L, et Altmoy sont exprimés en km sont reBpement le périmeétre, la longueur du
thalweg principal et l'altitude moyenne du bass@rsant. Dans la pratique hydrologique
algérienne la relation de Gauvrillovic est largemdiisée.

Tableau.ll.30: Récapitulatif des résultats de calculs des tramspolides

4

N° |[Formule Parameétres Taux d’abrasion Apports
solides
Symbole | Valeur | Suspension Charriag\e Total Global
t/km2.an | tkmzan| tkm2.ahm3/kmzan | n¥/an
TIXERONT: A=| 48
alfa=| 350 625 125 750 975 13 537
GAVRILLOVIC: Z=| 0,32
Crm=| 0,87
T=| 1,27
gsp=| 283 246 49 295 384 5328
Valeur 246 49 295 384 5328
retenue:

Densité =1,3 t/rﬁ

Les résultats de calcul du taux d’abrasion a I'ade différentes méthodes varient de 384 a
975 n13/km2an.

Nous optons pour le taux d’abrasion obtenu pardthode de GAVRILLOVIC.
Ainsi, 'oued THRID charrie en moyenne chaque arprés de 5 330 m3 de sédiments.

Ce choix est appuyé par les observations faitelmsetenue Chaabat El Kheneg qui se trouve
dans la commune de Moudjbeur.
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Tableau 11.32: Caractéristique de la retenue Chaabat El Kheneg ldecommune
de Moudjbeur (DHW Médéa 2004).

Capacité Tauxd'envaPurée de [(Tx Envasem
Coordonnées sement (Txvie (2004)|envas) |ent annue
Commune | Nom du envas) des moyen
barrage X Y Z (m3) % an % | m3ar
Moudjebeur| ch. EL
Kheneg 512,9 [295,8 (946 100 000 100 17 5 882

¢ Le volume mort :

Le volume mort s’obtient comme suit: Vm STl a

Tel que :

T : temps d’amortissement (Durée de vie deternue 15 ans).
Ta : Taux d’abrasion [t/Km?#/an].
S : superficie du bassin versant.
On trouve : Vm=79920 m3.

V. La régularisation :

Le but de la régularisation est de détermimeapacité optimale de la retenue qui permet
de rendre réguliers les débits de I'oued chaahidtHh de satisfaire les besoins en eau
d'irrigation avec le moindre risque de défaillapossible.

Deux types de régularisation sont utilisés :
» Larégularisation saisonniere.
» Larégularisation interannuelle.

Les parametres nécessaires pour le calcul dgldarisation sont :
» La répartition mensuelle de la demande en eaugéiion.
» La répartition mensuelle de la demande cheptel.
» La répartition mensuelle des infiltrations et df@wation.
» Les courbes caractéristiques de la retenue.

Répartition des besoins :
Comme la retenue est destiné uniquement a l'iiogadt le cheptel, et les demandes en
eau potable seront considérées nulles.

Tableau. Il. 33 : La repartions annuelle de la demande

mois Irrigation (Mm3) Cheptel (Mm3) Utot (Mm3)
septembre 0.019234 0.000045 0.019279
Octobre 0.011316 0.000045 0.011361
novembre 0.001495 0.000045 0.001540
Decembre 0 0.000045 0.000045
Janvier 0 0.000045 0.000045
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Février 0 0.000045 0.000045
Mars 0.004809 0.000045 0.004854
Avril 0.019880 0.000045 0.019925
Mai 0.023077 0.000045 0.023122
Juin 0.016846 0.000045 0.016891
Juillet 0.009772 0.000045 0.009819
aout 0.018532 0.000045 0.018577
anuel 0.124962 0.00054 0.125502

V.1) Régularisation saisonniere (sans tenir compiges pertes)

Tableau. Il. 33 Régularisation saisonniere

Mois A80%(Mm3) | U80%(Mm3)| A-UMm3) Vrf Vri S(Mm3)
(Mm3) (Mm3)
0.079920| 0.07992(
Oct 0.02 0.011361 +0.008630 0.088559 0.0885%59
Nov 0.04 0.001540 +0.03846| 0.127019 0.127019
Dec 0.044 0.000045 +0.043955 0.170974 0.170974
Jan 0.047 0.000045 +0.046955 0.217929 0.217929
Fev 0.037 0.000045 +0.036955 0.254884 0.254884
Mars 0.033 0.004854 +0.028146 0.283083 0.281418 161®
Avril  0.021 0.019925 +0.001075% 0.282493 0.281418000075
Mai 0.022 0.023122 -0.001122 0.280296 0.280296
Juin 0.009 0.016891 -0.007891 0.2724D5 0.272405
jeuillet | 0.0006 0.009817 -0.009217 0.263188 0.28318
aout 0.0006 0.018577 -0.01797F  0.245211 0.245p11
Sep 0.01 0.019279 -0.009279  0.235932 0.235932

Vs=0.204185, Vd=0.045486

On remarque que I'excedent d’eau est plus grandagdéficit donc :
Vu=Vvd=0.045486(Mm3).

a) Régularisation saisonniéere (tenant compte les pedg
Deux types de pertes caractérisent la retenue :

Pertes par évaporation

* Pertes par infiltration
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» Pertes par évaporation :

Nous avons :

Vevp= S *Evp

Vevp : volume perdu a cause de |'évaporation @3 H

Evp : Evaporation mensuelle en mm

S : Surface du plan d’eau km2.

» Pertes par infiltration :
Le volume mensuel des pertes par infiltration dastse cas est donné par :

Vinf = 1% Vmoy
Vinf : Volume perdu a cause de l'infiltration en Bm

Vrf,i et Vrf,i : les volumes de la retenue de dengis successifs.

avec :

Vmo

Vrfi+Vrfi+1
) i

Etude hydrologique

V.2) Régularisation interannuelle (tenant compte Ig pertes)

Tableau. Il. 34 : Régularisation interannuelle

S
Mois Vrf,i Vmoy [Smoy Es Vinf Vevp PI A U A-PI-U Vrf Vri (Mm
Mm3 Mm3 Km2 mm Mm3 Mm3 (Mm3) (Mm3) (Mm3) Mm3 (Mm3) (Mm3) 3)
0.079920 0.0799 0.0799
2 2
Oct
0.088559 | 0.084 | 0.029 | 99.2 0.00084 0.003 | 0.0038 0.02 0.0113 0.0049 0.0848 0.0848
2 6 2 2
Nov
0.127019 | 0.107 | 0.034 | 59.49 | 0.001078 | 0.002 | 0.0031 0.04 0.0015 0.0354 0.1202 0.1202
8 4 2 2
Dec
0.170974 | 0.149 | 0.041 | 43.73 | 0.00149 0.001 | 0.0033 0.044 0.0000 0.0407 0.1609 0.1609
0 7 5 2 2
Jan
0.217929 | 0.194 | 0.048 | 34.49 | 0.001945 | 0.001 | 0.0036 0.047 0.0433 | 0.2042 0.2042
5 6 0.00005 2 2
Fev
0.254884 | 0.236 | 0.054 | 38.76 | 0.002364 | 0.002 | 0.0045 0.037 0.0000 0.0325 0.2367 0.2044 0.032
4 0 5 2 7 25
Mars
0.28303 0.269 | 0.059 | 67.31 | 0.00269 0.004 | 0.0067 0.033 0.0048 0.0215 0.2259 0.2044 0.021
0 0 5 7 7 5
Avrl
0.282493 | 0.282 | 0.061 | 92.81 | 0.002828 | 0.005 | 0.0085 0.021 0.0199 |[-0.0074 0.1970 0.1970
8 3 7 3 7 7
Mai 0.280296 | 0.281 | 0.061 | 1355 | 0.002814 | 0.008 | 0.0111 0.022 0.0231 |-0.0122 0.1848 0.1848
4 1 2 7 7
Juin 0.272405 | 0.276 | 0.060 | 175.5 | 0.002764 | 0.011 | 0.0134 0.009 0.0168 |[-0.0213 0.1635 0.1635
4 4 9 7 7
Jul 0.263188 | 0.267 | 0.058 | 239.2 | 0.002678 | 0.014 | 0.0167 0.0006 0.0098 |-0.0259 0.1376 0.1376
8 7 2 7 7
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Aout 0.245211 | 0.254 | 0.057 | 212.7 | 0.002542 | 0.012 | 0.0147 0.0006 | 0.0185 |-0.0326 0.1050 0.1050
2 8 7 7

sep 0.235932 | 0.240 | 0.055 | 158.2 | 0.002406 | 0.008 | 0.0111 0.01 0.0192 [-0.0204 0.0846 0.0846
6 8 8 7 7

D’apreés le tableau(1) on a : Vs=0.1783 Mm3

Vd =0.1198 Mm3

On remarque que I'excédent d’eau est plus grandagdéficit donc :

Vu = Vd = 0.1198 (Mm3)

VNNR = Vu+Vm=0.07792+0.1198=mm==p  \/RN 0.19772 (Mm3)

Pour la détermination des surfaces correspondanteapports mensuelles, ainsi que pour
procéder aux calculs du bilan d’eau, on a utiksedaractéristiques topographiques de la

retenue :

1) La courbe hauteur volume :
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Fig. 11.20 : courbe hauteur volume.
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2) La courbe hauteur surface:
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surface (m2)

surface (m2)
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Fig. 11.21 : courbe hauteur surface.

Tableau.ll.35Caractéristiques topographiques de la retenue

altitude (m) capacité(m3) surface(m?2)
624 0 0
625 0 1666
626 3333 4066
627 6666 8000
628 15000 11000
629 30000 16000
630 46666 20000
631 66666 25300
632 96666 31666
633 131666 38333
634 173333 44666
635 220000 51350
636 276666 60666
637 343333 68064
638 410000 75000

Les données disponibles en sortie du bilan sont :

« la hauteur d’eau dans la digue

* la surface potentiellement irrigable a partir dasx accumulées dans la retenue.
A partir de cette derniére, la capacité totalaetdpacité utile de la retenue sont calculées

grace a la courbe hauteur-capacité-surface (H@S) gile le niveau de retenue normale des

eaux. La courbe HCS est déduite des résultatgalesux topographiques de la cuvette.
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Conclusion :
Grace a cette étude, nous avons déterminés tasteslactéristiques du barrage que nous
résumons comme Ssuit :

Tableau.ll.38Caractéristiques de la retenue

Volume utile (m3) 119800
NNR ( m) 634.25
NVM ( m) 631.48

Volume mort (m 3) 79920

VI. Laminage des crues :

Parmi tous les risques d’accidents qui menacexistence des barrages en matériaux locaux,
la submersion de la digue est la plus dangereuse.

Ce phénomene cause une rupture rapide des baguaigest due aux fortes crues. Pour éviter
une telle catastrophe, le laminage des crues estséire.

On appelle laminage d’une crue, la diminution dbidée pointe de son hydrogramme par
des moyens naturels ou artificiels. Par aillewwdaminage est 'amortissement d’une crue
avec une diminution de son débit de pointe ealéFhent de son volume dans le temps.
L’effet de laminage de crues dépend de la forméhgdrogramme des crues entrant dans la
retenue, de la capacité d’évacuateur de crue letfdeme de la retenue.

Le mécanisme de laminage se traduit par I'équatehilan suivante :

Qdt = qdt = Sdh

ou, Q ; débit entrant de la crue,

g ; débit déversé;

S ; la surface de la cuvette

Le débit cumulé a l'instant t est égal a:  @G#S*(dh/dt)
dh/dt : Vitesse de remplissage (ou de montée) detéaue.

Le principe de calcul d'optimisation repose sunxdagarametres essentiels : la crue de projet
et la charge au-dessus du déversoir.

VI.1) Le volume de la crue de projet :

Le volume de la crue de projet est déterminé shase d'une crue de projet de période de
retour de 100 années (Fréquence 1%).

Pour un débit de crue @&2.37m?3/s, le volume de crue serait de1319494m3.
VI.2) La charge au-dessus du déversoir :

La charge au-dessus du déversoir est fonction tegeur, elle est

calculée a partir de I'expression:

Q= m.b,/2g.H"3/2

Ou:

b : est la largeur du déversoir

m : le coefficient de débit (0,48 pour un seuil éi&dant)

Hi : la charge d'eau sur le seulil.
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Une fois ces deux parametres définis, les calaus effectués pour différentes largeurs de
déversement envisagées.
Le calcul de laminage est effectué en faisant varla fois la charge au-dessus du déversoir
et sa largeur, jusqu’a obtention de la méme valeuwtébit laminé.

VI.3) La méthode de kotcherine :

La méthode de KOTCHERINE est un procédé graphotqag/qui se base sur les principes
suivants :

assimilé a triangle.

crue.

I'hydrogramme de crue est assimilé a un triangléhgdrogramme d’évacuation est

les débits transitant par I'évacuateur de crueésermdent selon une fonction linéaire.
le laminage commence avec le remplissage de lateusme niveau NNR.
les pertes par infiltration et évaporation sontsidérées comme nulles au moment de

Dans notre cas on a un hydrogramme de crue de foiangulaire, le débit laminé est :
gmax=Qmax(1-Vi/Vcr) avec Vcr=0.5Qmax*T.

Cette relation montre une réduction du débit deteaile la crue au fur et a mesure que le
niveau d’eau augmente dans la cuvette.
L’estimation de la charge au-dessus du réserveifestue en faisant transiter ces volumes
par un évacuateur de crues aux dimensions.

Hd(m) | PHE(m) \I\;I(rrr)\ge) Vforcé(m3) | lam(m3/s)| b=5(m) | b=10(m) b=15(m) b=20(m) b=25(m)
0| 634.25 égg 0 62.37 0 ( ( D D
0.25 634.5| 185022 2 384 62.2984 1.33125 2.6625 3339 5.325 6.6562%
0.5| 634.75] 19906% 16 427 61.8767 3.765843 7.5306872.2960308 15.0613744 18.826718
0.75 635| 212496 29 858 61.4734 6.917377 13.8347588B7521337] 27.6695117 34.5868896
1| 635.25| 227512 44 874 61.0225 1065 21.3 31.95 6 42. 53.25
1.25 635.5| 23949% 56 857 60.66P7 14.88882 29.7676BB6514824 59.5353099 74.4191374
15| 635.75 250391 67 753 60.33p5 19.56529 39.13059%8.695898 78.2611973 97.8264966
1.75 636| 274845 92 207 59.6012 24.655%09 49.31019(BL9652851] 98.6203801 123.2754/75
2| 636.25| 282485 99 84f7 59.3718  30.12260.2454978 90.3682466) 120.490996 150.613744
2.25 636.5] 308011 125 373 58.6053 35.94B75 71.8878)7.83125 143.77%  179.71875
Tableau 11.37Calcul de laminage ( Kotcherine)
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Figure 22 :Laminage de la crue (KOTCHERINE)

VI.4) la méthode de Hildenblat :
Pour faire le laminage des crues paeaatithode, on doit avoir les
données suivantes :

» Hydrogramme de crue fréquentiel : Qp%-=f(t).
» Courbe des volumes d’eau dans la retenue : V=f(H).

* Courbe des variations d’eau dans la retenue awsl@ssniveau normal de la
retenue.

Le débit maximum déversé (q) peut étre donnégptarimule de Kotchérine améliorée par
Sokolovski pour les hydro grammes a une pointgiandulaire :

f
ch%)

gqmaxp% = 0.85Qp% * (1 —

Avec :

V(cp%) : Volume de la crue de probabilité P%.

Vf: Volume déversant de sécurité ou volume forcé.
D’apres Kotcherine, le volume forcé est donné adotmule :
Vf=(0.05+0.2) V(cp%)

Maintenant on a les valeurs des parametres Vf, Vg%p%, on peut calculer le débit
maximum a évacuer g max p%.
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Les résultats sont représentés dans le tableaarguiv
cote(m) Hd(m) gs(m3/s) 1/2qgsDt V(Mm3) v+1/2qgsDt
934.25 0 0 0 182 638 182 638
934.65 0.4 5.37941377 34.8586013 198520 198 555
935.05 0.8 15.2152798 98.5950133 223430 223529
935.45 1.2 27.9522539 181.130605 247392 247 573
935.85 1.6 43.0353102 278.86881 260025 260 304
936.25 2 60.1436744 389.73101 280322 280 712
936.65 2.4 79.0609132 512.314717 312198 312 710
937.05 2.8 99.6281373 645.59033 34966 35612
Tableau. Il. 38.Volumes et débit déversant
qs (m3/s)
120
100 /
80 /
60
/ === 0s (m3/s)
40

20 /

Fig.11.23 Courbe des débits déversants

Disposant des courbes suivantes, on procéde andgmproprement dit :

. Q=f(p).
. V=f(H).

« q=f(V+5q * Dt).
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Les résultats sont présentés dans le tableau suivan
Pour : b=10m
temps (h) Q(m3/s) Qmoy(m3/s) | (Qmoy-gs) | (Qmoy-gs)Dt | v+1/2qDt g(m3/s)
0 0 0 0 0 0 0
0.5 1.7325 0.86625 0.86625 1559.25 182 638 0
1 6.93 4.33125 3.80125 6842.25 184 197 0.53
1.5 15.5925 11.26125 8.42125 15158.25 191 040 2.84
2 27.72 21.65625 13.26625 23879.25 206 198 8.39
2.5 43.3125 35.51625 16.84625 30323.25 230 077 18.67
3 62.37 52.84125 9.74125 17534.25 260 400 43.1
3.5 50.70912 56.53956 -0.56044 | -1008.792 277 935 57.1
4 40.60056 45.65484 -6.34516 | -11421.288 276 926 52
4.5 31.93344 36.267 -7.133 -12839.4 265 504 43.4
5 24.59688 28.26516 -6.73484 | -12122.712 252 665 35
5.5 18.48 21.53844 -6.46156 | -11630.808 240 542 28
6 13.47192 15.97596 -4.02404 | -7243.272 228 912 20
6.5 9.46176 11.46684 -2.53316 | -4559.688 221 668 14
7 6.33864 7.9002 -2.0998 -3779.64 217 109 10
7.5 3.99168 5.16516 -1.33484 | -2402.712 213 329 6.5
8 2.31 3.15084 -1.44916 | -2608.488 210926 4.6
8.5 1.18272 1.74636 -1.80364 | -3246.552 208 318 3.55
9 0.49896 0.84084 -2.15916 | -3886.488 205 071 3
9.5 0.14784 0.3234 -2.0766 -3737.88 201 185 2.4
10 0.01848 0.08316 -1.71684 | -3090.312 197 447 1.8
10.5 0 0.00924 -1.54076 | -2773.368 194 356 1.55
11 0 0 -1.23 -2214 191 583 1.23
11.5 0 0 -1 -1800 189 369 1
12 0 0 -0.8 -1440 187 569 0.8
12.5 0 0 -0.5 -900 186 129 0.5
13 0 0 -0.4 -720 185 229 0.4
13.5 0 0 -0.3 -540 184 509 0.3
14 0 0 -0.24 -432 183 969 0.24
14.5 0 0 -0.18 -324 183 537 0.18
15 0 0 -0.14 -252 183213 0.14
15.5 0 0 -0.1 -180 182 961 0.1
16 0 0 -0.06 -108 182 781 0.06
16.5 0 0 -0.04 -72 182 673 0.04
17 0 0 0 0 182 638 0
Tableau. Il. 39 : Le calcul de laminage (Hildenblat)
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Fig. .24 :Hydrogramme de débit entrant et sortant

VII) Etude d’optimisation :

Pour cette étude comparative, on a détertasbauteurs et les volumes de remblais du
barrage en fonction de chaque hauteur déversémqespondent a une largeur de déversoir
spécifique. Le choix des dimensions optimales died®ir consiste a minimiser le colt du
barrage et de déversaoir.

Baev (m) NNR (m) Hiey (m) R(m) Hbrg(m) ml m2 aval 3réte(m)
amont
5 634.25 3.03 1.2 18.83 3 2.5 7.16
10 634.25 1.9 1.2 17.7 3 2.5 7
15 634.25 1.45 1.2 17.25 3 2.5 6.85
Tableau. II. 40 : Récapitulatif des résultats
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Les tableaux suivants montrent les volumes de r@sbe chaque barrage et évacuateurs de
crues et leurs couts.
[.1) Calcul le cout de la digue :

b (m) Vdigue (m3) Prix unit (da) Cout (da)
5 76919.1142 850 65381247.1
10 71750.7838 850 60988166.2
15 69775.7 850 59309345

Tableau. II. 41 : Cout de la digue.

VII.2) Calcul de cout de I'évacuateur de crues :
VII.2.1) Le déversoir :
Le déversoir sera construit en béton armeé, depypi creager, Celui-ci s’adapte mieux a
phénomenes hydrauliques dangereux (Cavitatiomedsion..
dégats Importants et provoquant a la suite I'ingtalgle I'ouvrage.
Le volume du déversoir sera donc : Vdev=S.L
S : section transversale (m2)
L : largeur déversante (m)

En fixant le métre cube du béton a vingt-cinq miliears le court de déversoir pour les

différentes largeurs déversantes sera :

Tableau .11.42 : cout de déversoir.

........ ), pouvant engendrer des

b (m) Vdév (m3) Prix unit (da) Cout
Déversoir (da)

5 49.28 32000 1576960

10 98.55 32000 3153600

15 147.83 32000 4730560

VII.2.2) Le coursier :

b (m) largeur du | S(coursie) | L (coursier) | V(coursier | Prix Cout de
coursier (m2) (m) (m3) unitaire(DA | coursier(DA
(m) ) )

5 1.95 0.49 64.3 31.51 32000 1008224

10 3.9 0.98 64.3 63.01 32000 2016320

15 5.85 1.46 64.3 93.88 32000 3004160

Tableau. Il. 43 : Cout de coursier
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VII.3) cout total :

b (m) Cout de la digue Cout de Cout de coursier| Cout Total(DA)
(DA) déversoir (DA) (DA)

5 65381247.1 1576960 1008224

67966431.1
10 60988166.2 3153600 2016320

66158086.2
15 59309345 4730560 3004160

67044065

Tableau. I1.44.cout total

D’aprés la courbe d’optimisation représentée péiglae 14,la largeur déversante donnant le
cout minimum est 10m.
Donc la hauteur du barrage 18m. et le niveau deéla 637.65m.
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Fig.25 :variation des difféerents couts en fonction dealgéur de déversoir

Conclusion :

Selon I'étude de laminage de crues par la méthedettherine et I'étude
technicoéconomique pour le dimensionnement du déirgisécurité et économie) et la
reconstitution de 'hydrogramme de crue laminéeisnabtenons les résultats suivants :
a. Le débit laminé : QL= 57.1 m3/s.
b. Largeur du déversoir : b= 10 m.

c. Temps de base : Tb= 17 heures (crue laminée).

d. Hauteur déversée : Hd=2 m.
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INTRODUCTION

Les barrages sont par définition, des ouvragesawjidues qui barrent sur toute la
largeur une section d’'une vallée et créent aingiauvette artificielle géologiquement
étanche. De maniere générale et dans la plupadagesa hauteur du barrage dépasse
le niveau d’eau atteint par les cours d’eau eropérie fortes crues. lls présentent
par ailleurs la caractéristique d’étre affecté#f@mdntes fonctions.

Au cours du temps, la technique, des barragesls@stentendu développée et des
progres sensibles ont été réalisés en ce qui augcentre autres, le mode d’exécution
et la sécurité. Le nombre et la hauteur des ougrdgeetenue n’ont donc pas cessé de
croitre.

Les matériaux généralement utilisés pour la coostn des barrages sont des sols
naturels meubles ou des enrochements (barragendaig et béton
(barrages poids, volte, a contrefort) ou compact®aleau (barrage- poids).

Il existe donc plusieurs profils d’ouvrages seles matériaux choisis, qui doivent étre
disponibles en quantité suffisante a proximité sites.

Critéres d’évaluation d’'un aménagement a accunaunati

En générale, les criteres d’évaluation d’'un ameémamnt sont les suivants :

* Technigue : est-ce que les objectifs purement igolkes peuvent étre atteints par
un ameénagement ?

» Economique : est-ce que les bénéfices en cas likatém d’'un
ameénagement sont supérieurs a ceux qui en casalecement au projet ?

* Financier : est ce que les moyens financiers sdfisants (pendant la
Construction d’'un aménagement et lors de son ebapilon)?

» Politique : est-ce que le projet est soutenu imistances politiques et les
Populations concernées ?

» Sociétal : est ce que les utilisateurs potentiels/pnt tirer profit de ce projet ?

* Environnemental : est-ce que I'impact du projetl®mvironnement et
I'ughtion du territoire est défendable ?

Le choix de ce type de barrage se fait en fonaiotype de sol de la fondation et la
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disponibilité des matériaux de construction quireavent a proximité de I'ouvrage.

I) Les variantes a choisir :

La morphologie de la vallée joue un role importdants le choix du Site et du type de
barrage a implanter.

L’emplacement idéal et le plus économique est @l site étroit précédé a I'amont par
un élargissement de la vallée car ce type de vatidgiennent mieux a 'aménagement d’'un
barrage en remblai.

D’autre part, la nature, la résistance, la fradtoreet la perméabilité des formations
rencontrées dans le bassin versant constituemsen®le de facteur permettant la
détermination du type de barrage a implanter.

Aprés considération de ces aspects plusieurs tgeedarrages en terre restent
possibles, seulement les conditions économiquda disponibilité des matériaux
permettent de départager les solutions.

Pour notre cas, les conditions topographiques pogéples, géographiques et
géotechniques, permettent d’envisager un barrageagériaux locaux, nous avons

donc trois types de variantes :

» Type 1: barrage homogene (Argile).
* Type 2: barrage a zones avec noyau central ereargil

* Type 3: barrage en enrochement avec masque amggében
membrane.

* Barrage homogeéne :

Un barrage en terre homogene est le type de bdeaques facile a réaliser, mais il faut
prévoir un drainage efficace dans la partie avdadbgue, ainsi qu’une protection et une
zone de transition en amont.

Pour la réalisation d’'un tel barrage il est nédesske disposer d’'un volume tres
important de matériaux argileux imperméables. Wirdvertical placé au centre de la
digue peut constituer une solution trés efficacer patercepter les eaux d’infiltration, il
est donc constitué de matériaux grossiers (gratisable).
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Fig. l1l.1 : Barrage homogene.

Protection
amont

Massif homogeéne Butée de pd
imperméable drainante

» Barrage a zones avec noyau central en argile :

Souvent I'hétérogénéité des matériaux disponihlepkce, ou leurs caractéristiques
géotechniques ne permettant pas d’envisager une tigmogene, un massif en plusieurs
zones (Fig. 111.3), dont chacune est constituéa anatériau différent, suivant le réle que
doit jouer chaque zone. La fonction d’étanchéitéagsurée par un noyau étanche réaliser
en matériaux argileux qui pourra étre placé en amera digue ou au centre de celle-ci.

_ Recharges
Filtre_

- Drain filtre

Noyau Vo<

étanche s
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Fig. lll.2 : Barrage zoné.
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» Barrage en enrochement avec masque amont en géo-niwane :
La réalisation d’un noyau étanche peut présentedidcultés tel que le manque de
matériaux convenables (argile), difficulté de meseceuvre (ancrage de noyau), dans ce
cas la solution c’est le barrage a masque amogéermembrane qui est placée plus
couramment sur sa face amont pour assurer |'éégtéch

[I) Dimensionnement de la digue:
Le profil général d’'une digue est représenté dariiglire ci-apres :

b
NCB ==
NPHE "] £\
NNR m
NVM
NTN A4
<} B >

Fig. 11.3 : Profil d'une digue
Avec:
NNR : niveau normal de la retenue.
NPHE: niveau des plus hautes eaux.
NCB: niveau de la créte du barrage.
NVM: niveau du volume mort.
NTN: niveau du terrain naturel.
Hb: hauteur du barrage.

B : largeur du barrage.
Hd : hauteur d’eau
déversée.

R: la revanche.

[1.1) Calcul de la revanche:
C’est une marge de sécurité qui permet que lgsesane submergent la digue, elle est en
fonction de :

* La hauteur des vagues.
* Vitesse de vent.

Pour le calcul de la revanche on utilisera les fde® suivantes :

. Formule de STENVENSON etGAILLARD
La revanche minimale est donnée par la relation:
Hr = H+V2/2g

ou: H est la hauteur des vagues estim@gde Ide la formule empirique de
STEVENSON en [m]:
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Pour : F < 18km

H=0.76+0\F -0.26VF
F : Fetch.

V : étant la vitesse de propagation des vagees le haut calculée selon I'expression
GAILLARD : V=1.5+0.67H

Longueur de la retenue (Fetch) F = 0,43 Km
Hauteur des vagues H= 0,75 m
Vitesse de propagation des vagues V = 2,00 m/sec

Hauteur de la revanche Hr = 0,95 m

e Formule de MALLET et PAQUANT
La relation donnant la revanche est de la forme :

Hr = H+/2/2g
H= 0.5 +1/3/F
V=1.5+ 2H
Longueur de la retenue (Fetch) F = 0,43 Km
Hauteur des vagues H= 0,72 m
Vitesse de propagation des vagues V = 2,94 m/sec
Hauteur de la revanche Hr= 1,16 m

* Formule simplifiee

Le calcul de la revanche par la formule simpligéédonné comme suit :
Hr = 1+0.3/F
F : étant le Fetch(Km)

Longueur de la retenue (Fetch) F = 0,43 Km

Hauteur de la revanche Hr = 1,20 m

Une fois les calculs effectués par les trois métisoth valeur maximale est adoptée
pour la revanche. Dans la pratique, la valeur devanche doit étre supérieure a 1 m.
Les résultats de calcul sont représentés danbleataci-dessous :
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formule revanche
Stevenson et Gaillard 0.95
Mallet et Pacquant 1.16
Simplifiée 1.20
La revanche a adopter tenant compte du 1.20
tassement est

Tableau. I1l.1 : Résultats de calcul de la revanche.

Nous optons donc pour une revanchd @& m
La cote de la créte serait donc, Cr= 636,50+1,8G%70 m.

[1.2) La hauteur du barrage :
La formule de la hauteur du barrage est donnéagarmule suivante :

Hb=(NNR-NTN)+Hder+R
Hb=14.56+2+1.2
Hb=18 m.

[l.3)Largeur en créte :

Cette largeur doit assurer une sécurité contradgaes de submersion et la circulation
des engins pour la construction et I'entretien.
La largeur en créte adoptée correspond a la vadeximale obtenue par les quatre
meéthodes. Sinon la valeur minimale de 3 metreacdkgtée.
a créte sera renforcée par un revétement constuéelange de gros graviers
bitumineux.
Afin d'éviter la stagnation des eaux de pluies, peete de 2% de part et d'autre a partir de
I'axe de la créte est a réaliser (JURAVLEV, 1966H0LIGAEV, 1975 et VOLKOV,
1978).

La largeur en créte du barrage est calculée paliffiésentes formules suivantes :

Tableau 111.2 Résultats de calcule de largeur de créte

Les formules Bc (m) Bc (m)
Knappen 1.65VHb 7.00
Preece 1+1.WHb 5.67
Simplifiée 3.6VHb -3 6.43
Pratique 5/3vVHb 7.00
La largeur minimale préconisée pour 3.00
I'exploitation

Nous optons donc pour une largeur en créte deri,00

[1.4) La longueur en créte :
Elle est obtenue par mesure sur les ptgyagraphiques, elle estde : 145,00 m
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Les pentes des talus sont fixées par ledittons de stabilité mécanique du massif et de

ses fondations :

Tableau. I11.3 : Pentes des talus.

Hauteur du barrage (m Type du barrage Fruit des talus
Amont aval
335 Homogéne 2.5 2
Zonée 2 2
Homogéne a granulométrie étendue 2 2
5a10
Homogeéne a fort pourcentage d’argjle 2.5 2
Zonée 2 2
Homogéne a granulométrie étendue 2.5 2
10a20
Homogeéne a fort pourcentage d’argjle 3 2.5
Zonée 2.5 2.5
Homogéne a granulométrie étendue 3 2.5
>20
Homogeéne a fort pourcentage d’argjle 3.5 2.5
Zonée 3 3

En ce qui concerne les bermes, le choix s’effeatearfonction de la hauteur du barrage,dans

notre cas on travaillera avec les talus qui comedpnt a une hauteur comprise entre 10m et

20m car Hb=18 m.

Nous optons: Fruit amont :113,0

11.6) La largeur de la base :

Fruit aval B¥2,5

Elle est exprimée comme suit : B= b+(m1+a)+bc

B=112 m

[Il) Etude économique de chaque variante :

C’est une variante tres économique stdétanche mais seulement, il faudrait disposer

de sols fins de qualité satisfaisante et emiipgasuffisante.
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[11.1) Barrage homogene :
* Recharge (argile) :

Pour le calcul du volume total de chaque type dadlila retenue a été sectionné

en plusieurs trongons, afin de pouvoir calculerdiime de chaque trongon, pour calculer

le volume total du retenue.

Section H S Si+1l Xi V(m3)
1 3 23.5 0 | 45.75 8.5 194.44
2 51 45.75 232 13.26 1841.48
3 13 78.5 232 555.75 17.34 6829.79
4 18 112 555.75 1017 215 16907.06
5 18 112 1017 1017 24 24408
6 13 78.5 1017 555.75 28.4 22333.05
7 8 51 555.75 232 14.77 5817.53
8 3 23.5 232 45.75 11 1527.63
9 0 7 45.75 0 6.23 142.51
Tableau. I1.4Volume de recharge (Argile).
Vtot = 71750.7838m3.
* Matériaux de protection :

Matériaux de protection unité Quantité

Enrochement m3 1876

Gravier m3 4249.4

Sable m3 852.4

Produit asphaltique m3 245

Tableau. I11.5/olume de matériaux de protection
Pour le calcul du cout total du barrage homogénargite, on se baser sur la formule suivante

P=Vtot*Prix unitaire

Prix unitaire des terres =850 DA

Prix unitaire d’enrochement =1050 DA

Prix unitaire de sable = 650 DA
Prix unitaire de gravier =650 DA
Prix unitaire de Produit asphaltique = 1500 DA.

P=71750.7838*850+1876*1050 + (4249.2+852.4)*650+2850

P=66310156.23(DA).
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Variante A Homogéene

Fig.lll.4 : coupe transversale de variante A

[11.2) Barrage zoné (variante B) :

Ce type de barrage en remblai est une sollgigement répandue. Le barrage comporte
deux corps d’appui amont aval qui garantissentdbil#é du noyau central situé entre les
deux, lequel constitue I'élément étanche.

* Dimensionnement du noyatcentral :
Talus amont : n1=0.4
Talus aval : n2=0.4

Les talus sont en fonction de la perméabilité deglle qui est anl%m/s.
La hauteur du noyauhn=NPHE+1 sihr<1 ethn=NPHE+hr si hr>1

Nous avons trouvé précédemment que hv=0.75m
hn=16.81+1=17.81m

Calcul de la largeur du noyau :

hn/10 < bn < hn/6

1.781 <bn<2.97

On prendra donc : bn=2.9m.

Pour le calcul du volume du noyau on procédera cemour le calcul du volume du
barrage homogeéne, les résultats sont représenmédeada

tableau ci-apres :
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Tableau. 111.6;: Résultats de calcul du volume du noyau central.
section h Hi=hi-0.5 B Si Si+1 X V (m3)
1 3 2.5 4.9 0 9.75 8.5 41.44
2 8 7.5 8.9 9.75 4425 [13.26 358.02
3 13 12.5 12.9 44.25 98.75 [17.34 1239.81
4 18 17.5 16.9 98.75 173.25 [21.5 2827.25
5 18 17.5 16.9 173.25 | 173.25 |24 4158
6 13 12.5 12.9 17325 | 98.75 |284 3862.4
7 8 7.5 8.9 98.75 4425 |14.77 1056.06
8 3 2.5 4.9 44.25 975 |11 291
9 0 0 2.9 9.75 0 6.23 30.37
Somme 13870.35
Le prix du noyau est calculé comme suit :
P=Vtot«Prix unitaire
Prix unitaire= 850 Da P=13870.8360
P=11789797.5 DA.
» Calcul du volume de la recharge :
Les résultats obtenus sont représentés dans éatabl-dessous
avec :
talus amont : m1=2.5
Talus aval : m2=2.5
Le volume de la recharge est calculé comme suit :
Vrecharge=V total du barrage-V noyau
Les résultats obtenus sont représentés dans é&atabi-dessous :
Tableau. 111.7 : Volume d’un barrage homogéne en enrochement.
Section H b S Si+ Xi V(m3)
1 3 22 0 43.5 8.5 184.88
2 8 47 43.5 216 13.26 1720.49
3 13 72 216 5135 17.34 6324.77
4 18 103 513.5 936 21.5 15582.13
5 18 103 936 936 24 22464
6 13 72 936 513.5 28.4 20582.9
7 8 47 513.5 216 14.77 5387.36
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8 3 22 216 435 11 1427.25
9 0 0 43.5 0 6.23 135.50
Somme 73809.28

Vrecharge = 73809.28 - 13870.35 = 59938.93
Alors :

Vrecharge=73809.28 - 13870.35
Vrecharge=59938.93 m3

Prix unitaire de la recharge= 1050 DA.
P=59938,93 * 1050 = 62935876.5 DA.

* Matériaux de protection :

Matériaux de protection unité Quantité
Enrochement m3 1876
Gravier m3 4249 .4
Sable m3 1232.4
Produit asphaltique m3 245

Tableau. 111.8 Volume de matériaux de protection

Prix unitaire d’enrochement =1050 DA

Prix unitaire de sable = 650 DA

Prix unitaire de gravier =650 DA

Prix unitaire de Produit asphaltique = 1500 DA.

Pm.de protection = 1876*1050 + (4249.4+1232.4)*65845*1500
Pm.de protection = 5900470 (DA).
Ptot = Fénrochemen‘t" I:)noyau"' I:)m.de protection
Ptot = 62935876.5+ 11789797.5+ 5900470
Ptot = 80626144 (DA).
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figl.5 : coupe transversale de la variante B.
[11.3) Barrage en enrochement avec masque amont egjéo-membrane :

Dans le cas d’une quantité insuffisante de maténewr la réalisation d’'un noyau argileux,

la solution d’'un élément étanche sous forme de oeamont plaqué sur le parement peut
étre envisagée. Par ailleurs, le remblai se tremviotalité en dehors de I'influence de I'eau

de la retenue.

Volume du barrage en enrochement étendu :

Le volume total de la digue est calculé de la méragaiere que le barrage zoné, Le tableau ci-
dessous représente les résultats obtenus :

Tableau. 111.9 : Volume du barrage en enrochement

on hi B Si Si+1 Xi V(m3)

1 20.5 0 41.25 8.5 175.31

2 43 41.25 200 13.26 1599.49

3 13 65.5 200 471.25 17.34 5819.74

4 18 88 471.25 855 21.5 14257.19

5 18 88 855 855 24 20520

6 13 65.5 855 471.25 28.4 18832.75

7 42 471.25 200 14.77 4957.18

8 20.5 200 41.25 11 1326.88

9 0 0 41.25 0 6.23 128.49
Somme 67617.08

Prix enrochement = vtot *1050 = 70997881.5 (DA).

Pour le calcul du masque amont la surface du baeagmont a été décomposée en

différente section :
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_ m1x(hi + hi+1)*Xi

Si=
2
¥si=31.88 +182.33 + 455.18 + 833.13 + 1080 + 1300387.71 + 151.25 + 23.36

prix du masque amont en géo-membrane est de d#966.

Pétanchéité = 8066146 DA.

Alors le prix total du barrage en enrochement aiasque amont en géo-membrane est :
Ptotal =Prix étanchéité + Prix enrochement

Ptotal = 8066146 + 70997881.5

Ptotal = 79064027.5 DA

V) Choix de de la variante :

En général le choix de la variante se fait selsrcl@eres techniques, économiques et surtout
selon la disponibilité des matériaux.

Tableau. Ill.10Tableau comparatif des prix de différentes vaeant

Type de barrage Prix totale (DA)

Barrage homogéne 66310156.23

Barrage zoné 80626144

Barrage en enrochement avec masque amant 79064027.5
Conclusion :

D’aprés I'étude économique des variantes nous awwongé que le barrage le moins cher est
le barrage homogene a fort pourcentage d’argilegmime la quantité d’argile disponible sur
le terrain est suffisante pour la réalisation dudge. Donc nous avons opté cette variante «
barrage homogéne
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Traduction :

En se basant sur les résultats obtenus, et saritéses technico-économiques dans le chapitre
précédent, la solution adoptée est un barragerenitemogene. La recharge sera composée
de sols qui se trouvent dans les zones d’empnvoir €tude géologique, chapitre ).

I. Conception de la digue :
[.1. Dimensionnement de la digue :
a) Calcul de la revanche :

C’est la tranche comprise entre la créte dualgaret le niveau des plus hautes eaux.
La valeur trouvée dans le précédent chapitre est :
R=12m

b) Largeur en créte :
La largeur en créte du barrage est calculderestion de la hauteur du barrage Hb ou :
Hb= (NNR-NTN) +Hdev+R.
Hb=18m
La largeur en créte du barrage est calculééepatifférentes formules suivantes :

Tableau. IV.1 : Résultats de calcul de la largeur en créte.

Les formules Bc (m) Bc (m)
Knappen 1.6YHb 7.00
Preece 1+1.4Hb 5.67
Simplifiee 3.6/Hb-3 6.43

Pratique gx/m 7.00
La largeur minimale préconisée - 3.00
pour |'exploitation

Nous optons donc pour une largeur en crég@zm.

c) La longueur en créte du barrage :

La longueur en créte est déterminée a petla projection de la digue (Voir le plan
d’aménagement). L=145m.

d) Les bermes :
Sur le talus amont est prévue une berme poungitne d'effectuer des contréles sur la
digue et de procéder a d'éventuelles réparatianie $alus [1].

Pour protéger les talus aval de I'érosion dueraissellements des pluies et de la fonte des
neiges, il est nécessaire de prévoir une berme.

Les bermes amont et aval sont prévus a mi-hauteu
c'est-a-dire: Cote de la berme = 619,69 + (18/@28,69 m
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La largeur de la berme est de 3,0 m. La bermediubhvoir une pente dans le sens du
talus amont de3% A I'extrémité de la berme avakda sens du talus amont est congu un
collecteur des eaux de ruissellement.

e) Protection des talus :

Pour le talus amont, le phénoméne de renard gr@nd la résurgence des eaux de
saturation.

En tout état de cause, la protection des &dtien fait indispensable, pour remédier aux
effets des vagues et aux actions atmosphérigngseut utiliser les revétements en pierres
ou béton armé.

Dans notre cas, la protection en pierres estimipdiqué de point de vue économique, et
de souplesse élevée qui lui permet de garder sesigtes de protection en cas de
tassement du barrage.

Détermination de I'épaisseur de la protection :

L’épaisseur de I'enrochement est fonctionadeduteur et de la vitesse des vagues.

e=cXv2

Avec :

e : épaisseur de I'enrochement en m.

Vv : vitesse de propagation des vagues, v=2 m/s.

c : coefficient qui dépend des pentes des ttldsl poids spécifique du matériau
d’enrochement.

Le coefficient C est obtenu a partir du tableawasui :

Tableau. IV 2valeur du coefficient C.

Pente des talus Valeur de C pour déférentes gpigsfique
Poids spécifique Yp=25 Yp =2.65 Yp=2.8
1/12 0.027 0.022 0.020
1/4 0.027 0.024 0.022
1/3 0.028 0.025 0.023
1/2 0.031 0.028 0.026
1/1.5 0.036 0.032 0.030
1/1 0.047 0.041 0.038

Nous obtiendrons la valeur de: e=0.1m

Epaisseur de I'enrochement D50 par la méthodelée Army :

Le tableau suivant donne I'épaisseur de I'enrocld&0 minimal des pierres en fonction
de la hauteur des vagues :
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Tableau. 1V.3 : épaisseur de I'enrochement D50 minimal des pienef®nction de la
hauteur des vagues.

Hauteur des vagues Epaisseur minimal de la couche D 50 min (m)
d’enrochement (m)
0-0.30 0.30 0.20
0.30-0.62 0.40 0.25
0.62-1.20 0.45 0.30
1.20-1.80 0.55 0.40
1.80-2.40 0.70 0.45
2.40-3.00 0.80 0.55

Dans notre cas: 0.6%<1.2
Alors :

e=0.45m eb50min=0.30m
D’apreés les résultats obtenus par les deux méthmuepte pour la valeur de : e=0.4 m.

Il. Etude d'infiltration :

Aussi faible que soit la perméabilité d’'unrage en terre, il y’a toujours linfiltration
d’eau causée par la charge hydraulique crée mr Benmagasinée a I'amont de la digue.
Les infiltrations qui se produisent a travers lgpsodu barrage et ses fondations doivent étre
considérés sous deux aspects différents, d’'unespestréduisent le volume emmagasiné, d’autre
part elles peuvent compromettre la stabilité devtage sous l'influence d’effet renard.

L’étude d’infiltration nous permet de déterminer :
» Laligne de saturation du barrage.
* Lazone d’émergence.
* L’emplacement du systéeme de drainage.
» Le calcul du débit d’infiltration.

a) Principe de calcul :
La ligne de saturation est la ligne au long deiddie la pression hydrostatique est nulle,
on I'appelle aussi « ligne phréatique ». Elle estanction des caractéristiques des
matériaux de construction, elle est déterminédasbase de la parabole de Kozeny et qui
nous permet de délimitée la partie séche ou hudeda partie saturée d’eau du barrage.

Son tracé permet d’estimer le débit de fuite aerale barrage et de déterminer le cas
échéant, la zone d’émergence de I'eau le longlds tanont particulierement dangereuse.
Il est indispensable d’établir des dispositifs d&mhge qui maintient la ligne de saturation
a l'intérieur du massif.
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Kozeny a montré que la ligne phréatique est @amalple dontl’équation est :

Y?4Y0% — 2XY =0

Dou: YO=vX2+Y2-X

X, Y : les coordonnées de parabole aux conditiomgeks : x=d et y=ham
ham : la hauteur d’eau en amont en m.

d : largeur a la base. d=Bn-0.7b en m.

b : projection horizontale de NNR en m.

Pour obtenir la ligne de saturation & partir dpdeabole de KOZENY
on raccorde celle-ci au point B du plan d’eau anpamtune courbe normale au parement
amont en B et tangente a la parabole.

Calcul de yO :
Y0=vVd? + ham? -d

Y0=+75.482 + 14.562 -75.48

Y0 =1.39

Les coordonnées de la parabole de KOZENY sont ldatiableau suivant :

Tableau. IV.Zoordonnées de la parabole de Kozeny.

X(m)

10 20 30 40 50 60 70

80 90

100

Y(m) | 1.3892

5.4525| 7.5848| 9.2374| 10.636| 11.871| 12.989| 14.019

14.977| 15.878

16.55

18,00

16,00
14,00
N 12,00

Ty, 10,00
\ 8,00
\\ 6,00
\ 4,00
’g 2,00
120,00 100,00 80,00 60,00 40,00 20,00 0,00

Figure IV.1: Tracé de la parabole de KOZENY.
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b) Calcul du débit de fuite:
b.1) digue :
L’expérience a montré que pour un massif ha@neget isotrope et en premiére
approximation, on peut utiliser la formule suivantg=K*Y0
ou :
q : débit de fuite.
K : coefficient de perméabilité (2.858m/s).
g=4.0310"8 (m3/s/ml).
g=0.0034 (m3/j/ml).

b.2) Fondation :
Le débit d'infiltration a travers lesdations est donné par loi de Darcy :
g=K.LLA
avec :
K : coefficient de permdu6i(K=3,2.1078 m/s).

He=charge de la retenue=14.56 mce.
Lb=106.05m :I'emprise du barrage).

A :section d'infiltration par unité derigueur. A=T.1
T=3.5m profondeur du sol de fondatiennpéable).

Dot : q=K.LT ANg=1,54.10"8m3/s/ml.
g= 0.0013 m3/j/ml.

Débit total d'infiltration:  Qtot = Qd+Qf 6.0047m3/j/ml.

C) Vérification de la résistance d’infiltration du sol du barrage :
c.1) dispositif d’étanchéité :
La résistance d'infiltration du sol duge de la digue est donnée par :
I % < ladm

DH : perte de charge dans le corps diglae.
6n : épaisseur moyen de la digue.
ladm : gradient hydraulique admissible)@détermine a partir du tableau suivant :

Tableau IV-05 :Classification des barrages

Classe de I'ouvrage Sol de fondation
Rocheux Meuble
I Hb>100m Hb>50
Il De 50 a 100m De 25 a 50m
[l De 20 a 50m De 15 a 25m
v Hb<20m Hb<15m

Notre barrage appartient a la classe lI

TableauV.06Gradient adissible a travers le remblai terreux
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Type de sol Classe de 'aga

I [l 1 v
Argile compactée 1.5 15 1.8 1.95
limon 1.05 1.15 1.25 1.35
Sable moyen 0.7 0.8 0.9 1.00
Limon sableux 0.51 0.65 0.75 0.85
Sable fin 0.45 0.55 0.65 0.75

ladm=1.8 ; DH=14.56m 6n=53m ;
[=0.27<1.8 donc: I<ladm
Donc la résistance a l'infiltration du sol du tzaye est assurée.

c.2) Fondation du barrage :
La vérification de la résistance d’infilicn générale est vérifié si et seulement si la
condition suivante est vérifié : If%

avec :
Icr : gradient d’infiltration critiqueud est déterminé en fonction du type du sol de la
fondation.
Il est donné par le tableau suivant :

Tableau.lV.07 Gradient admissible pour les fondations d’un rembla

Type de sol Classe de I'ouvrage
I

Argile compactéee a.0

Limon 0.54

Sable moyen 0.48

Limon sableux 0.34

Sable fin 0.26

Ks :coefficient de sécurité déterminé en fonctiedalclasse de Barrage d’apres le tableau
suivant :

Tableau.V.08 Détermination de coefficient de sécurité

Classe de lI'ouvrage | | I 1] \Y,

Ks 1.25 1.20 1.15 1.10

If :gradient d'infiltrationdans la fondation du lbage,on le détermine d’aprés la formule

. DH
suivante : If =————
L+0.88Tcr

Tc’ :profondeur de calcul de la zone de filtratabm la fondatio.
Tc'=3.5m

H :charge d’eau (H=14.56m).

L=longueur a la base du barrage (L=106.05m)

On a donc : If=0.04

La fondation est en argile ce qui donne (Icr=1.08)

ENSH 2016 Page 89




Chapitre IV Etude de la variante retenue

Notre barrage appartient a la classe (lll) ce guind (Ks=1.15).
Icr
Onadonc:i-=0.94

Ks ~

. I , . v g . . .
Ce qui nous donne If% donc la résistance d'infiltration a travers lesdations est assurée.

D) les drains :

La fonction principale des drains est la negtdes percolation d’eau dans le corps du
barrage.il y aura abaissement de la ligne de sainrdimunition de la pression d’écoulement
et de la pression intertitielle, et accélérationadeonsolidation.

Le matériau utilisé pour un drain doit avoir nolemaent une perméabilité plus élevée que
celle du sol drainé.Le gravier de granulométrie fingrossiére est un matériau idéal,si il est
bien appropriée,la roche exploitée peut etre égate utilisée.

ces matériaux sont diposés en bandes,cheminéfdrdioale). ils doivent etre
inaltérables,parfaitement propres et en conséqusmigaeusement lavée si necessaire.leur
granulométrie est adaptée de facon a respectezdéess de non entrainement des fines
particules du matériau adjacent.

D.1) Tapis drainant :
Il s’agit de déterminer la longueur du draipisasuivant la relation ci-dessous :
Lt=0.33*B
B :la largeur a la base du barrage B=106 m.
Lt =35.35 m.

L’épaisseur du tapis drainant est donnée parrfaite ci-dessougt=ed+ef
Avec :
ed : I'épaisseur de drain, elle est prise ég&lécm
ef : I'épaisseur du filtre, elle est prise égal@0cm
dou :
et =60cm.

D.2) Le drain de pied :

Afin d’éviter la sortie des eaux d'infiltrations assurer la stabilité talus aval de la digue
contre I'érosion, nous prévoyons un prisme de dgerau piecval de la digue qui permet le
rabattement de la ligne de saturation. Le prismérdimage sera constitué d’enrochement.
La transition entre le matériau des recharges eridme de drainag sera assurée par une
couche de gravier de 30 cm.Les coefficients destatnont et aval du prisme sont
respectivement de 1/1,5 et 1/2.

La créte du prisme de drainage sera arasée ad®28t69 m dictée par le niveau d’eau aval.
La largeur de la créte du prisme est prise égalé@m.

D.3) Le drain vertical :
Vu la hauteur de la digue (H=18m), on prévoit uainirertical placé au centre de la digue
pour intercepter les eaux d’infiltration. Ce drast constitué d’un rideau de 1,00 m de
largeur en matériau grossier.
La créte du rideau sera calée a la cote 634, RBYR].
L’eau de percolation interceptée par ce draia égacuée par un drain-tapis filtrant.

ENSH 2016 Page 90



Chapitre IV Etude de la variante retenue

[II) Calcul des filtres :
Les filtres sont constitués de deux couchesessives de matériaux perméables, de

granulométrie de plus en plus fins depuig#rdvers le massif, assurant ainsi la
transition entre le drain et les éléments @es terrains drainés.

Dans un ensemble filtrant, chaque couchejdodr le role de filtre vis-a-vis de la
précédente dans le sens de I'écoulementeda.l’

Un filtre ne doit ni colmater ni se dégradar pntrainement de ses éléments.
on désigne par Dp et dp les diametres deagydi filtre et du matériau filtré.

-selon la condition de TERZAGUI, une couchednt sous les pierres est indispensable

SI:

D15
—<4
D85

D15=20mm (enrochement) diamétre des particulEs%.
d85=16.50mm : (Gravier) Diamétre des partis@l€5%.

2520 -1.21<4
D85 16.5
La condition de TERZAGUI est vérifiee donc malga, on doit prévoir une couche de

préparation, c'est-a-dire une couche de sable ci@.20

a) Vérification du contacte remblai, recharge (gravie) :

D15
_<4
dss

D15 : diametre des particules des rechargesigg).

d85 : diametre des particules du corps du kainirgile).
D15=0.4mm, d85=0.06mm.

210=2% =6.66>4

d85 0.06
Donc il est nécessaire de prévoir un filtngersé c'est-a-dire une couche de sable de
20cm.

b) Deétermination de la granulométrie du filtre :
D’15= (3—4).d85= (3—4)0.06
Avec : d85= (0.18—0.24),

D15=0.20mm.
D’apreés le fuseau granulométrique, on remarquebonae Satisfaction de la condition.

D’15 : varie entre (0.14—0.4) mm.

c) Vérification de la condition de I'absence de phémoene de renard, Dans le filtre
choisi.

La condition de I'absence du renard au massgalu

D/5 n
—=> O.32/UF(1+0.05UF)E
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UF : coefficient d’hétérogénéité du sol dirdl
_Dr60 _ 1.2

UF=—=—-=6.67

“ Dr1o0 0.8

D’5=0.12mm et D’17=0.25mm
n=n0 - 0.1 log(UF)

n0 = 0.45

n = 0.45-0.1 log(6.6® n=0.32

Dr5 032 _
m>0.326\/6.67(1+0.05(6.67m—0.27

2’ _5.48>0.27

Dr17
lIn'y a pas de risque de I'apparition du phd@eoe du renard dans le filtre.

d) Vérification de la suffisance de la perméabilité ddiltre :
Kf > (2+YUF).Kn

Ou Kf: coefficient de perméabilité du filta®~°m/s.
Kn :coefficient d'infiltration de remblai da digue10~"m/s.

(2+Y6.67) 1077 = 3.35.10~7 m/s Kf>1,1410"° m/s.

VI) Etude de stabilité :
Stabilité des talus :
Le calcul de stabilité des talus a pour obgetérifier les fruits des parements adopté
initialement en pré-dimensionnement.

Fruit du talus amont m1 = 3

Fruit du talus aval m2 = 2,5

Sur la base d’'une étude de stabilité, il ésifi¢ que ces pentes présentent réellement une
sécurité suffisante.

VI.1) Méthode de Bishop :
La méthode de Bishop, trés fréquemment employémose que les efforts
agissant sur les deux faces d’'une tranche ontam@asante verticale constante.
Le calcul du coefficient de sécurité correspon@anh cercle de glissement donné
se fait alors par approximations successives. suai cherche parmi tous les
cercles possibles, celui qui donne le coefficiensécurité le plus faible.

Les coefficients de sécurité normalement exigés lssrsuivants :
1. En fin de construction a retenue vide Fs=1.2

2. A retenue pleine pour le talus aval Fs=1.5
3. En vidange rapide pour le talus amont Fs=1.2
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IV.2) Calcul des coefficients de stabilité :

Le calcul de stabilité des talus de la retati€HAABET THRID a été fait au moyen
du logiciel GEOSTUDIO 2007, qui repose sur la mdthde Bishop, il permet de
déterminer les différents coefficients de sécuyrdér chacun des cas de fonctionnement
mentionnés précédemment avec et sans séisme.

» Etapes de calcul avec geostudio 2007 :
Voici l'interface initiale du logiciel :

{untitied)* - Gegstudio 2007 K i
File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify Tools Window Help

Ds & - ReaQ 100% v@x1 sy &
&) il d e
[ == B | § Anobsis: (@) SLOPE/W Analyss -

or Help, press F1 KR R .23 D000

Fig. IV.2interface de logiciel geostudio

On commence par le dessin de notre retenue aictttiace :

A) Choix d’axe. (sketctaxes)

B) Dessiner la retenue. (sket2ipolyline)

C) Déterminer la nappe phréatique (drapore water pressure)

D) Définir les caractéristiques géotechniques deeraux de construction.

(keylmr>matérials) on remplit les cases par les valeursotiésion et angle de
frottement et masse volumique de notre matériawodstruction.

Tableau. IV.9 Caractéristiques des matériaux de construction

DS RN <A AR = 2[RR %

caractéristiques Valeur unité
géotechniques

poids volumique du terrain 18 KN/m3
Cohésion interne du sol 70 Kpa

¢ = Angle de frottement 20 ° (degreé)
interne
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* Chercher le centre de cercle de glissement poteritie
a) (tools>Vvérify/optimize).
b) (tools> solve analyse2®start).
¢) ((window>contour).

Dans le cas de séisme on procéde comme suit :

1. Les mémes étapes que dans le cas sans séisme.
2. Aller a > keyln > Seismic load.

3. Horizontal.

4. Vertical.

Seismic load coefficient

Horizontal: (| positive in direction of failure
Cancel

Vertical: 0 positive down j

—

seismic force = [slice weight] x [seismic load coefficient)

* Résultats de calcul :
Les résultats de calcul sont présentéics $orme de tableau montrant les valeurs
des coefficients de sécurité Fs pour chacurcdes
a) ler cas sans séisme :

Tableau.lV.10 : Coefficient de sécurité Fs

cas de sollicitation Sans séisme
Fin de construction (amont) 3.953
Fin de construction (aval) 2.806
Fonctionnement normal (aval) 3.716
Vidange rapide (retenue vide) 3.272

b) 2eme cas avec séisme :

Classification des ouvrages selon leurs ingmmes :
Le niveau minimal de protection sismique accordé auvrage dépend essentiellement de
son objectif et son importance, et ils sont class@sme suit :

1. Groupe 1A : ouvrages d’'importance vitale

2. Groupe 1B : ouvrage e grande importance

3. Groupe 2 : ouvrages courant a importance moyenne
4. Groupe 3 : ouvrages a faible importance
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Notre barrage se situe dans la zone (ll. a) a si#mmoyenne et il est du groupe 1B, alors

le coefficient d’accélération sismique qui serdisdidans les calculs de stabilité des talus
du barrage a=0.20.

Tableau. IV.12 :résultats de stabilité avec séisme

cas de sollicitation Avec séisme
Fin de construction (amont) 2.107
Fin de construction (aval) 1.622
Fonctionnement normal (aval) 2.017
Vidange rapide (amont) ox

Figur.lV.3Fin de construction amont (sans séisme)
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Fig. IV.4 : Fin de construction aval (sans séisme)

Fig. IV.5. Fonctionnement normal aval (sans séisme)
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Fig. IV.68/idange rapide amont (sans séisme)

Fig. IV.7Vidange rapide amont (avec séisme).
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Fig. IV.8 Fonctionnement normal aval (avec séisme)

Fig. IV.9Fin de construction amont (avec séisme)
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Fig. IV.10Fin de construction aval (avec séisme)

50 —
40 —

30 —
1.904

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Tableau. 1V.18écapitulatif des résultats de stabilité

sollicitation K (avec séisme)>1.4 laris séisme)>1.1
Fin de construction (amont) 2.107 3.953

Fin de construction (aval) 1.622 2.806
Fonctionnement normal (aval) 2.017 3.716
Vidange rapide (amont) 1.904 3.272
Conclusion :

On remarque d’apres les résultats obtenus, gueelficient de sécurité minimum, calculé
pour les différents cas de sollicitation, est sigugraux coefficients de sécurité admissible
avec et sans séisme. Donc la stabilité est asporégdes pentes des talus de la retenue de

CHAABET THRID.
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Introduction :

Les déversoirs sont prévus pour les barrages dgosage et de détention, pour libérer le
surplus d'eau ou les eaux de crues qui ne peutrent@tenues dans I'espace de stockage
alloué, ou pour les barrages de dérivation poutozoner le flux excédant ceux tournés dans
le systéme de dérivation.

Habituellement, I'excés est aspiré par le hautdarvoir et transporté a travers un cours d'eau
construit a la riviere ou a un canal de drainagareh La Figure. V.1 montre un petit

déversoir en fonctionnement. (Design of small datf87).

Fig. V.1: déversoir en fonctionnement de Shadow MountaiesGolorado River (Design
of Small dam)

I. Type d’évacuateur :
D’habitude on distingue les évacuateurs de cruddeages fixes suivant le type de
fonctionnement hydraulique :

a) Evacuateurs de crue de surface
b) Evacuateurs de crue en charge

Et selon leur angle de déversement :

c) Evacuateurs de crue frontal
d) Evacuateurs de crue latérale

Pour notre projet, vu la topographie du site naagp@sons un évacuateur de crue latéral a
seuil libre, implanter en rive droite, ou existeeypente douce, contrairement a la rive gauche
ou la pente est tres forte. Ceci pour éviter désmes de terrassement trés importants.
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Apres I'étude de laminage des crues, dans le gkdpihous avons pu déterminer les
caractéristiques de notre évacuateur qui sont :

1. Débit de crue de projet Qp= 60.24 m3/s.

2. Débit laminé au déversoir Qd=57.1 m3/s.

3. Largeur déversante (du déversoir) b=10 m.

4. La charge de déversement H=2 m.

Il. Caractéristiques de I'évacuateur latéral :
Dans ce type de déversoir le déversement est effestec un certain angle par rapport a celui
de I'évacuateur de crue. Ce dernier est compospatées suivantes :
a. Canal d’approche
b. Déversoir
c. Cuvette
d. Transition
e. Coursier
f. Elément de dissipation
g. Canal de sortie

[1.1) Canal d’approche :

Le canal d'approche est destiné a réduire lessgted’approche vers le déversoir.
Le canal a une pelle de 1 m (Profondeur en deshous/eau du seuil déversant).
Il est congu avec une pente inverse de 1 pour 1000.

[1.1.1) La vitesse d’approche :
La vitesse d’approche dans le canal est dona€kapelation suivante :

V=2
bxh

Avec .

Q : débit déversé égale au débit laminé ; Q= 5Bkm

h: Profondeur d’eau dans le canal ; h=HO + P =21=t3 m.
b : largeur du canal ; b =10 m.

La vitesse d’approche obtenue sera dont.€em/s.

[1.1.2) Hauteur des murs du canal d’approche :
Le canal d’approche sera menu d’'un mur jusqu’aleickir.
La hauteur du mur est :
Hm=H+P+R
Avec :
R : la revanche donnée par la formule suivante.6=0.005*V*/h
V : la vitesse en m/s.
h= tirant d’eau en m
R=0.61m

On prend :

On opte pour une valeur de :
Hm= 3+1+0.61

Hm=4.61m.
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[1.1.3) Longueur du canal d’approche :
La longueur du canal d'approche dépend tplagraphie, elle est égale a 9 m.

[1.2) Déversoir :

Le déversoir situé a I'amont de I'évacuatenmtrdle le débit de celui-ci, et les parties
situées a I'aval (Chenal, coursier, bassin de phs$®in) doivent étre congues pour évacuer le
débit du déversoir sans perturber I'’écoulementeli@-ci, c'est-a-dire de telle maniere que cet
écoulement soit dénoye.

La largeur du déversoir obtenue par le calcul derlage est de 10 m.

Le dimensionnement du déversoir consiste a détemencoefficient de débit, la charge
totale sur le seuil et le débit évacué par le dierCes paramétres ont déja été déterminés
dans le calcul de laminage.

Les dimensions retenues du déversoir sont :

Parametres Valeurs Unité
Charge H au-dessus du 2 (m)
déversoir
Largeur du déversoir 10 ) (m

[1.2.1) Conception du déversoir :

|
Figure. V:A.es paramétres du profil d’un déversoir
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a=0.12*hd =0.12*2 = 0.24 m.
b= 0.4*hd = 0.4*2=0.8 m.
¢ =0.3*hd =0.3*2 = 0.6 m.
Les coordonnées du profil du déversoir sont déteges a 'aide de I'expression du Creager
suivante :
1.85
Yo
Avec :
X,y : 'abscisse et la coordonnée du repére odhua.
HO : la charge total = h1#4/2
V : vitesse d’approche

Les coordonnées du profil du seuil sont données aiableau suivant :

X Y X Y

- - 1,800 - 0,746
0,100 - 0,004 1,900 - 0,825
0,200 - 0,013 2,000 - 0,907
0,300 - 0,027 2,100 - 0,993
0,400 - 0,046 2,200 - 1,082
0,500 - 0,070 2,300 - 1,175
0,600 - 0,098 2,400 - 1,271
0,700 - 0,130 2,500 - 1,371
0,800 - 0,167 2,600 - 1,474
0,900 - 0,207 2,700 - 1,580
1,000 - 0,252 2,800 - 1,690
1,100 - 0,300 2,900 - 1,804
1,200 - 0,353 3,000 - 1,921
1,300 - 0,409 3,100 - 2,041
1,400 - 0,469 3,200 - 2,164
1,500 - 0,533 3,300 - 2,291
1,600 - 0,600 3,400 - 2,421
1,700 - 0,672 3,500 - 2,554

Y(m)

0 - L B B B S e e e B e L e
(L.l O—WS 1.7192.123252.7293.13.335
-0.5
1 \
-1.5 \ Y(m)
] N\

N

Figure.V.3:Tracé du profil du seuil déversant
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Calcul du rayon de raccordement:
Pour : P<10 m, on prend R=04&

Avec :
P : est la hauteur de pelle ; P = 1m
R=0.5«1=0.5m.

e Calcul du ressaut :

Apres I'abaque d&=f (h, v) on trouve la vitesse au début de ressaut est \6£41s)
Donc Y1 = 0.5 m et nombre de Froude F =5.19

On applique le formule suivent pour détermine dennd hauteur conjuguée

== (1T +8Fr?)
Y2=3.42 > Y aval =1.48 m.

Donc le ressaut est dénoyé.

On ajoute un seuil aprés le ressaut de H=2 m.
C'estadire Y aval =2+1.48=3.48 m > Y2.
Donc le ressaut est noyeé.

7

[ [ [ [l { AL | [ 1 T 1
f ! [ i ) { N | [ ] 1
[ [ [ e R s ios et T e D e R S| | !
0 = 2L R T R i [
. ] [ —— T T — — ; °i | [
g/w'll Q-: Vi@ lelt T, l“'lllm‘ |
K 7S N ~Recommended i L8 °! | e
[T .Y AR s 4 i i1 | v T 1 a
[ /7 R R [ [ [ i ' {
s : T~ ' P e I [ ' | i
T/ AN o~ D i v i | ¢ [
[l /l 1 ! ! "’ Pl | .l ‘- ! l l | { 3
T o T P m R S ro 3 s | 1
/S 4 SRS ! I~ m e — :

. K /T A i1 i i - ! il i —
I . -t.- i /1 ] N i ] i) - 1]
T | swioce BT S Best jumps. 4TI = Wecistabie jemps T Less occeptable jumps. 1—f—ii
Voo [ rwdviencel ' £ 01 ¢ [ Leost subject 1o I ! Rough surface. I

;  only.~ [+ 21 | 't | tolwoter vonations RN |
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I Jo T T 1 - 71 . Zurich Laboratory Rel. @ —_———
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T T 4 Fome o/ 1
| ! x FumeF ] 1
! R s o : 1
| i :
, | 1 |
] 1 [
! t 1 - |
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- Figure V.4 Longueur du ressaut en terme de y2 (adapté dekRel®64).

Lressaut = 15.39 m
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[1.2.2) Recommandations pour la conception

» Dans les évacuateurs latéraux, on recommande de\auinle déversoir de profil
pratique ; il est calculé de la maniere expliquéesda partie « conception du
déversoir ».

e La pente du fond est choisie par le concepteurgmoort au relief, mais doit étre
inférieure ou égale a la pente critique pour obtenirégime de circulation critique
fluvial.

» Le talus du canal latéral sera choisi par rappoxtcaractéristiques du terrain.

» Lalargeur minimale du fond du canal latéral dti¢ &hoisie en fonction des engins
de construction

» Pour calculer la hauteur d’écoulement tout le Idaganal latéral, il faut fixer une
hauteur dans la section de contrdle : cette hagtrarla hauteur critique Yecrit.

* Le canal latéral des évacuateurs latéraux peupésmatique ou non prismatique et
de section rectangulaire ou trapézoidale.

I1.3) chenal d’écoulement:

Le chenal d’écoulement est prévu juste a la sdtidéversoir, il doit étre congu avec une
pente suffisamment faible pour que le régime ydoitype fluvial, il doit avoir une pente
inférieure a la pente critique Ic, sa section éstegalement rectangulaire et sa longueur n’est
pas trés importante. Afin de déterminer la penteldenal, il faudrait déduire la pente

critique, on fixant une largeur au canal égale@.10

[1.3.1) La profondeur critique :

2
La profondeur critique : hé\l%

Avec :

Q : Le débit maximum a évacuer en 57.1 m3/s.
b : La largeur du déversoir en 10 m.
Application numérique :

hc =1.48m.

11.3.2) La pente critique :
La pente critiqgue se détermine par la formule deitag suivante :
4
_ Q% x(b+2xhc)3
lcr = K2(bxhc)10/3
Avec : K : coefficient de rugositén('/3 /s), On prend : K = 71.4&'/3 /s.
Pour une section rectangulaire.

Application numérique :
lcr = 0.0022
1=0.001 m/m < Icr = 0.0022 La condition de la pepoeir le chenal d’écoulement est vérifiee.
3.3) La profondeur normale :
La profondeur normale hn est la profondeur qui egdpaour le débit Q et la pente | du
chenal si I'écoulement était uniforme. Cette praofeur se déduit de la formule de Chézy :
Q=K*S*VR+1
Czl*Rl/G

n
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R=

Q==*IY/2(b x hn)>/® % (2  hn + b) 7%/

Avec :

S : Section du chenal d’écoulement en m2.

C : Coefficient de Chézy (caractérise le frotterhent(m1/2/s).
n : Coefficient de rugosité de Manning en (s/m1/3).

On prend : n=0.0135 s/m1/3 (béton).

b : La largeur du chenal d’écoulement en m.

La résolution de cette équation se fait par la watdes itérations. Les résultats des calculs
sont présentés dans le tableau suivant :

hn(m) Q(m3/s)

1.4 34.8128553
1.5 38.6535537
1.6 42.6072576
1.7 46.6671453
1.8 50.8269989
1.9 55.0811301
1.91 55.5115237
1.92 55.9428025
1.93 56.3749617
1.94 56.8079962
1.94674 57.1003529
1.95 57.2419013
1.96 57.676672

1.97 58.1123038
1.98 58.5487917
1.99 58.986131

2 59.4243172

Apres itérations, On trouve :

hn=1.94674 m.
hn > hc ==>1.94674>1.48 : La condition pour la leautnormale dans le chenal
d’écoulement est vérifiée et I'écoulement est flvi

11.3.4) Calcul de mur de chenal:
A la section de contréle la hauteur d'ediegale a la hauteur critique.
La vitesse au niveau de la section de controle est

=2-_Q - 571 _ 386 (m/s)

S~ b+hC  10+1.48
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La revanche est calculée par I'expression suivante:

R = 0.6 + 0.05xV*/hc

R =0.82 m.

D’ou la hauteur du mure H du chenal est égal a:dH=R=2.82 m
On prendH=3 m en raison de sécurité.

[1.4) Calcul de convergent :

Le convergent est 'ouvrage intermédiaire entrehlenal d’écoulement et le coursier, sa
largeur au début est égale a celle du chenal diécmnt et égale a sa fin a celle du coursier.
Son role est de guider les filets d’eau jusqu’aursier avec un passage d’'un écoulement
fluvial & la fin du chenal & un écoulement torreindiu début du coursier. Le convergent doit
étre dimensionné de telle sorte qu'il vérifie lesid conditions suivantes :

1) o.3§j<<o.87
1) 8.5°<23°

Le convergent

|
!
/

|
9 |

N
‘4
b

‘ |
\

[1.4.1) La longueur du convergent:
La longueur du convergent est estimédgpfmrmule suivante :
L=25%*(L1-L2).
L1: La largeur au plafond du bief amont en (m).
L2: La largeur au plafond de la section de contedlém), c’est la largeur du coursier au
méme temps.
Selon les conditions ; On prend L2 = 6 m.
DoncL=25*(10-6) = 10m
Onprend L=10m.
Onal2/11=0.6 >0.39 = est vérifier.

[1.4.2) La profondeur a la fin du convergent :

La section d’écoulement intermédiaire efgreonvergent et le coursier est une section
de contréle. Le tirant d’eau dans cette sectiomeégyda profondeur critique. C’est un
changement du type d’écoulement du fluvial a I'éement torrentiel.

Par une application numérique dans la formule gedéondeur critique on aura :

h=hc :3/;3;2 =2.1m.

C .La vitesse a la sortie du convergent: B\%{: 4.53 (m/s)
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[1.5) Coursier:

Le passage du chenal au coursier se fait avecuphagre de pente afin d'assurer la localisation
de la section de control faisant passer d'un éomnéfluvial a un écoulement torrentiel dans
le coursier. Ce dernier est le plus souvent coigrubéton et il est fortement conseillé de lui
donner une section rectangulaire ce qui assureaula@ment régulier. Sa largeur est calculée
est estimée a : L2=6m.

[1.5.1) Profondeur critique :
.. , . 2B
La condition de I'état critique es;]:% =1

. 3 2
Pour un canal rectangulaire : hcr/=gQB—2
B : est la largeur du coursier est égale 6m.

AN : hcr=2.1m.

11.5.2) La pente critique :
La pente d'un canal uniforme, pour un débit domsé)a pente que devrait prendre ce canal,
pour que la profondeur normale du courant conéjdsmit égale a la profondeur critique.

Pour calculer Icr on associera donc la relatiomédjime uniforme.

Q=Sc.CyRcr.Icr

Avec celle du régime critique :
Q*b _

g.Sc3

L’élimination de Q entre les deux expressions pow section rectangulaire (S=h.b) conduit

__8ghc
Icr_Ccz.Sc3
Avec :
lcr : pente critique.
Sc : section critique Sc=b.hcr
Rc : rayon critique Rc=Sc/Pc
Pc : périmetre critique Pc=2.hcr+b
Cc : coefficient de chézy Ce#n(Rc®)
n: coefficient de régosité n=0.0135 (revétemerté&ton).
Ce qui donne :
Sc=12.6 m2.
Pc=10.2 m.
Rc=1.24m.
Cc=74.04
La pente critique est :
A.N : lcr=0.03.

11.5.3) calcul de la profondeur normale :

La profondeur normale représente la profomdiu courant en régime uniforme (c'est-a-
dire la section transversale et la pente de lasaribre sont constantes)elle est calculée en
utilisant la formule de I'écoulement uniforme (farta de chézy)

Q=C*S™R+1
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c=1xp1/6

R==
Q:%*Il/z(b * hn)>/3 x (2% hn + b)~2%/3

vl

Avec :

S : Section du coursier m2.

C : Coefficient de Chézy (caractérise le frotterhent(m1/2/s).
n : Coefficient de rugosité de Manning en (s/m1/3).

On prend : n=0.0135 s/m1/3 (béton).
b : La largeur du coursier d’écoulement en m.
on aura : hn=0.62807m, Vn=15.15 m/s

on constate que (lcr<l) et( hn<hcr) donc le régdigeoulement est torrentiel et le canal est a
forte pente.

[1.5.4) calcul de la ligne d’eau dans le coursier :

Le calcul de la ligne d'eau dans le coursst fait par un moyen informatique, a l'aide

d'un logiciel CANAL 21.

Les données de base :
- Largeur du canal b=6 m;
- Longueur du coursier LCOURSIER= 64.3 m.
- Pente de coursier 18%.
- Débit évacué Q=57.1 m3/s.
-Coefficient de STRICKLER K=71.43

a l'aide deCANAL21:
Les résultats des calculs de la ligne d’eau dansuesier sont présentés dans le tableau
suivant :

Tableau. V.fésultats de calcul de la ligne d’eau

no Y \Y Hs F

m m/s m .
0| 2.080 4,575 3.147 1.013
20| 1.428 6.663 3.691 1.780
40| 1.248 7.627 4.213 2.180
60| 1.136 8.379 4,714 2.510
80| 1.056 9.010 5.194 2.799
100| 0.995 9.560 5.654 3.059
120| 0.947 10.047 6.093 3.296
140| 0.908 10.485 6.511 3.514
160| 0.875 10.882 6.910 3.715
180| 0.846 11.243 7.289 3.901
200 0.822 11.573 7.648 4.074
220 0.801 11.875 7.989 4.235
240| 0.783 12.154 8.312 4.385
260 0.767 12.410 8.617 4,525
280 0.752 12.647 8.905 4.655
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300 0.740 12.866 9.176 4.776
320| 0.728 13.068 9.432 4.889
340| 0.718 13.255 9.673 4.995
360 0.709 13.429 9.900 5.093
380| 0.700 13.590 10.113 5.185
400| 0.693 13.739 10.313 5.270
420| 0.686 13.877 10.501 5.350
440| 0.680 14.005 10.677 5.425
460| 0.674 14.124 10.842 5.494
480| 0.669 14.235 10.997 5.559
500| 0.664 14.338 11.141 5.619

Légende:

Eléments du canal
S——— Hauteur de débordement
— Ligne de charge
—_— Ligne d'eau

S . Hauteur normale

le : 2570572016 : 12:55

\

Figure V.8 a ligne d’eau (Canal 21)

[1.5.5) Les murs bajoyers:

La hauteur des murs bajoyers se détermine comrtee sui

Au début de coursier :

H=h+R, R=0.6+0.05xVk/3=0.89 m

H=2.99 m. On adopte une valeur de H= 3m.

Au fin de coursier :

H=h+R, R=0.6+0.05xV #/3=1.23m.
H=1.89 m. On adopte une valeur de H=2 m.
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I1.6) Dissipateur d’énergie :

La vitesse d’écoulement a I'entrée du bassididsipation 14.338 m/s < 15 m/s
et le nombre de Froude = 5.619> 4.5 . Donc, d'alge$ests realisés par (USBR)
« The Bureau of Réclamation » : le bassin de digisip le plus favorable est un bassin a
ressaut de type II.

Le nombre de Froude indique nettement qualfgrmation de ressaut donc il faut
déterminer les profondeurs conjuguées et la longdeassin pour s’en servir au
dimensionnement des blocs chicanes (voir Annexe 4).

11.6.1) Dimensionnement du bassin :
De lI'abaque de 'annexe 4 on a :

% =7.65 Et on a aussiY1= 0.664

Donc : Y2 =0.664*7.65=>» Y2=5.08 m.

Largeur du bassin :
De 'abaque 4 on a:

%:24

Donc : Lbassin =2.4*5.08 =12.19m.

On prend : Lbassin=12.5m.

« Dimensionnement des blocs chicanes :

De I'abaque de 'annexe 4 on a:
—=2.00;2=2.00

Y2

* La hauteur des blocs de chutes : h1=Y1 = 0.664m.

* la largeur des blocs de chutes : 11=Y1 = 0.664m.

* Espacement entre deux blocs de chutes el =Y1=0.664m.

* hauteur du seuil denté : h2 =2Y1 =1.328m.
* La largeur d'une dent : 2=0.75h2=1m.
* Espacement entre deux dents : e2=0.75h2 =1m.

11.6.2) Hauteur des murs a la fin du coursier :

Ona: hm=he+r et r = G@114Y1/3
57.1
V =——— =1.87 (m/s) donc: r=0.78 m.
6 x5.08

Hm = 5.08 + 0.78 = 5.86 (m).

Remarque:

Les murs bajoyers sont construits en bétorea’'une épaisseur de 0.2 m le long de tous
les éléments de I'évacuateur de crues. Ces munseas$'acheminement régulier des eaux
sans débordement, vers I'aval et méme servent atemdi les terres tout autour du coursier et
du déversoir.
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[1.7) Canal de restitution :

Le canal de fuite de section trapézoidale avetalus 1/1, a pour réle de conduire I'eau
aprées sa dissipation au cours d’eau naturel.
La hauteur critique:

he = (1— %+ 0,015 0% ) « K

3 ,J Q?
-\' g» b2
K*m

c=—

b
Application numérique :
K=21
6=0.35
D'ou: hcr=2.02m

[1.7.1) Pente critique:

QZ

ler =
2 2
Sér *Ca * Ry

Avec:
2 0 __ Ser
Ser =m=*hi. +bx*h, P.=b+h,*Vv1l+m Rcr—p_'
cr
Et:
1/
_ 1 /6
CCr " n » Rcr

Application numérique:

Scr=16.2 m2
Pcr=8.86 m.
Rcr=1.83 m.

Donc : lcr = 0.0011 m/m.
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11.7.2) La profondeur normale
La profondeur normale du canal est tiréealement des calculs par le CANAL21, on a
trouvé : hn = 1.692745 m.

[1.7.3) calcul de la hauteur des murs bajoyers :
1
R=0.6+0.005*VAic @
R=0.89
========x h=1.69+0.89 = 2.58m
On pend: h=2.6 m
Résumé de calcul de la hauteur des murs bajoyers :

Tableau. V.Résumé de calcul de la hauteur des murs bajoyers

ouvrages Hauteginalur (m)
Canal d’approche 4.61

Chenal d’écoulement 3

coursier 3 2
restitution 2.6

lIl) La vidange de fond :

Un dispositif de vidange est absolument ipelisable pour tout barrage De retenue qui
représente un investissement notable.
La conduite de vidange est généralement disposéxlsdarrage.
Exceptionnellement, pour les gros ouvrages, il gtnat intéressant de prévoir une galerie
latérale. Elle peut fonctionner sous pression sidiametre est petit ou moyen, ou en
écoulement a surface libre lorsqu’elle est de gdiathéetre.
Se basant sur la capacité du déversoir, le gadides dimensions du barrage et pour des
raisons d’économie, I'évacuation des eaux pendactdntier se fait a I'aide de la conduite de
vidange de fond a condition que les travaux s@etameés en début de la période seche et
gue I'ouvrage d’entrée ne soit réalisé qu’apréshiéarement des travaux de la digue.
La capacité de la conduite doit permettre la vidagg 15 jours.
Le débit transitant a travers la conduite estril@iar la formule suivante :

Qvf = % FOT 4)

Qr : débit entrant dans la retenue pendant la gedpris égal au débit moyen anuel).
V : volume utile (V=0.1198 Mm3)

T : temps de vidange (10<T<15), on prend 15 jou286D00(s)

_0.1198.10° | 0.286.10°
Quf = 5
1296000  31.56.10

=0.1015 (m3/s).
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Le type et la construction de la conduite de vidasgnt déterminés en fonction des
conditions topographique, ainsi que par la valeudébit de projet.
Dans notre cas la meilleure des solutions est idange de fond en acier.

[11.1) Calcul hydraulique :
Ce calcul consiste a déterminer la sectida diametre de la conduite de vidange, en
utilisant la formule de I'’écoulement en charge :
Qvf=p.s42.9.Z
Qvf : débit de vidange en (m3/s).
u : coefficient de débit.
S : section de la conduite (m3).

Z . différence de niveau d’eau entre le bief anwirié bief aval en (m).

f .d?
Alors que s = —2_ =&
W+/2.9.Z 2a

Avec Z=14.56m
Préalablement on prengi=0.8
On trouve : S= 0.0075 m2.
Et d=97.8 (mm).

Correction de la valeur de coefficignt

- /;
H= | Trzes+za

X&s : somme des coefficients de pertes de chargesl&nes.
X&s = Ee+Ev+is+igri

&v=0.6 &s=1

€e=0.3 €gr=0.25

donc :X&s =2.15

¥¢l : Somme de coefficients de pertes de charges tegai
s

_AL
LEl=—-
L : longueur de la conduite de la vidange de fogaleéa 115m.
d : diametre de la conduite de vidange (100mm)

A : Coefficient de frottement calculé par la formdke Strickler :

87.n?
1{ = W ...................... (27)
n : rugosité de la conduite en acier (n=0.013)
on trouve :

£=0.032 = Xt = 36.8
ce qui nous donneu=0.16

avec cette nouvelle valeur du coefficient de débitliametre de la conduite de vidange sera
égale a d= 219(mm), on prend comme diamétre nombei =250 (mm).

la conduite étant en acier d’'un diametre de 250 lamiébit évacué aura une vitesse de sorties
des vannes : Vs=Qvf / Scon

Cadonne : Vs = 2.07 (m/s).

donc le diamétre de la conduite de vidange esb .n2f.
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IV. La prise d’eau :

Le but de cet ouvrage est d’assurer le débtaidiete de la demande aval entre le niveau de
la retenue et celui des plus basses eaux, en teoiapmite d’'un prélevement d’eau de qualité
compatible avec sa destination.

a) Types de prise d’eau :
a.l) prise d’eau en charge :

Ce type est représenté par une conduitersouslai en acier enrobé de béton. Ce type
d’ouvrage est tres économique, permettant une giesel avec faible perte de charge et
donne l'avantage du regroupement des organes dmande au pied aval de la digue. En
outre les inconvénients majeurs et le niveau uniguprise et la fonction non séparée avec la
vidange.

a.2) prise d’eau flottante :

Dans cette variante, les fonctions de pisde vidange sont séparés, le prélevement
d’eau s’effectue a une profondeur constante, linvémient de celle-ci et celui du cout
important car elle nécessite des mécanismes retaémt sophistiqués nécessitant un entretien
périodique des pieces hydromécanique.

a.3) Tour de prise :

Cette variante représente I'avantage dwepeghent a différents niveau, la séparation des
fonctions (prise + vidange), mais du point de voen®@mique elle est plus couteuse (tour
+passerelle), ainsi que la sensibilité aux se@sudges aux séismes.

b) Dimensionnement de la prise d’'eau :

le diametre de la conduite de prise d’eau est ectifan de la demande aval.

La consommation maximale est en mois de mai avedamande de 23122 m3.

Nous considérons que la distribution se fait dugdnjours et a chaque jour en ouvre la vanne
de prise pendant 10 heures donc le débit maximula plése d’eau sera égale :

Vmax 23122

Qmax = TToracool - 0.0207 m3/s.

T 10%3600%31
Q=uS,/2.9.H (m3/s)

w: coefficient de débi=0.3

S : section de la conduite en m2.

H: charge d’eau minimale H=2.1

On trouve S=0.0107m2 le diametre de la prise d&eaa égale a d=117 (mm)

Correction de la valeur de coefficignt n= /1:25
¥ : somme des coefficients de pertes de chargelsngsiet linéaires.

On suppose que les pertes de charge singuliclieg&@te sont égales
a 15% des pertes de charge linéaires.
3E=1.157
Avec :£=0.03.
AN : X£=31.3
pu=0.18 donc: S=0.0178 m2 on trouve: d=150mm.
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Calcul de la vitesse de I'eau dans la conduite :
On a: v=Q/S
V=1.17 m/s.

Conclusion:

Finalement la conduite de prise d’eau aura amédire de 150 mm, elle est équipée d’'une
vanne papillon qui sera groupée avec les vannggldage au pied aval du barrage.
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Chapitre VI Organisation de chantier

Introduction :
L’organisation de chantier est I'utilisation optila@e ses moyens matériels et humains afin
d’achever le projet (le barrage) dans les délais massi le plus économiguement possible et
dans les regles de I'art. ceci ne sera fait quforge, un schéma ou un programme d’exécution
sera projeté d’une maniére intelligente.

Les principes de base observés dans I'orgtnisde chantier et le calendrier des travaux
sont :

* Meécanisation du chantier a un degré maximal eliBation d’'un matériel
Efficace et d’'un personnel hautentpralifié.

« coordination des différentes phases de construetiomatieére de simultanéité des
travaux a exécuter sur le chantier pour accélargsdlisation.

» réalisation du barrage et des ouvrages annexedalpasode la plus séche
de 'année.

) Travaux préparatoires et installations de I'entrepiise :

L’implantation d'un chantier nécessite urraer de dégageant de larges espaces autour de
'entreprise, a fin de ménager les divers airestdekages et des pistes de circulation
d’engins, suivie de leur occupation progressivel@gafocaux, engins, postes fixes de travail.
On peut distinguer les installations suivantes :

1.1) Installations destinées au personnel :
En générale, sont les dortoirs, les réfeespiles installations sanitaires et les bureaux de
chantier.

1.2) Installation destinées au stockage des matétia :

Pour les ciments nous utilisons soit, des snétalliques, soit des baraguements en bois
ou en métal, les agrégats stockés peuvent étrieiengir, on doit seulement prévoir un
croisement entre les différents types d’agrégatsy pviter leur mélange et ce fait faciliter le
dosage du béton, et
les aciers, on doit les protéger dans les endileiferte humidité (baraquement, hangars.....).

1.3) Installations destinées a la réparation des gns

En général, les grosses réparations nens@#s sur le chantier lui-méme, mais |l
importe de disposer d’'un atelier suffisamment lgiguipé pour assurer I'entretien courant et
les réparations d’'urgence des différents matériels.

l.4)Installation destiné pour la préfabrication :

Pour cette installation, elle est constituée desgyhess munis de matériel nécessaire
permettant la réalisation des éléments de I'ouvtelggue les poutres, dalles, conduites,
murettes....... etc.

II) Les moyens de chantier
Pour I'exécution des travaux de terrassement, sligegins sont utilisés suivant la nature
des travaux a accomplir :
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Pour le compactage qui consiste en une augmentatidicielle de la densité d'un sol
par des moyens mécaniques, on a les engins gémeérdlatilisés ci-apres :

a) Les compacteurs a pneus.

b) Les rouleaux a pieds dameurs pour le compactagsotesins.

Les rouleaux vibrants lisses pour les sols graregat rocheux.

En ce qui concerne le prélevement et lesprart des matériaux, les deux moyens

couramment utilisé sont :

a) La décapeuse automotrice (motor scraper).

b) La pelle hydraulique associé a des camions favtraasi le mélange de plusieurs
horizons et il est plus adapté lorsque la zone diemt est éloigné du barrage ou a
un relief tres marqué.

[II) Succession des travaux
* Travaux préparatoires
Généralement les travaux préparatoires sont :
a) Les préparation des acces et de la circulation laopiréparation des chantier.
b) Le piquetage d'implantation des ouvrages.
c) Les travaux d’aménagement des emprises et prépadds zones d’emprunt.
d) Deéboisement de la cuvette et décapage des fondaiameusement éventuel de la clé
d’ancrage du barrage.

e Exécution de I'ouvrage (planning et phasage des tvaux)
Pour une bonne gestion du projet du paentue délai et cout, un programme
d’exécution doit étre fait et étudié sérieusement.

L’enchainement chronologique des principales phdsashantier de construction ne
devrait guere etre éloigné du schéma type proposé :

a) Un piquetage est nécessaire pour a matérialisdéemepeéres par rapports a des points
de référence fixes, I'axe et I'assiette du barretges ouvrages annexes tels que les
canalisations, les drains et I'évacuateur.

b) Aménagement des emprises (abattre des arbres,adfEcdps terres veégétales)

c) Remblaiement de la clé de I'ouvrage et des fondatjosqu’au terrain naturel.

d) Mise en place de la conduite de vidange et de.prise

e) Approvisionnement des matériaux filtrants.

f) Exécution du remblai (excavation, chargement, parisdécharge, et compactage).

g) Génie civil des ouvrages de prise et de restitwgtote I'évacuateur de crue.

h) Mise en place des équipements hydrauliques.

1) Travaux de finition, fermeture des zones d’emprwegitétement de créte et de route
d’acces, équipement divers et aménagements dedsabor

[11.1) réalisation de la digue

Les travaux ainsi que les engins utiliséd soentionnés ci-dessous :
- Décapage de la couche de terre végétale
- Pour le creusement et le déplacement des terraslise des bulldozers
- Pour les chargements on utilise des chargeurs.
- Pour les transports des remblais on utilise lesaasma benne.
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» exploitation des carrieres :
-Les décapages des couches superficielles etrbsport vers les dépots provisoires se
feront a I'aide des bulldozers muni de rippers.
-on doit procéder a un aménagement des fossesrdaregout autour de la carriere.
-on doit encore procéder a des rampes pour pemietis les acces.
Il est a noter que la pente des talus des débdais ks zones d’emprunt ne devra pas dépasser
la valeur 1/1.
» Exécution de la fouille d’encrage de la digue
- Les terrains meubles seront exécutés a l'aidekiageurs.
- Les terrains rocheux seront exécutes a l'aidesdphosifs.

» choix des engins les engins utilisés pour les excavations sostekeavateurs a
godets et des excavateurs de tranchée. En cemgeme le transport des camions a
benne sont utilisés qui ont une bonne capacit@ykdlement sera fait par de
niveleuses.

On compacte le sol dans le corps du barrage cquaxheouche par un rouleau. Pour atteindre
la densité du projet, il faut faire de couche dedeo30cm d’épaisseur avec 6 a 8 passes au
rouleau pour obtenir un remblai bien compacté.

Un contrdle journalier doit étre fait durant toldepériode de réalisation du remblai.

Pendant la saison d’été il faudra augmenter latif@atieau pour

I’lhumidification et pour faciliter le compactage.

* Réalisation des drains et filtres
On a projeté un drain vertical suivi d’'un drainisapour acheminer I'eau infiltrée vers le
drain prisme, qui va I'évacuer en dehors du remblai
Le compactage des filtres s’effectue a I'aide diompacteur a pneu vibrant. On note que la
circulation des engins au-dessus des collecteudesedrains n’est autorisée qu’apres la mise
en place d’'une couche suffisante de remblai.

» Protection de la créte et les talus
La créte est protégée par une couche de 40cm ibkead’eau (produit asphaltique),
résistant a la circulation des véhicules.

La mise en place des enrochements pour la protedés talus se fait a I'aide d’'une pelle
meécanique. Les enrochements seront posés surdsséms au moins égales a celle
indiquées sur les plans d’exécution.

l11.2) réalisation de I'évacuateur de crue
L’évacuateur de crue sera réalisé en péealéec la digue.
Les principales étapes de sa réalisation sont :
Exécution de la fouille de I'évacuateur le longtracé a I'aide de pelles mécaniques ou de
Bulldozers.
Aménagement du fond du canal.
Aménagement des filtres, béton de propreté et dessd
Coffrage, ferraillage, bétonnage, blocs par bldarise des joints.
Protection en enrochement a I'entrée et a la sdetibouvrage.
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IV)  La planification :

VI.1) définition :
C'est une méthode dont dispose le cadrengodre son travail efficace, elle consiste en :

e installation des postes de travall

e analyse des taches.

* Le chronométrage.

» La définition des objectifs et des attributions.
» simplification des méthodes.

» La stabilisation des postes de travail.

VI.2) Techniques de la planification :
Il existe deux principales méthodes daifitzation a savoir :

» Méthodes basées sur le réseau.
» Méthodes basées sur le graphique.

a) Méthodes basées sur le réseau :

o Définition :
Le réseau est une représentation graphique d'yet i permet d'indiquer la relation entre
les différentes opérations qui peuvent étre suoesssimultanées, convergentes et la durée
de réalisation. On distingue deux types de réseaux

* Reéseau a fleches :
L'opération est représentée par une fleche etcleession des opérations par des noeuds.
L'opérationA précede I'opératioB.
A B C

¢ Réseau a nocuds :

L'opération est représentée par un nceud et lassiooedes opérations par des fleches
L'opération (B) ne peut commencer que si lI'opénaff) est completement achevée.

Construction du réseau :
Pour construire un réseau il convient d'effectasrslix (6) opérations suivantes :
» établissement d'une liste des taches.
» détermination des taches antérieures.
» Construction des graphes partiels.
* Regroupement des graphes partiels.
» Détermination des taches de début de I'ouvrage &hdle I'ouvrage.
» Construction du réseau.
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Les étapes de la planification :
La planification est le processus de la ligne dedoite des travaux a réaliser, elle comprend
les étapes suivantes :

1) Collection des informations :
L'établissement d'une synthése d'analyse des iaf@ns acquises permettant l'usage correct
du plan de réalisation de notre projet.

2) Décomposition du projet :
C'est une partie importante car chaque projet @eeatanalysé de diverses manieres nous
attribuons a chaque tache un responsable et seinbes matériels.

3) Relations entre les taches :
Il existe deux relations essentiel les entre lekda lors de la réalisation. I'une porte sur un
enchainement logique et l'autre sur un enchainepnéférentiel.

4) Les parametres de la méthode:

DCP TR
DFP DCPP
DFPP MT
Avec :

TR : temps de réalisation.
DCP : date de commencement au plus tot.
DCPP : date de commencement au plus tard.
DFP : date de finition au plus tot.
DFPP : date de finit ion au plus tard.
MT : marge totale.
Et: DFP=DCP+TR
DCPP=DFPP-TR

Chemin critique (C.C) :
C'est le chemin qui donne la durée totale du pf@&P ) reliant les Opérations possédant la
marge totale nul le (0).
Donc pour retrouver un chemin critique il suffit derifier la double condit ion suivante :
CC=> MT=0

XTRcc=D.T.P

1) Attribution des durées de chaque opération :
Pour l'attribution du temps, il est nécessde@ee baser sur deux points :

* Le nombre de ressources (moyens humains et majériel
* L ampleur du projet.
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En utilisant les normes C.N.A. T, on pourra apigla formule suivante:
QN
T_

n
Avec:
Q : Quantité de travail.
N : Rendement.
n : Nombre d'équipes.
Planification du projet :
Les opérations et leurs symboles sont cités ciedesss

Nom des opérations OP TR
(jours)

-installation de chantier. A 15
-déboisement de la cuvette. B 32
-décapage et réalisation de la portion de clé da#téité au droit de | C 15
la conduite de vidange.
-Réalisation de la clé d’étanchéité. D 20
-préparation des zones d’emprunt. E 20
-Remblai des fondations. F 10
-Approvisionnement des filtres. G 30
-Mise en place du systeme de drainage (prismeaieatye). H 10
-Remblai soigneusement compacté. I 60
-Geénie civil de I'évacuateur de crue. J 30
-Revétement des talus. K 20
-Equipements hydrauliques. L 15
-Finitions. M 20

Tableau VI.01 : symboles des opérations

La retenue peut étre réaliser au bout de six etaiemi si le planning qui suivre sera
respecté sur le chantier. Le commencement desutxaseaa au début du mois de Mai qui
correspond au début de la saison estivale. c’'estitsn favorable pour I'exécution d’'un
barrage en terre.
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Fig V1.1 : RESEAU A NCEEUDS

0|15 15| 15
15/0 30[ 15
5] 0 30] o

Chemin critique

_Fia VI.2iagramme de gant

Operation/ternps | Mai juin juillet | aout septembre | octobre | novembre
31jours | 30jours |31 jours | 31 jours | 30 jours |31 jours |30 jours

15

= M| A @ | X @ MmO O o 3=
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V) Devis estimatif du barrage et des ouvrages annes :

Le devis estimatif du barrage et des ages annexes est déterminé en sommant le cout
des différents travaux, a savoir les excavati@srémblais et le bétonnage pour I'évacuateur
de crues et la dérivation provisoire.

Ainsi on obtient les résultats pour les différemiisrages :

Tableau VI-02devis estimatif de la digue

désignation Unité Quantité (m3) P.U. (DA) Mami(DA)
Décapage de la m3 962 400 384800
couche de terre
veégeétale
Enrochement m3 1876 1050 1969800
Gravier m3 4249.4 650 276240.2
Sable m3 852.4 650 554076
Remblai en argile m3 71750.7838 850 60988166.3
compacte
Produit asphaltique m3 245 1500 209000
Montant total
=64382082.5(DA)

Tableau VI-3devis estimatif de I'évacuateur de crue
désignation Unité Quantité (m3) P.U.(DA) Montant(DA)
Déblai m3 3210 800 1848000
Remblai m3 754 500 377000
Béton armé m3 234 32000 7488000
350kg/m3
Sable m3 78 600 46800
Béton de m3 98.55 10000 985500
propreté 250
kg/m3
Water stop m3 30 300 9000
enrochement m3 50 1050 52500

Montant total

=10806800(DA)
ENSH 2016 Page 124




Chapitre VI Organisation de chantier

Tableau VI-4 : devis estimatif de vidange de fond et prise d’eau

désignation unité Quantité (m3) P.U (DA) Nbort (DA)
Déblai m3 400 800 320000
Remblai m3 300 500 150000
Béton armé 350 m3 35 32000 1120000
kg/m3
Conduite ml 87 42000 3654000
métallique 250
mm
Conduite ml 84 27000 2286000
métallique 250
mm.
Vannes 250mm. u 2 40000 0800
Vannes 150mm. u 2 25000 0R00
Montant total :
=7660000 (DA)

La cout total de I'ouvrage est de = cout (diguewdicuateur +vidange +prise)
= 64382082.5+10806800+7660000 = 82848882.5(DA)

| Montant total de la retenue = 82848882.5(DA)

Conclusion :

L’organisation de chantier est d’'une impade primordiale dans la réalisation et
'achévement dans les délais de tous les projats.ddnne organisation est tributaire de la
planification du chantier par une bonne définittinréseau par différentes méthodes.

La recherche du chemin critique est tres impogt@our mieux justifier la décomposition du
projet. Dans tous les cas, I'entrepreneur a ungééentiel a jouer dans ce sens.

Finalement on peut dire que les imprévusmfluent considérablement sur
I'organisation d’'un chantier et surtout les tacbeques, et perturbent d’'une certaine
maniéere I'avancement des travaux, obligeant dasiois et des renforcements. Tout ceci est
normalement pris en charge lors de I'étude d’orgmtion d’'un chantier.
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Introduction :

Les forces productives de la société sont d’ayihrs réduites que le nombre d’accedent
de travail et de maladies professionnelles augmerga Algérie une perte considérable
en temps et en argents a été ressentie suivatbheees de la sécurité sociale .les causes
les plus fréquentes sont dues aux objets en ceunsathutention ainsi qu’aux
emplacements de travalil, les surfaces de circulaides masses en mouvements.

L’esprit négatif des accidents et maladies profes®lles se répercute sur la production
et sur le plan financier et humain qui n’est ague le capital le plus précieux a ce pays.
Notre objectif essentiel est de réduire au maxinaufmréquence et la gravité des accidents
Jpour cela, il a été élaboré un certain nombreatsignes et de reglements qu’on I'appelle
(sécurité du travail).

L’esprit de sécurité doit régner dans une encealatgravail, ce qui permettra de facon
efficace de réduire le taux d’accidents, la dim@ttt le service de sécurité au personnel
en lui.

I.1) causes des accidents de travail :
Les différents facteurs réagissamthkuses d’'accidents de travail se subdivisent en
deux catégories :
L’'une se traduit par les facteurs humains, I'apteles facteurs matériels.

1.1.1) facteurs humains :
Ces facteurs concernent les actilamgereuses dans le travail dues au
comportement de nature humain qui néeedsihs certains cas l'intervention d’'un
médecin et d’'un psychologue tel que :

-la négligence des travailleurs.
-La fatigue excessive.

-manqgue de concentration.
-I'agitation.
-la nervosité.

-inaptitude mentale ou physique.
-taux d’erreur important.

1.1.2) facteurs matériels :
les causes d’accidents d’origine matérielle évalgénéralement pendant
I'exécution des travaux. Elles proviennent :
-des outils et engins utilisés (implantation, eti¢n).
-des lieux de travail (éclairage, conditions climags).
-des conditions d’hygiene et de sécurité (venttatproduction).

|.2) causes des maladies professionnelles :

-les poussiéres : Par son inhalateopoussiére est I'un des facteurs qui cause
le plus de maladies graves, parmi ces maathas pouvons cité la silicose due aux
poussieres de silicium qui est 'une des phawve et des plus fréquent des maladies
professionnelles, notons également 'asbeslas aux poussieres d’amiante, ainsi
gue la sidérose due aux poussiéres d’oxyderde
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Ces maladies se traduisent par un certain nombsgrddomes tels que : -dyspnée :au
début difficulté de respirer, c’est une dyspnédfdie puis cela aboutit a une
insuffisance respiratoire plus importante.

-'’hémoptysie : expectoration sanglante avec risdgid uberculose.

- Le bruit : Les surdités professionnelles les surviennentrpantatisme sonores dd a la
nocivité du bruit pour I'oreille interne, surtowsl bruits impulsifs inférieur a une
seconde et aigue, c’est une surdité de percepéiaremu’elle se situe au niveau de
I'oreille interne.

Nous pouvons citer comme exemple le marteau pigygiLsionne une surdité de perception
avec une notion a clarifier :une durée minimalepésition de deux années ,déficit
audiométrique bilatéral par Iésions cohére irrébsc'est-a-dire ne s’aggravant plus apres
cessation d’exposition aux risques, le marteauquigdonne également des tendinites aux
niveaux des coudes et des poignets par microtrasmmeg des aux vibrations.

1.3) Conditions dangereuses dans le chantier :

- Installation non protégée ou mal protégée.

- Outillage, engins et équipements en mauvais état.
- Matiere défectueuse, stockage irrationnel.

- Protection individuelle inexistante.

- Défauts dans la construction.

- Eclairage défectueuse.

- Facteur d’ambiance impropre.

- Conditions climatiques défavorables.

1.3.1) Méthode et moyens de prévention :
- Assurer une protection individuelle
- Assurer un entretien continu.
- prudence demandeé.
- Eviter toute cadence supérieure a la normale.
- Assurer aux installations de protections (gardess)o
- Utiliser des protections (gardes corps).
- Assurer un stockage rationnel.

1.4) Actions dangereuses :

-Intervenir sans précaution sur des installatians gension, sous pression
Ou contenant des substances toxiques ou inflanesabl

- Intervenir sans précaution sur des machines en emeint.
- Agir sans prévenir ou sans autorisation.
- Ne pas utiliser 'équipement de protection indiete.
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- Imprudence durant le travail.
-Suivre un rythme de travail inadapte.

1.4.1) Méthode et moyens de prévention :
-Demander l'autorisation d’agir et avertir.

-La protection individuelle est obligatoire.

-Développer I'esprit de sécurité et d’hygiene.
-L'intervention a une meilleure utilisation.
-veiller a une meilleure utilisation.

1.5) Calcul du débit d’air nécessaire a la vsilation du tunnel :

Il existe trois méthodes pour le calcul d’air nézées a la ventilation :
1/ Le calcul du débit d’air par le taux de ventdat 2/

calcul du débit d’air par I'alimentation minimum.

3/ calcul du débit d’air par I'accroissement deleba

Pour notre cas, on calculera le débit d’air pdimiiantation minimum de 30m3
d’air frais par personne

et par heure .Elle permet le renouvellement de pailué dégagé par les
travailleurs, les infrastructures

Industrielles et les machines.

Le calcul du débit d’air se fait comme suit :

Ona:

Q=Am.N

Q : Débit d’air frais en (m3/h).

Am: l'alimentation Minimum (Am=30m3/h/personne).

N: Nombre de personne dans le lieu a aérer.

[.5.1) Calcul du diamétre de la canalisation d’aimécessaire a la ventilation :

-Etude de dimensionnement du réseau ddateon :
Le réseau de ventilation joue un trés grand rofes diatechnologie actuelle. Le
processus d’aération s'impose pour I'étude deeryss$ de ventilations. Cette
étude nécessite les points suivants :

-Etude détaillée de plans des ouvrages a aérecetlans le but de projeter le
systeme le mieux adapté en évitant autant quelgessiutes les obstructions et
en projetant des tracés de canalisations simplepaxdant des coudes a grands
rayons et des changements de sections des canabksat

-Disposer les sorties des canalisations en vusuafasune bonne répartition
de l'air dans 'espace a aérer.

-Déterminer le nombre et les dimensions de sostiesa base de volume d’air
ainsi que la vitesse admissible en ne perdant @asiel les distances des
conduites.
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il faut noter que le bruit dans les canalisatiomgnaente avec lI'accroissement de
la vitesse, et il faut s’assurer que les grillagleser en fins des conduites
présentes des surfaces libres suffisantes poincldation et I'entretien.

-Calculer les dimensions des canalisations paeldes méthodes Suivantes :

* La méthode dynamique :
Cette méthode consiste a fixer tasge admissible pour les différentes canalisagbns
les différentes pieces spécialisées.

Les vitesses de I'air dans les différentes cart@iss sont sont données dans le tableau

(VII-01).
Tableau (VII-01) : vitesse de l'air dans les différentes canalisation
N° Désignation Ouvrage hydrotechnigu¥gsines et grands
batiments

1 A l'entrée de la conduite(4-5) m/s (6-8) m/s

2 Conduite principale (4-5) m/s (6-12) m/s

3 Canalisations dérivées  (2-5) m/s (3-6) m/s

4 Colonnes montantes (1.5-3) m/s (2-4) m/s

5 Pieces specialisées(coy (0.5-2) m/s (1-3) m/s

* Méthode d’équifriction :
Cette méthode est basée sur la vitesse admissiloligeau du dernier trongon, elle est prise
égale a (2 m/s).
Pour notre cas on utilise la méthode dynamique.
[.5.2) Calcul du diamétre de canalisation :
On a la formule donnant la section des canalisst@mnfonction du débit et de la vitesse :
S=Q/V (m2)
Q: débit d’air (m3/s).
V: vitesse de circulation d’air dans la conduite.

n.V.D?

m3r/s).

Onaencore: Q =

Conclusion :

Une source ininterrompue de déboire, de retards eertes dans I'entreprise provient des
accidents survenant au personnel, de simples petiertrissures aux mortelles.

Des milliers d’accidents graves ont leurs origidass de simples blessures qu’on aurait

pu éviter par 'emploi de dispositifs de suretés(pee, gants masques, lunette.....).

Tous ces accidents ainsi que la détérioration deénehqui les accompagnent frequemment
sont d’autant plus regrettables qu’ils sont presspetusivement dues a la négligence et a
I'inobservation des regles les plus élémentairesédarite.
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Conclusion génerale

Cette étude a été faite sur la base des rppéologiques, hydrologiques et
topographiques bien détaillés.

De point de vue hydrologique nous estimonsl@pport est suffisamment
important pour remplir la future retenue qui et a I'irrigation.

En analysant les résultats de notre travailjat que :

La disponibilité des matériaux de constructionr{pipalement I'argile) en
guantité et en qualité sur le gite d’'emprunt quisggsié a environ 15 km a droite
de la retenue collinaire constitue un critéere falte pour la variante (digue
homogene).

Les conditions topographiques nous obligent a pgpjen évacuateur de crues
latéral a entonnement frontal, en rive droite darsens de I'’écoulement, le
tracé envisagé permet d’avoir un volume de terrasaéminimal.

Le type et la construction de la vidange sont ddtaets en fonction des
conditions topographique et géologique, ainsi cardgvaleur du débit de
projet, dans notre cas la solution est une vidaegend tubulaire en acier, la
prise d’eau sera effectuée par simple piquageastorduite de vidange dans la
chambre des vannes.

On peut citer quelques impactes du présent retsmuson environnement
VOir :

- Larégion va bénéficier de I'eau pour l'irrigatigai aidera les gens a
faire de I'agriculture.

- La sur exploitation de la nappe sera limité engmés de I'eau de surface.

- ATlaval le rechargement de la nappe diminueratecksint de I'eau dans
le barrage.

- Par conséquent il y a des espéces animales ebl&gé&jui vont subir ce
changement, ce dernier va déstabiliser leurs moelese.

- Les riverains qui se serviraient de I'eau de cetlade I'aval vont perdre
ce trésor vital.



Liste des abréviations

ANBT : agence national des barrages et transfert
ANRH : Agence nationale des ressources hydrique
CNAT : Centre national d’assistance technique

DN : diameétre nominale

NGA : nivellement général de I'Algérie

NNR : niveau normale de la retenue.

NPHE : niveau des plus hautes eaux

NVM : niveau volume mort

ONM : Office national de météorologie

RN : route nationale

RPA : regles parasismiques algériennes

ORSTOM : Office de recherche scientifique et teghaiOutre-mer.

USBR : bureau of réclamation
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