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Résumé :

La présente étude s’inscrit dans le cadre de la conservation des eaux superficielles en Algérie
précisément a Souk Ahras.

L’étude que nous avons menée dans ce mémoire est consacrée a I’implantation d’un barrage sur
Oued TROUCH. L’étude approfondie des déférentes phases (géologique, hydrologique et
topographique) nous a permis de choisir la variante la plus adéquate a I’implantation de cet ouvrage et
de vérifier sa stabilité. Pour la réalisation, nous avons élaboré une note explicative approfondie
contenant les différentes étapes de calcul.

Abstract:

The present study belongs to the general topic of the superficial water resources conservation
in Algeria, precisely in the Wilaya of Souk Ahras.

The study that we have carried out in this memory is devoted to the establishment of a dam on
TROUCH. The choice of the most adequate alternative to the dam insertion and its stability
verification were made after a deep study of the various phases (geological, hydrological and
topographic). For the realization we prepared an explanatory note containing the various stages of
calculation.
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INTRODUCTION GENERALE

L'eau est devenue ces dernieres années un sujet de préoccupation a l'échelle planétaire. Cette
ressource indispensable et irremplagable est particulierement ma repartie. Un constat
simpose d'emblée : 4,3% de la population mondiale ne dispose que de 0,67 % des ressources
en eau douce renouvelable, donc chague pays devrait décider quelles sont les incitations a

introduire pour utiliser I'eau de maniére plus efficace.

Le développement de notre pays suppose la maitrise des ressources en eau, parmi lesquelles
les eaux de surface qui ont une importance vitale pour toute entreprise agricole ou pastorale.
Depuis la derniére décennie, I’édification des barrages a été une solution trés largement
utilisée pour résoudre les délicats problémes de mobilisation des ressources en eau. Pour la
réalisation d'un barrage, il est nécessaire avant tout de bien examiner les objectifs qui en
découlent pour les caractéristiques de |'ouvrage a concevoir et son implantation, en tenant
compte sur la bonne connaissance des conditions géologiques, géotechniques et

hydrologiques du site.

A cause de la sévere sécheresse, qui sévit a Souk Ahras, lesterres classées comme cultivables
ne cessent de se réduire et leur fertilité de baisser en raison du manque d’eau, de I’érosion, de
la disparition du couvert végétal et de la pression démographique. Les nappes phréatiques
risquent d'étre épuisées d'ici quelques années a cause du pompage excessif. Pour remédier a
ces problemes de grande envergure, des grands projets tels que la construction du barrage
déversoir de TROUCH ont été mis de l'avant. C’est dans ce cadre que nous menerons cette

étude sur I’oued du méme nom.

Pour mener a bien notre travail j’ai étudié les différentes étapes pour réaliser ce barrage
passant du dimensionnement, ferraillage et 1a stabilité.

D’autre par une analyse détaillée des données pluviométriques en vue de déterminer toutes les
parameétres hydrologiques nécessaires pour la conception du notre barrage, A cause des
raisons morphologique du sol, géologique, hydrologique et aussi économique notre barrage

c’est un barrage déversoir, puis j’ai calculé les infiltrations qui provoguent notre barrage, la
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véification de la stabilité et le ferraillage des différents éléments ; En fin le calcul du devis
estimatif deladigue.
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Chapitre Geéologie et Géotechnique

I.1 -Géologie
Les premiers travaux pour la réalisation de cette étude sont concernés les levés géologiques

du site au 1/500eme, et de la cuvette au 1/1000eme. De méme, ont été collectés les données
géologiques nécessaires et les informations indispensables pour I’établissement du

programme des travaux de reconnaissance géologique.

Tous les résultats des travaux du sondage, des fouilles ainsi que des essais géotechniques au
laboratoire obtenus seront analysées et interprétées pour objectif d’établir et de déterminer les

possibilités de construction d’une retenue d’eau.

[.1.1 - Généralitésur larégion étudiée

[.1.1.1-Situation géographique et topographique du site

v' Comme il est indiqué sur la carte d’état-major de Jean Rigal (Berriche)
N°123-B7-C29 a I’échelle de 1/50000eme. Le site se situe sur Oued Trouch dans la
commune Trouch dans la wilaya de Souk Ahras, Daira de Ain Beida, Commune de
Berrich, Le site de I’ouvrage projeté se trouve a environ 3,5 km de distance parraport

Bir Bouhouch.

v Ses coordonnées au systéme LAMBERT sont :

v/ X=928.900km
v Y=309.500km
v’ Z=790.00m NGA
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Chapitre Geéologie et Géotechnique
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Figurel.01: Localisation du site du barrage Trouch (1/50000 eme)

Remarque

Le lit d’oued est allongé nord - est avec un écoulement vers I’Est.

[.1.1.2- Séismicité
v Basées sur une étude sismol ogique expérimental e historique et géologique,
Le site de TROUCH se situe dans la deuxiéme zone sésmique qui correspond a une
région relativement de moyenne sismicité, dont I’intensité de degré (VIII), et la
magnitude M= (5,5 a5,8).

v Lesitedu barrage se situe dans la zone Ileme degré des intensités maxima ressenties sur
I’échelle macrosismique internationale. Et sur I’échelle Mercalli modifié.

v' Ledegré |l correspond a des degrés peu importants pour des constructions ordinaires
et des dégéts négligeables dans | es bétiments bien congus et bien construits.
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Chapitre Geéologie et Géotechnique

v Différentes méthodes sont utilisées et la valeur a adopter est 0.12 g pour les effets
d’accélération séismique horizontale dans la région étudiée.

Connaissant le groupe d’usage auquel appartient notre ouvrage (groupe 1B)

On peut aisément déduire le coefficient d’accélération seismique o dont il faut tenir
compte dans les calculs relatifs a I’ouvrage. Selon le reglement parasismique algérien de

1988 le coefficient d’accelération séismique est : a=0.12g

B zoned
B zonsib
[ ronell-a
BT

Tonel

Figurel.02 : Zones sésmiques en Algérie (RPA 1988)

[.1.1.3-Morphologiedu terrain levé

v Lavallée de I’oued Trouch présente une forme relativement large et étendue.

v La pente des versants est relativement moyennement forte en rive droite ainsi qu’en
rive gauche.

v La végétation n’est pas abondante que ce soit dans la vallée ou sur les versants d’ou
une érosion plus ou moins relative des berges de I’oued lors des crues.

v" L’oued a creusé son lit dans la roche meére, qui est en maeure partie des argiles
limoneuses brunétres a noirétres.

v' La formation des alluvions essentiellement des limons sableux graveleux du
quaternaires est relativement importante sachant que le lit mineur de I’oued est large.

v' Les terrains en dehors de la vallée sont jusqu'a une certaine mesure abrupte et

recouverts des formations a dominance argileuse.
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Chapitre Geéologie et Géotechnique

[.1.2 — Apercu dereconnaissance

.1.2.1 Reconnaissance du terrain

La reconnaissance de la zone du site et de la cuvette a été effectuée en (02) deux campagnes :

v' La premiére par la rédisation des 05 puits de 3.00 m, pour la reconnaissance

geéologique et larecherche des matériaux de construction.

v' La deuxieme par la réalisation de deux sondages sur I’axe du barrage d’une
profondeur de 10.0m, pénétrant suffissmment dans la couche ayant une matrice

argileuse pour la reconnaissance géologique.

1.1.2.2 Géologierégionale et stratigraphie

1.1.2.2.1 Introduction

v' La plupart des informations proviennent des cartes géologiques et de la notice
explicative de larégion.

v La faisabilité d’un barrage est basée sur la nature géologique de son axe et de sa
cuvette.

v' Ce dite doit étre géologiquement acceptable c'est-a-dire qu’il doit assurer une bonne
assise du remblai et pouvoir fournir les matériaux nécessaire pour sa construction.

v La feuille de Berrich est située au pied des reliefs les plus méridionaux du tell
constantinois.

v" Géologiguement, nous sommes dga dans les hauts plains constantinois. Au point de
vue geologique, le bord nord de la feuille est déja le siege d’une tectonique
tangentielle caractéristique de la chaine alpine d’Algérie oriental.

v La partie méridionale, vide ou presque d’affleurements voit se développer le fossé de

Terraguelt.
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v' Lesreliefs sont rares et cantonnés comme il se doit dans les formations autochtones.
e Aunord il s’agit des hauteurs du Djebel Tiguilaline (1016 m).
e A l’est se développe le Djebel Terrage (115m).

v Le reste de la feuille est essentiellement un relief en creux du a I’action des oueds qui
entaillent les vieilles surfaces quaternaires dont I’émergent a grand peine le Chouf
Dabba au centre de lafeuille, la Koudiat El Bagrat un peu plus au sud, le Nza Omar et
laKoudiat Hadjar Souda alalimite sud de lafeuille.

v L’hydrographe manifeste I’appartenance a la frange tellienne .un seul petit chott se
développe dans I’angle nord-est de lafeuille, sa surface ne dépasse pas 1K m?2.

v" Tout le reste des eaux de surface se dirige vers I’oued Cherf qui plus au nord, rejoint la
Seybouse.

v’ Le climat est toujours continental avec des influences méditerranéennes dga
adouci ssantes.

v' Les températures hivernales minimales se situent entre (- 6 ° a — 5°) les plus
élevées en été autour de (43° a44°).

v La quantité annuelle de précipitations varie de 600 mm a 700 mm par an pour les
hauteurs du nord de la feuille et diminue a 400 mm au sud, I’étiage est sévére et les
précipitations sont brutales.

v La végétation naturelle est steppique. Seul les limons sont cultivés et produisent des
céréales.

v" Pour les géologues, la partie nord de la feuille correspond a des unités allochtones,
difficiles a déceler si I’on n’integre pas celle-ci dans un domaine plus vaste. Le sud est

le domaine autochtone aux structures lourdes et simples malgré leur fracturation.

[.1.2.2.2-Stratigraphie

Voici les différentes formations peu ou pas tectonisées qui se trouvent dans larégion
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e Quaternaire

v" (A)Alluvion actuelles ou récentes

Les aluvions actuelles ou récentes sont localisées le long des oueds septentrionaux (oued
Settara, oued Cherf, oued Hamimine) et le long de I’oued et Trouch qui draine le fossé de

Terraguelt, ce sont des limons, sables et des graviers gris.

v (Q) terres arables, formations de pente, alluvions anciennes et quaternaire

indéterminé

Les terres arables sont installées sur des placages limoneux et supportent un sol brun peu ou
pas calcaire I’intérét économique de ces formations est grand puisqu’elles déterminent les seul
surfaces ou la culture des céréaes offre un rendement intéressant. Ces placages limoneux se
retrouvent dans les zones afaible pente sur les glaciers anciens et les alluvions anciennes avec

lesquelles ils se raccordent insensiblement.

v" (Qqc) villafranchien croutes calcaire

L’ aspect le plus fréquemment réalisé est celui de croutes massives blanches. Ces formations,
perchées par rapport aux surfaces précédentes sont tres faciles a repérer. Entaillées et
probablement karstifiées (ou dissoutes) elles forment soit des petites masses, soit des surfaces
taraudées de dépressions de formes variées. Ces traces représentent habituellement le

villafranchien.

v (Qt) : glacis polygéniques nappant sur lerelief

Il s’agit des débris bien calibrés possédant un aspect des crodtes calcaires rosétres feuilletées,

organisees en pentes douces.

ENSH 2015 Page 10



Chapitre Geéologie et Géotechnique

e Mio-pliocene

v' MP continental : argiles, conglomérats, grés et calcaireslacustres.

Ces formations sont développées au nord de la carte , de Bir Bou Haouche a I’oued Hamimine
c’est-a-dire a I’extrémité septentrionale du fossé du Mio-Plio- quaternaire de Terraguelt, il
s’agit d’argiles jaunes ou ocres , des conglomérats oranges mal cimentés , des grés calcareux

jaunétres et de calcaires lacustres blancs ou rosés.

Ce sont les faciés habituel du mio-pliocéne continental tels qu’on les rencontres prés de

Sedrata ou de M’daourouch. Ces formations ne sont pas datées ici.

v" mp: Miopliocéne continental : Argiles, conglomérats, grés et calcaires lacustres.

v" Ensemble allochtone écaillé a faciés de type Sellaoua

Sous cette appellation nous regroupons les klippes de I’Oued Settara et de Bir Bouhouch,

Les écailles de I’Oued Cherf et de Djebel Hammimet.

v m: Miocéne marin transgressif
Il n’affleure que sur le versant sud du Djebel Hammimet, ce sont des gres calcareux a débris
de Balames et de Pecten.

v' C3-4: Cénomanien et Santonien mar neux

Ces terrains n’existent que dans la klippe de Bir Bouhouch, il s’agit des marnes grises ou gris
bleu filonés de calcite qu’ont livré une microfaune a Globotrancana Cachensis.

L’épaisseur de cette formation est de 100 m a 120m.
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v" C2: Turonien

Marno-cacaire noirs en plaguettes a la base, marnes et bio micrites a Globotrancana
Helvética au sommet.

Cette formation constitue la klippe de Bir bou Bouhouch et I’écaille de Djebel Hamimet, a la
base une série de 50 m a 60 m de marno-calcaires blancs en plaquettes a cassure noire, au-

dessus, une barre de 25 m a 30 m de bio micrites claires en petits bancs de marnes grises.

v' C1: Cénomanien
Marneux a petites intercalations marno-calcaires a Rotalipores, 150 m a 170 m de marnes
grises a petites intercal ations marno-cal caires.

v' N7-C1 : Vraconien et Cénomanien basal (Marneux et marno-calcaires a

Rotalipores)

Ce sont des marnes grises a petites intercal ations de cal caires marneux tres froissés.

v" N6 : Albien argilo-marneux sombre araresbancs de quartzites

Ce sont des marnes et des argiles grises ou brunes. Cette formation est facile a repérer du fait
de la présence d’intercalations de bancs ou de boules, quartzites a grains fins de teinte vert

sombre ou vert olive.

v t:Trias

Les Trias sont présents a la base de la klippe de Bir Bouhaouch et en recouvrement anormal
sur le Maestrichien du Djebel Tiguilaline, en général il se présente sous forme des plusieurs
Klippesisolées (Bir bou Haouch et Oued Settara).

La Kklippe de Bir bou Haouch ne montre que son bord nord ou le Trias, reposant sur le

Miocene gréseux, constitue la semelle d’un lambeau des unités méridionales des Sellaoua.
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C’est un ensemble broyé d’argiles vari colores et de gypses, certains blocs de dolomies

cargneulisées atteignant des fortes tailles de 300 m 4400 m notamment au Djebel Tiguilaline.

e Formations autochtones Nord Aurésiennes

v Mn: Miocénemarin transgressif : Conglomérats, argiles et grés calcar eux.

v Huitres

Le Miocéne marin forme une série d’affleurements discontinus depuis le Bled Ouled Dahmane,
sur le bord ouest de la feuille jusqu’au Djebel Bou Rekez dans I’angle Nord Est de celle-ci. Au
dessus des minces niveaux conglomératiques de base, géenéralement rouges ou rubéfiés se
développent des calcaires gréseux roux ou bruns riches en débris d’huitres, des marnes et plus
haut des grés en bancs alternant avec des couches argileuses brunes d’age Burdigalien supérieur

(comme sur lafeuille de Sedrata).

v' C6b : Maestrichien Supérieur : Calcaires crayeux a | nocérames

Les principaux reliefs de lafeuille de Berriche sont installés sur des calcaires crayeux beiges a
cassures blanchétres fortement karstifiés en bancs décimétriques ou métriques a petites
intercalations des calcaires granuleux a nodules de silex. Ces terrains formant Djebel

Terraguelt et Tiguilaline. Lasérie n’excede pas 95 m a 100 m d’épaisseur.

v' C6a: Maestrichien inférieur a dominante mar neuse

Ces couches tendres mettent en relief la corniche précédente. Ce sont des marnes beiges a
petits bancs de calcaires a incérames, ou peu noduleux. La microfaune est la méme que celles

des faciés analogues de lafeuille de Ain Beida
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La base de cette formation remonte au Djebel Terraguelt quelques niveaux conglomeératiques
intraformationnels. Ailleurs il est possible de dater la limite Campanien -Maestrichtien avec
des microfaunes a Globotrancana Calcarata. La série n’excéde pas une trentaine de meétres.

v' C5: Campanien marneux et marno-calcaires

Les petits affleurements du nord de la feuille montrent des marnes et des marnocalcaires a

incérames pélagiques.

Au Djebel Terraguelt, le Campanien est |égérement gréseux mais contient toujours des

microfaunes pélagiques avec Globotrancana Stuartifformis.

v' C4: Santonien : Marnesgrises et petits niveaux de calcair es noduleux

Autour du Djebel Terraguelt, le Santonien forme les talus marneux sur lesgquels sont installés

les glacis polygéniques.

Il s’agit de 150 m a 200 m de marnes grises ou beiges a petites intercalations marno-calcaires

aincohérentes.

v" C3-4H : Coniacien et Santonien marneux, grisou grisbleu a plaquettes de calcite

Un affleurement au pied du Djebel Terraguelt, trés riche en plaquettes de calcite et a petites
intercalations marno-cacaires contient une microfaune Coniacienne a Globotrancana
Coronata
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Le sommet de la série (30 m visible) ou apparait Globotrancana Concavata peut dga

appartenir au Santonien.

v' C2H : Turonien : calcaires marneux en plaquettes a la base, marnes et micrites

La partie supérieure au pied du Turonien est formée d’alternances de marnes et demicrites a
Globotrancana Helvetica.

A I’Argoub Goussa ces couches présentent une serie marneuse. La base de la série est
constituée de calcaire marneux en plaquette a patine blanche et cassure noir.

Les empruntes d’ammonites ne sont pas rares.

v' Clc: Cénomanien supérieur marneux a Rotalipores

Ce sont des marnes grises a grands Rotalipores, ces affleurements se trouvent en bordure du

fosse de Terraguelt.

v C1b: Vraconien et Cénomanien

Cette formation est assez semblable ala base du Sénonien et lardée de filonnets de calcite.
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N gu Haouche :

Figurel.03 : Localisation du I’axe du seuil du barrage Trouch

Extrait de la carte géologique de Bir Bouhouch «Jean Rigal »-Feuille n°123 (1/50000)
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TERRAINS SEDIMENTAIRES

FORMATIONS PEU OU PAS TECTONISEES

Quaternaire

A

Alluvions actuelles ou récentes

Q Terres arables, formations de pente. alluwior.s
anciennes el Quaternnars Imvddierrrmire

"et el Glacis polygémagues nappam les reliels

Villafranchien () croles calcaires

Mio-Pliocéane

l. mp | Mio-Pliocénea continental : argiles, conglomérats,
~ griés el caléhfrmBlacusires

ENSEMEBLE ALLOCHTOMNE ECAILLE A FACIES
DE TYPE SELLAOCUA

Klippes de |I"'Oued Settara et de Bir bou Haouche,
Fcaihes de 1I"'Oued Cherf et du Djebel Hammimat.

e Mioccéane mann ransgrassif

Coniacien &t Santonian miarmeos

Turonian : rmarmo-calcaires noirs en Plaguelles o

| cz i la bass, marnes &8 bheemiciite= 8 Globatruncana
helvenca au sonmmnmat

e Cénomanien marrgux a pelles ntercalalions
mano-calcanregs & olalaores

Vracomen et Cénamanien basal rmarmsux et
marno-caltcwres & Rolahpoes ef Hedbergelles

Alblen argilo-manaus sombre & rares bancs de
crérs Quartzine

Trias :

t - facies argilo-gypseux varicolore

dt - principaux glagons calcaro-dolomitigues
gt - masses gréso-peélitigues rouges

Figure.04 : Différentes formations des terrains sédimentaires
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| .1.2.2.3 Paléographie et Tectonique

v La feuille de Berrich possede une bordure septentrionale ou s’empilent des unités
allochtones dont | es séries appartiennent aux faciés de la zone des Sellaoua.
v De haut en bas et du nord au sud il est possible de distinguer :

o La klippe de I’oued Settara.

) L’ecaille de I’oued cherf et la klippe de Bir Bou Haouche

. L’ecaille du djebel Hammimat

. Le soubassement de ces unités est constitué par les formations autochtones

nord-aurési ennes.

1/La klippe de I’oued settara

v Se développe sur les feuilles voisines d’Ain Babouche et de Sedrata, elle comprend
des terrais marneux marno-calcaires allant de I’albien franc au cénomanien et qui
reposent au nord et au sud sur miocéne.

v' C’est I’existence d’un contact a sa base qui permet de comprendre pourquoi le
miocene de I’ouest Settara plonge vers le nord c’est a dire sous I’Albien de la rive

gauche de I’oued.

2/Lécaille de I’oued cherf

v' Est hypothétique mais correspond probablement a la prolongation du chevauchement
de Sedrata.

v" On peut lui rattacher le trias flottant du djebel Tiguilaline et la spectaculaire klippe de
Bir Bou Haouche.

v Son contact de base est clairement visible le long de I’oued et Trouch a I’Aine el

Haloua
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3/L’écaille du djebel Hammimat

Ne montre pas son contact de base méridiona masqué par les recouvrements
quaternaires , c’est un paquets froissés en plis verticaux de rayon hectometrique avec
des phénomeénes de schistosité qui se manifestent un peu plus a I’ouest surtout au
niveau des anciennes mines.

L’argument le plus claire pour son allochtonie est la fagcon dont I’axe de I’anticlinal
déversé du sidi Rerhis a Oum Bouaghi s’enfonce en tunnel dans sa direction.

Or les deux séries sont fort différents. Cette derniéres structure possede une barre
calcaire gargasienne trés épaisse (plus de 250 m) le Djebel Hammimat ne montre a ce
niveau qu’une dizaine de métres au maximum de carbonates.

L’existence d’un contacte plat a la base des formations du Djebel Hammimat rend
bien compte de la réapparition de I’autochtone la ou passe le prolongement de I’axe du
sidi Rerhis.

4/L.’autochtone nord-aurésien

v

Est ployé en vaste et lourde structure synclinale et anticlinales de Bir Bou Haouche
possede la direction atlasique habituelle au nord 40 ° est.

L’ensemble de ces formations est regroupées par une tectonique cassante plio-
quaternaire qui aengendré le fossé de Terraguelt orienté (N-N/W-S-S/E).

Au point de vue pal éogéographique on peut donc opposer un domaine septentrional ou
les facies sont marneux au Crétacé inferieur, a un domaine méridional masqué par le
recouvrement quaternaire.

C’est un paquet tantes masses carbonatées. La série du Djebel Hamimet fournit un
précieux €lément intermédiaire pour cette reconstitution.

Les tectoniques superposées qui ont affecté ce secteur n’ont fait qu’accentuer ces
oppositions.

La zone septentrionale des Sellaoua a été le siége d’une importante tectonique
tangentielle.

L’avant pays aux séries epaisses est resté lourdement plisse.

ENSH 2015 Page 19



Chapitre Geéologie et Géotechnique

v' Latectonique plio-quaternaire y adécoupé le fossé de Terraguelt.

5/Régime des eaux

v' La partie méridionale autochtones tout comme la région voisine de Ain El Beida et
peu favorable a I’accumulation de I’eau seul le fossé de Terraguelt peut constituer une
structure favorable mais aucune reconnaissance moderne n’a encore été effectuée.

v La partie septentrionale de la feuille posséde une petite source chaude, I’Ain Melah
pres du confluent de I’oued Cherf et de I’oued Hammimine.

v’ La présence en profondeur de calcaires maestrichtiens et surtout des grés miocenes
constitue également une possibilité a ne pas négliger car ces derniers constituent un

excellent aquifere potentiel.

[.1.2.3 Géologiedu site

[.1.2.3.1-Géologie du bassin versant et sa cuvette

v' Le bassin versant du barrage sur Oued Trouch appartient a la nappe numidienne
caractérisée par des formations géologiques tendres d'ége priabonien tres exposées au
phénomene d'érosion.

v Ces formations constituées d'argiles brunes a jaunes faiblement marneuses dans les
dépressions et des grés durs fracturés et dislogués souvent en blocs au niveau des
zones arelief devé.

v" Lefond de thalwegs du bassin versant de |la présente retenue collinaire est comblé par
des dépbts détritiques généralement grossiers constitués de graviers, galets et blocs de
forme arrondie et de nature siliceuse, Au dessus desquels se sont déposées des
particules ou sédiments plus fins composés essentiellement de limons et des argiles.

v' Ce sont des aluvions récentes et actuelles d'ége quaternaire comblant les lits des
oueds sous forme de terrasses.

v L’ouvrage sera implanté dans une section de I’oued ou la vallée est assez ouverte et

dont le lit majeur est large de I’ordre de 200 m environ, il a été observe des alluvions
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grossieres (galets et graviers) recouvrant des limons sableux aternant avec des limons
graveleux.

v Larive droite est constituée par des conglomeérats a matrice argileuse surmontant des
grés fragmentés et des bancs de poudingues.

v' Sur la rive gauche, nous avons constaté une couche colluviae constituée par des
fragments gréseux dans une matrice limono-gravel euse.

v" Les colluvions recouvrent une cro(te calcaire dure, fragmentée et altérée par endroits.

1.1.2.3.2-Hydrogéologie du bassin versant et sa cuvette

1/Per méabilité

v Les aluvions de hautes et moyennes terrasses marquées par une sédimentation plus
fine d'argiles limoneuses sont imperméabl es.

v' Les dluvions des basses terrasses comblant le fond du thalweg constituées de
matériaux pulvérulents : blocs, cailloux, graviers et sables, sont perméables et
constituent une zone a perte d'eau par infiltration au dessous du corps de la digue
(phénomeéne de Renard).

v Les formations tendres marneuses et argileuses constituant la totalité de la surface de

la cuvette de ce site sont pratiquement imperméables.

2/Etanchéité

2-a/Analyse lithologique dela zone d'emprise dela digue

v' L'éanchéité de |'assiette du barrage sur Oued Trouch est pratiquement garantie par les
argiles des moi-pliocene continentaux imperméables.

v Lareconnaissance du terrain qui est marquée par la réalisation de nombreuses fouilles
et de deux sondages carottés, afin de déterminer |a structure géologique du sol et sous-
sol de fondation dans cette zone.

v Sur les deux rives, affleure le substratum argileux arares blocs calcareux.
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v" Au fond de la vallée, les puits montrent la présence des argiles brunétres a noires
limoneuses au-dessous desquelles se trouvent des sédiments détritiques plus grossiers
composes de sable, graviers et cailloux (terrasses aluviaes), de forme arrondie et de
nature siliceuse (S102).

v' Ces dépbts aluvionnaires comblent le substratum argileux au niveau du thalweg du
barrage de Trouch.

v' Ces matériaux proviennent de la décomposition physico-chimique des roches méres

constituées de grés et marnes charriés par les cours d'eau qui les déposent en aval.

PROFL EN LONG DUBARRAGE

Figurel.5: Coupe géologique selon I’axe du I’ouvrage (1/3000 eme)
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2-b/Analyse hydrogeéologique dela zoned'emprise
2-b-1/Perméabilité

v' Les argiles du moi pliocene constituant le Bed Rock, sont imperméables et leur
perméabilité est de I'ordre de 108 cnv/s.

v Les argiles limoneuses du fond de la vallée sont peu perméables a imperméables; leur
permésabilité varie de (10° cm/s a2 10°° cmy/s).

v' Les éléments détritiques formés de cailloux, graviers, sables et blocs de silice ayant
une forme bien arrondie comblant le fond de la vallée du barrage sont perméables.

v' Leur perméabilité est de 103 cnm/s

2-b-2/Etanchéité

v" Elle est complétement assurée par |e substratum argileux du moi pliocéne continental.

e Agrégat naturel pour béton (graviers et sables)

Les agrégats naturels pour le béton ainsi que les matériaux pour filtre n’existent pas droit du

site.

e Agrégatsartificiels pour béton et filtres

IIs peuvent étre confectionnés par la station de concassage la plus proche.

e Matériaux fins

Les fouilles a la pelle mécanique ont permis de mettre en évidence aprés un décapage de la
terre végétale de 0,30m et avec I’exploitation moyenne de 3.0 m une réserve assez suffisante

pour édifier ladigue soit environ 150000 m2,

Les puits p1, p2, p3, P4 contiennent des argiles Iégérement limoneuses avec la présence d’un

faible pourcentage de sable et des graviers noirétres a brunétres, ce qui peut entrainer
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directement au choix d’un remblai homogéne avec un drain cheminée, ou zoné a recharges

amont et aval en matériaux peu perméables.

Les matériaux rencontrés autour de I’axe de I’ouvrage sont des argiles brunatres a noiratres
jusqua 3.0 m de profondeur en moyenne, pouvant étre utilisées pour la construction du

remblai.

.1.3 -Lesrésultatsdela reconnaissance sur leterrain

1.1.3.1 - Levés géologiques

v" Des levés géologiques au 1/1000eme de la cuvette, et 1/500eme du site du barrage ont
étérealises.

v lls représentent la composition de la structure lithologique en surface, de la stabilité de
I’érodabilité et I’estimation de I’étanchéité de la cuvette de la retenue par
I’intermédiaire des fouilles visibles et de la nature du sol.

v Les données obtenues ont servi tant a I’élaboration du programme de reconnaissance,
a I’établissement de I’étude et a [Iinterprétation des relations géologiques,

lithol ogiques, tectoniques et géotechniques.

1.1.3.2 - Sondages

Au niveau de I’axe de I’ouvrage, sont réalisés 02 sondages dont la profondeur est de 10.0m.

Les deux sondages ont été implantés en rives, un en rive droite, I’autre en rive gauche.

L’examen geéologique des échantillons a donné lieu aux impressions suivantes :

Sondage N°1

v Le sondage N° 1 a été réalisé aux coordonnées (X=360994 m, Y=3984338 m,
Z=791.60 m).

v" On peut constater |a présence de la nappe d’eau a 5.0 m de profondeur.
de (0.0 ma1,50 m),
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Nous avons une couche de limon graveleux calcareux de (1,50 m a3.00 m)

Nous sommes en présence d’une couche d’argile limoneuse graveleuse a lentilles de
gaets. de (3.00 m a4.50 m)

Nous avons des argiles gravel euses humides. de (4.50 m a10.00 m)

Nous sommes en présence de graves cal caires dans une matrice argilo-sableuse.

Sondage N°2

v

(\

Le sondage N° 2 a éé réaisé aux coordonnées (X=360918 m, Y=3984309 m,
Z=792.40 m).

On peut constater la présence de la nappe d’eau (0.0 m a 2,50 m).

Nous constatons une couche de limons graveleux plastiques. de (2,50m a 3.00m)

Nous sommes en présence d’une couche d’argile limoneuse a passées de galets. de
(3.00 m a4.50 m).

Nous avons une argile limono-graveleuse a passées de sable limoneux a coquilles et
gaets. de (4.50 m a 10.00 m).

Nous sommes en présence d’une formation d’argile sablo graveleuse a passees

d’encroutements calcaires fragmentés.

Tableau 1.01 : Coupes lithologiques des sondages

Profondeur(m) Sondagel Sondage2 Profondeur(m)
0-1.5 limons graveleux calcareux limons graveleux plastiques 0-25
15-3 argile limoneuse graveleuse a | argile limoneuse a passées de 253

' lentilles de galets galets '
argiles graveleuses humides argile limono-graveleuse a
3-4.5 . : 3-4.5
passees de sable limoneux
graves calcaires dans une | argile sablo graveleuse a
matrice argilo-sableuse passées d’encroutements
4.5-10 calcaires. 4.5-10

Source : Le bureau d’études Bouaoud Farouk - Setif
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Commentaire

v/ On constate donc qu’on a affaire a une assise constituée par des argiles limoneuse a
brunétre imperméables.

v" Une campagne de 05 puits notés P1 & Ps de 3,00 metres de profondeur ont été
exécutés a proximité du site et de I'oued Trouch plus précisément en rives droite et
gauche dans la cuvette, dans I'optique d'une recherche de matériaux adéguats pour la
construction du remblai.

v" Ces puits ont permis de définir la lithologie des sols rencontrés et de les soumettre a
des analyses et sau laboratoire.

v’ Les résultats nous renseignent sur les caractéristiques physiques et mécaniques quant a
leur utilisation en tant que matériaux de construction dans laréalisation du barrage.

v" Tous les puits ont mis en évidence des argiles limoneuses imperméables a I’échelle

d’un barrage.

Tableau 1.02 : Coupes lithol ogiques des puits

Puits N°1 0,00m - 0,30 m: Terre végétale a racines végétales

0,30m - 2.50 m: Argileslimoneuse

Puits N°2 0,00m - 0,30 m: Terre végétale avec des débris limoneux

0,30m -3.0 m: Argileslimoneuses |égerement graveleuses

Puits N°3 0,00m-0,10m: Terrevegétale.

0,20m-3.0m: Argileslimoneuses brunatres

Puits N°4 0,00m - 0,20 m: Terre végétale avec cailloux.

0,20m — 2.50 m: Argileslimoneuses |égerement sableuses

Puits N°5 0,00m - 0,10 m: Terre végétale

0,10m- 3.00 m: Argileslimoneuses brunatres

Source : Le bureau d’études Bouaoud Farouk - Setif
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|.2 - Géotechnique

Les terrains au site du barrage sont composés essentiellement d’argiles limoneuses brunétres a

noirétres relativement peu plastiques. Les alluvions d’oued sont représentées par des limons

graveleux. Le terrain est pratiguement dénudé donc sans veégeétation que ce soit sur I’axe du

site ou dans la cuvette.

|.2.1 - Sol defondation

[-2.1.1 travaux dereconnaissancedu terrain

Il a été prévu et réalisé a I’emplacement du barrage 02 (deux) sondages avec
récupeération d’échantillons intacts et remaniés.

Des échantillons ont été soumis a des essais physiques et mécaniques au laboratoire
pour I’obtention de principales caractéristiques géotechniques au droit du site du
barrage.

De méme, des fouilles ont été réalisées dans I'emprise de la cuvette, prés de I’axe du
remblai avec préléevement d’échantillons remaniés pour la recherche des matériaux de
construction.

Les échantillons prélevés lors des travaux des puits ont fait I’objet d’une classification
macroscopique.

Ce n’est qu’apres les essais effectués au laboratoire que la classification sera plus

précise d’apres la classification Unified Soil Classification System (USCS).

[-2.1.2 - essais en labor atoire

v 1l a été réalisé des essais physiques et mécaniques sur des échantillons extraits des

sondages et des fouilles.

v Les échantillons prélevés des deux sondages a différentes profondeurs ont été soumis

aux essais suivants :

[-2-1.3 Essais physiques

Teneur en eau naturelle Wn
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e Densité apparente yq

e Densité humide yn

e Degrédesaturation S
e Granulométrie

e Limites d’Atterberg

|-2-1.4-Essais mécaniques

e Cisaillement ala boite de Casa grande UU

- Cohésion C, (bar)
- Angle de frottement interne @°

e Compressibilité a I’odomeétre

- Pression de consolidation Pc (bar)
- Coefficient de compressihilité Cc
- Coefficient de gonflement Cg

- Perméabilité K (cm/s)

e Analyseschimiquesteneur en matiere organique

- Teneur eninsolubles (traces)
- Teneur en carbonate (CaCOs)
- Teneur en gypse (CaS042H20) (traces)

- Agressivité

[.2.2- résultats et interprétation

v Ces essais constituent une partie importante de I’étude géologique puisqu’il consiste a
analyser le sol de fondation qui supporteraladigue.
v' Lestravaux de laboratoire ont été exécutés sur des échantillons des sondages N°1, et
N°2.
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Les résultats des s sur les échantillons de sondages sont:

Tableau 1.03 : Lesreésultats des essais sur les échantillons des sondages

Sondages de fondation Sondage 1 Sondage 2
Coordonnées (360994m-3984338m-791.6m) | (360918m3984309m-792.4m)
Profondeur (m) 2.50/3.00 2.50/3.00
Wn % 20,8 21,3
ya (T/m3) 1,650 1,683
yn (T/m3) 1,993 2,041
yat (T/m3) 2.032 2,053
W% 38,2% 37%
S% 89,6 96,7
WL % 53 48
lr% 29 25
Ilc % 111 1,07
C (kg/cm?) 0,33 0,81
0° 16.5 11
Pc (kg/cm?) 1,37 2,09
Cc 0,148 0,014
Cg 0,047 0,039
K (cm/s) 1,14.107 1,51.107
@<80p % 54 68

[-2.3- Vérification del'état de consolidation dela fondation

v' L’essai oedométrique permet d’étudier le tassement d‘un sol sous une charge
considérée.
v" S la pression de consolidation Pc est égale a la pression effective due au poids des

terres actuelles
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o= Y He e . (1LOD)
H : Profondeur a laquelle I’échantillon a été prélevé
o’0: Lacomposante verticale de la contrainte due au poids propre du sol.
On dit que le sol est normalement consolidé :

e S Pc>c’o, ondit quelesol est sur - consolidé

e S Pc< o0, ondit quele sol est sous consolidé.

v" Nous allons calculer la composante verticale de la contrainte due au poids propre du

sol o’0. Nous devons tout d’abord calculer la densité apparente du sol :

Yd = yhl (L+W)oo (1.02)
vd: densité seche
vh: densité apparente
W : teneur en eau
Doncona:
Yh=yd (1+W)iiiiiienn(1L.03)

v Lavérification est effectuée premiérement au niveau du sondage Sy :
e H=300m
vh=1,65. (1 +0,208) = 1.99 T/m®

6’0=1,99. 10% 3,0. 10*=0.597 bars

Pc = 1,37 bars.

Nous avons donc : Pc > c’g, car 1,37>0,597 donc le sol considéré est sur consolidé.

v Lavérification est effectuée ensuite au niveau du sondage S, :
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e H=3.00m
vh=1,68. (1+0,213) = 2,04 T/m®

6’0=2,04.10%. 3,0. 10%=0.611 bars
Pc = 2,09 bars.

Nous avons donc : Pc > c’g, car 2,09>0,611 donc le sol considéré est sur consolidé.

v Les essais oedométrigues montrent également que pour un Cc=0,1, nous sommes en
présence d’argiles modérément sensibles normalement consolidées car :

0.13< Cc < 0,26.

v Le coefficient de gonflement inférieur a 0.05 indique que nous sommes en présence
d’une argile moyennement gonflante.

v" Pour une bonne consolidation du site il est nécessaire d’effectuer un compactage
artificiel juste apres le décapage de la couche de terre végétale, et I’excavation de la
parafouille.

v |l faut éviter une sur consolidation qui peut étre provoquée soit par une cimentation
des grains soit par une succion élevée de I’eau interstitielle.

v' Aussi, il est impératif de vérifier la capacité portante de I’assiette du I’ouvrage.

[-2.4-Capacité portante sa

[-2.4.1- Contrainte développée par I’ouvrage

Caractéristiques du remblai en argile limoneuse :

Les résultats du I’essai Proctor sont :

'Ymax:]., 8
Wop:O, 2

A=y (L FWN)eooeoeeeeeeeeeee, (1.04)
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vh=1,8(1+0,2) = 2.16 T/m?

Avec
vd = densité apparente

Wn = teneur en eau naturelle
& = densité humide

v Les dimensions approximatives du barrage en béton :

Largeur B= 10m
Longueur L =200 m
Hauteur H=8.0 m

Vo X Hor oo (1.05)

Ob

2,4x 8=19.2t/m® = 1,92 bars

Qb

v Lesdimensions approximatives du barrage en remblai :

Largeur B= 83m
Longueur L =200 m
Hauteur H = 14.0 m

TIXH e, (1.06)

o
1

= 2,16 x 14 = 30,24 t/m*® = 3,03 bars

o]
|

[-2.4.2-Contrainte admissible du sol “ Qad”

v La contrainte admissible sera estimée selon la relation de Terzaghi s’exprimant
comme suit :
Qad=yh.D+(1-0,2B/L)yh B/2Ny+yh.D (Ng-1)+(1+0,2B/L)CNc ...... (1.07)

Avec F

F - coefficient de sécurité (F= 2)
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vh - densité humide (yh = yd (1+Wn))

B et L - largeur et longueur de la plate-forme du barrage.
D - profondeur d’ancrage du barrage.

¢@—angle de frottement interne.

C - cohésion du sol.

Nc, Nqg, Ny, - facteurs de portance dépend de I’angle de frottement interne

Caractéristiques de laretenue pour le calcul :

vh =2.0t/m3
©=13°

C =0.5bars
Nc=10.2
Ng=34
Ny =1.2
D=35m

AN : Qad =6.55 bars

v' La pression maximae développée par I’ouvrage (3.03 bars) est inférieure a la

contrainte admissible par le sol (6,55 bars), donc le risque du tassement est évité.
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|-2.5-Calcul destassements

v" Nous calculons les tassements induits par la base de I’ouvrage ancrée a une profondeur
de2,5m.
v L’amplitude des tassements est telle que :

AH = (A€ H). /(1 €0) reeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneen, (1.08)

Avec

€ : indice des videsinitial =0,503

e indicedesvidesfina =0,489

AH: Ladifférence de la hauteur.

Ae=ep-e =0,014.. .o e e 00 (1.09)

H : Hauteur de la colonne de sol compressible = 5,0 m.
AN :
AH =0.07m

v Pour une colonne compressible de 5.0 m, nous aurons des tassements de I’ordre de 4

cm. Ces tassements sont admissibles.

[.2.6- Zone d’empreint des matériaux

v" Dans le cade des investigations, 05 puits ont été réalisés dans la cuvette, et prés de
I’axe.

v Les échantillons remaniés des puits ont été soumis aux essais suivants :

e Analyse granulométrique
e Densité apparente (Xq)

e Densité humide (Xh)

e Saturation
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Limites d’Atterberg

Teneur en eau naturelle (Wn)
Essa Proctor

Perméabilité a I’oedométre

Triaxial

[-2.6.1-Lesrésultats et lesinterprétations

v

v

v

[-2-6.

v

v

v

Les différentes investigations réalisées dans la cuvette ont permis de délimiter la zone
des matériaux fins pouvant servir ala construction du barrage.

Tous les puits renferment des argiles limoneuses |égérement sableuses avec des débris
de graviers.

Donc la zone d’emprunt est localisée a I’intérieur de la cuvette et aux alentours de

cele-ci.

2 Proctor normal

C’est I’ensemble des opérations mécaniques qui conduisent a accroitre la densité en
place d’un sol.

Cette action augmente la compacité du sol, donc resserre la texture du matériau,
réduit les possibilités de déformation du terrain et améliore sa capacité portante.
L’allure des courbes de compactage varie avec la nature du sol. Trés aplaties pour un
sable, elles présentent un maximum trés marqué pour une argile plastique.

Lorsque la courbe est aplatie, le compactage est peu influencé par lateneur en eau. Les
matériaux de ce genre constituent les meilleurs remblais.

Pour des remblais de qualité, il est désirable que la densité seche en place soit
comprise entre la densité séche du Proctor normal et celle du Proctor modifié. Pour
des remblais courants, on peut se contenter de 95% de I’optimum normal.

Lorsqu’on est obligé d’utiliser des matériaux ayant une plasticité relativement
importante, il est donc nécessaire que lateneur en eau soit suffisasmment faible.

Les résultats des essais Proctor sont :

Teneur en eau optimale : Wopm = 20%
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Densité séche optimale : g max = 1,80 t/m?

[-2.6.3 —Perméabilité du sol consolidé non drainé CU (Essai L ugeon)

,,,,,

€été soumises aLix essais précedents :
Laperméabilité: K= 1. 107 cm/s

v Cette valeur est trés douteuse, car pour les sols de cette nature le coefficient de
perméabilité est sensiblement inférieur, il est del'ordre de: K= 1. 108 cn/s.

v Auss, il est préférable de considérer la premiére valeur dans le dimensionnement de
I'ouvrage.

v' S les résultats ne savéreraient pas satisfaisants, il faut alors considérer un autre type

de remblai; soit a noyau étanche, soit a géomembrane.

|-2.6.4- Essai decisaillement au triaxial

v Le but des essais de cisaillement est de mesurer la résistance au cisaillement sous
contrainte normale et d’en déduire la valeur de la cohésion C et I’angle du frottement

interne ¢ qui représentent les caractéristiques mécaniques du milieu.

Tableau |.04 : Profondeur-Angle du frottement-Cohésion

Angle de frottement interne Cohésion Cu
Profondeur, m dear ¢
(degres) (bars)
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Tableau 1.05 : Lesreésultats ainclure dans les différents cal culs hydrotechniques

Wn % 20.0
yd, t/m3 1.65
yh, t/m3 1.95
S% 70.0
d=2mm 95%
d=80p. 87%
K, m/s 1.108
C, bars 05
©° 13
Pc, bars 1.00
Cc 0.14
Cg 0.04
Ymax t/m?3 1.80
Wop % 20
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[.2.7-Matériaux de recharges

v" Généralement nous trouvons les matériaux grossiers pour les recharges amont et aval
de la digue (appel és plus communément Tout - Venant) dans le lit d’oued.

v Nous constatons que ces alluvions sont pratiquement absentes.

v Cesaluvions sont représentées par des limons sableux a graveleux de faible épaisseur,

jugée insuffisante pour laréalisation delarecharge amont et avale de ladigue.

|-2.8- Enrochements

v La quantité des roches sous forme des blocs n’est pas disponible dans I’oued Trouch
ni dans la cuvette et a sa proximité. Néanmoins elle peut étre confectionnée a partir
des carrieres.

v" Quelques essais ont été réalisés sur laroche se trouvant en abondance dans larégion.

v' Lesrésultats de ces essais sont :

e Essai LosAngeles: 20%
e Résistance alacompression Rc: 280 bars
e Densité apparent yq = 2.52T/m3
v' A partir de ces résultats on peut affirmer que cette roche peut étre utilisée dans la

protection destalus, ainsi que dans le drain du pied.

|.2.9-Stabilité des ver sants

v" D’un point de vue géomorphologique, a I’endroit ou I’ouvrage est prévu, le verrou a
une forme presque trapézoidal e avec les versants droit et gauche relativement plats. La
pente est peu abrupte des deux cotés.

v' Lesrives droite et gauche constituées des argiles limoneuses, ne posent pratiquement
aucun probléme du point de vue stabilité.

v Ces rives peuvent supporter un barrage en béton, en terre homogeéne ou zoné sachant
que le poids de I’ouvrage sur les rives ne sera pas aussi important que dans I’oued.

v 1l est recommandé de décaper |a couche superficielle sur une épaisseur de 30 cm (terre

végétale). Le décapage concernera I’emprise du remblai.
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[.2.10-Caractéristiques de la cuvette

|.2.10.1-Per méabilité dela cuvette

v" La cuvette de I’oued Trouch, peu large et relativement longue dans I’ensemble ne
représente pas une probabilité de fuite vers les bassins voisins ou sous la cuvette
sachant que le matériau de recouvrement est constitué principalement d’argiles.

v' De méme, il n’existe pas des failles, le long de I’oued Trouch qui pourraient présenter
un moyen de vidange de la cuvette en observant la carte géologique de Berriche n°123
au 1/50.000 eme.

|.2.10.2-Stabilité des ver sants de la cuvette

v D’apres le levé topographique au 1/1000eme ainsi que la reconnaissance sur le terrain,
on a pu observer que le long de I’oued,

v' En amont du site, le cours d’eau a créé quelques affouillements a la base des talus, ces
affouillements se situent en plein meandre la ou la force de I’oued est maximale lors
des crues.

v" Néanmoins ces masses de terre ne peuvent constituer un danger sachant que le volume
déplacé serafaible par rapport alaretenue du barrage.

v' Laquantité significative des terres provient du bassin versant.
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Conclusion

v Le barrage a projeter sera de type soit en béton, soit en terre homogéne avec drain vertical
associé a un drain tapis en tenant compte de toutes les caractéristiques du sol de fondation, des
matériaux de construction existant au voisinage du site et de I’aspect économique.

v Au niveau de I’oued, la roche meére qui est représentée par des argiles limoneuses affleurant a
certains endroits améme le sol. Une clé d'éanchéité de 2,50 m est amplement suffisante.

v Les échantillons les plus appropriés qui ont montré les meilleures caractéristiques physiques,
mécaniques et hydrauliques pourront étre utilisés en tant que matériau fin pour la confection
du remblai.

v’ La zone délimitée constituera la zone de préléevement (d’emprunt) elle concerne tous les puits
P1, aPs.

v’ Le volume approximatif des matériaux fins est supérieur 180000 m® pour une épaisseur
moyenne de 2.50 métres.

v Le volume du remblai n’excédera pas 100000 m3. Le coefficient de sécurité pour la
disponibilité de matériaux sera prés de 3,0.

v Un décapage de 30 cm doit étre prévu sur toute I’emprise de la digue.

v Un compactage soigneux de I’emprise décapée doit étre réalisé pour réduire la sous
consolidation de lafondation.

v’ La rive droite est favorable pour I’implantation de I’évacuateur de crues, dans le cas ou la
variante barrage en matériaux locaux est retenue.

v Avant d’utiliser les matériaux de construction, il est impératif d’entreprendre un décapage
d’au moins 30 cm pour éliminer la partie altérée.

v' La nappe d’eau alluviale a été atteinte lors des prélevements d’échantillons a 5,0m de

profondeur.

En conclusion, on peut affirmer qu’il n’existe pas de problémes majeurs pouvant entraver la
construction du barrage sur Oued Trouch
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Il1-Introduction

L’hydrologie est une science qui étudie la phase du cycle d’eau qui débute avec I’arrivée de
celle-ci sur la surface de la terre. Elle englobe les précipitations, le ruissellement et les eaux
souterraines. C’est une science particuliére car elle regroupe plusieurs sciences fondamentales

tres diversifiées et apour but de répondre aux problémes concernant la ressource en eau.

L’hydrologie offre a I’ingénieur des outils d’inventaire et d’analyse des données pour
répondre a des besoins soit sur le plan de la conception des élements d’un aménagement que

sur celui de I’exploitation des systémes.

Nous procédons a I’étude hydrologique du bassin versant de I’Oued Trouch pour déterminer
certains parametres de base pour la réalisation de la retenue, comme le volume mort, le

volume utile, le débit laminé, le débit de crues, le débit solide, le laminage des crues... .etc.

L’etude hydrologique est donc, une étape trés indispensable importante dans le processus de
détermination de la faisabilité d'une retenue collinaire. C’est pourquoi, les parametres
hydrologiques, sont déterminants, car ils sont traités comme téches initiales a effectuer lors
de cette étape du travail.

Elles ont pour objectif d’étudier les conditions de la réserve d’une part et d’autre part d’estimer la
crue contre laguelleil est nécessaire de protéger le barrage. Les études peuvent étre basées sur la
statistique si I’on dispose déja d’un certain nombre d’années de mesures sur le site ou dans la

région.

Célle-ci a pour but de déterminer les caractéristiques hydrologiques essentielles nécessaires a
I’étude hydrotechnique prochaine de I’aménagement d’un barrage déversoir de prise destine a

I’irrigation des aires de palmeraies environnantes du I’oued de TROUCH.

Les caractéristiques essentielles suscitées sont en I’occurrence

L es caractéristiques physiques et hydrographiques.

Les caractéristiques climatologiques
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Les précipitations.
Les apports liquides
Les crues et leurs caractéristiques.

Les Apports solides

I1.1-Bassin versant
[1.1.1 Caractéristique géogr aphiques du bassin versant

Les travaux effectués sur les cartes d’état Major de Berriche, et de Ain Beida a I’échelle
1/50000 éme respectivement feuilles N°123 et N°149, ont permis de délimiter le Bassin
versant du I’Oued TROUCH, et de déerminer les caractéristiques hydromorphométriques
fondamentales dans |e bassin.

Le site d’oued Trouch au droit de I’exutoire se situe a 12.0 km a vol d’oiseau au Nord-est de
lavillede Berrich, et a23.0 km environ au nord de laville de Ain Beida

Ses coordonnées au systéme LAMBERT sont :

X =928.900 Km.
Y =309. 500 Km
Z =790 m NGA

[1.1.2 Caractéristiques geométriques du bassin ver sant
[1.1.2.1 Lasurface du bassin versant et le périmétre
La surface du bassin versant a été obtenue par planimétrie de la surface horizontale du

territoire délimité, avec précision. La ligne du partage des eaux étant la limite extréme du
bassin.
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Le travail a été effectué sur une carte topographique au 1/50.000 eme. Nous avons déduit que
le bassin versant occupe une superficie de S = 385 km?.avec un périmétre de P=91km

A I’aide du curvimétre nous avons mesuré ce qui suit :

11.1.2.2 Longueur du thalweg principal

Lalongueur du thalweg principal a pour valeur L=21km

[1.1.2.3 largeur du bassin ver sant

Lalargeur du thalweg a une valeur B=19km

11.1.2.4 Altitude du bassin ver sant

Les Altitudes extrémes du bassin versant sont :
- Altitude maximale 1250 m.
- Altitude minimale 780 m.

[1.1.2.5 Pente moyenne de I’Oued

La pente moyenne de I’Oued est calculée sur la base de la relation suivante :

lo= e (11.01)

On auradonc : 10=2.24%

Remarque
Le degré du boisement du bassin versant de I’Oued Trouch est presque nul, la végétation y est
presque absente, et I’activité céréaliére est prédominante, ¢a est d’apres la visite effectuée sur

place.
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— / o g i - -
BELDEE : "

Figurell-01 : Limite du Bassin Versant a I’échelle 1/50.000

I1. 1.3 Caractéristiques mor phologiques du bassin ver sant

[l .1.3.1 Indice de compacité

L'indice de compacité K. d'un bassin versant est définit comme étant le rapport entre le
périmétre du bassin et la circonférence du cercle ayant |la méme superficie que celle du bassin
versant et qui sert a déterminer laforme du bassin versant.

Il dépend de la surface du bassin et de son périmétre. Nous avons :

K= e (11.02)

Pc

D’ou:

Pc=2pR¢; S=pRc?.
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RC:\/E Donc: K= P = 0,28.p = 0,28.91 =1,3
P 2 \F Js 4385
P

Avec

K¢ : Indice de compacité (sans dimension);
S Surface du bassin versant [Km?];

P : Périmetre du bassin versant [Km];

Pc : Périmetre du cercle [Km].

D'apreslaformule de K¢ on distingue troiscas :
Kc=1: Lorsgue le bassin est parfaitement circulaire
Kc= 1,128 Lorsgue le bassin est ramassé

Kc> 1,128 Lorsgue le bassin est relativement allongé.

Dans notre cas nous avons : Comme: Kc=1,3

Nous pouvons conclure gue laforme de notre bassin est allongeée.
Plus ce coefficient s’approche de 1, plus la forme du bassin versant sera ramassee et plus le

temps de déconcentration des eaux seront court. Elle sera alongée dans le cas contraire.

[1.1.3.2 Coefficient d’allongement
Est obtenu par laformule suivante :

L2
P=-5 (11.03)

AVec

L : Lalongueur du talweg principal;

S: Lasuperficie du bassin versant.

21°
Nous aurons, donc : Kp=—— =1.15
385
Plus Kp est grand, plus le bassin versant est allongé, plus le temps de concentration (le temps
gue met une goutte d'eau tombée sur e point e plus loin en amont du bassin versant pour

arriver al'exutoire) est grand et plus la crue est moins violente.
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11.1.3.3 Dimension du rectangle équivalent

Le rectangle équivalent est une transformation purement geéomeétrique par laquelle on

assimile un bassin versant a un rectangle ayant le méme périmétre et la méme superficie.
Ce parametre permet de comparer les bassins, entre eux, du point de vue de I’influence de la
forme sur I'écoulement. Les courbes de niveau sont des droites paralléles aux petits cotés du

rectangle et I’exutoire est I’un de ces petits cotés.

Le périmetre et la surface du rectangle sont respectivement :

P=2*(L+) € S=L*|.vviieioeeeeieieereeeeeeeenen. (11.04)

Lalongueur L et lelargueur | en Km sont données par larésolutiondeP et S :

Ke=0,28-2 . e (11.05)

Vs

De (11.04) et (11.05) les grandeurs Lr et Ir sont données par les formules suivantes::

6 20
L=KNSq, 1 B2 . (11.06)
112 8 eKCgH

= e (1107)

Avec

Lr : Longueur du rectangle équivalent [Km]
Ir : Largeur du rectangle équivalent [Km]
Donc:

Lr=34.34Km

Ir =11.18Km
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Conclusion

D'apres I'indice de compacité et le dimensionnement du rectangle équivalent, nous pouvons

conclure que notre bassin est alongé.

11.1.4 Hypsométrie du bassin ver sant

11.1.4.1 Reliefs

11.1.4.1.1-Cour be hypsométrique

La courbe hypsométrique fournit une vue synthétique de la pente du bassin, donc du relief.
Cette courbe représente la répartition de la surface du bassin versant en fonction de son
altitude.

Elle porte en abscisse la surface (ou le pourcentage de surface) du bassin qui se trouve au-
dessus (ou au-dessous) de l'atitude représentée en ordonnée. La détermination de notre

courbe hypsométrique a été réalisée.

Les courbes hypsométriques demeurent un outil pratique pour comparer plusieurs bassins
entre eux ou les diverses sections d'un seul bassin. Elles peuvent, en outre, servir pour la
détermination de la pluie moyenne sur un bassin versant et donnent des indications quant-au

comportement hydrologique et hydraulique du bassin versant et de son systéme de drainage.

La courbe a été identifiée a partir des résultats des calculs de la répartition du bassin versant
par tranches d'atitudes, apres planimétrie des surfaces partielles a partir de la carte al'échelle
(1/50.000 NJ-31-V-7 Est).
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L es résultats obtenus sont résumés dans le tableau ci — aprés:

Tableau 11-01 : Coordonnées de la courbe hypsométrique

Elévation Surfaceentre Surface cumulées Hi.S
Elévation moyenne |— cour be. | |
Si(Km?) | Si(%) | Si(Km?d Si(%) m.Km?
780-800 790 4 1,04 385 100 3160
800-850 825 1129 | 29,32 381 92 93142,5
850-900 875 1185 | 30,78 | 45, 60 64 103687,5
900-950 925 75.8 | 19,69 149.6 38,86 70115
950-1000 975 34 8,83 73.8 19,17 33150
1000-1050 1025 18,1 4,70 30.8 10,34 18552,5
1050-1100 1075 9.7 2,52 21,7 5.64 10427,5
1100-1150 1125 75 | 1,9 12 312 8437,5
1150-1200 1175 4 1,04 45 117 4700
1200-1250 1225 0,5 0,13 05 0.13 612,5

1290
1240
1190 -
1140 -
1090
1040 -
990

Altitudes (m)

940 -
890 -
840

790 4
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

surface cumulée (%)

Figurel1-02 : Courbe hypsométrique du bassin versant de I’oued TROUCH
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D’apreés le graphe, nous pouvons attirer H5% et H95%

H5% = 1090m NGA
H95% = 815m NGA

[1.1.4.1.2-Altitude moyenne du Bassin Versant
Celle-ci est obtenue a I’aide de deux procédés

Le premier est graphique
C'est I'ordonnée de la courbe hypsométrique correspondant a la surface 50%.
Donc, I’altitude médiane.

H50% = 915m.

Le second est analytique

Il se présente comme suit :
Hooy= A 200 e (11.08)

e S g
Avec
Si : Surface partielle entre deux courbes de niveau (Km?)
Hi : Altitude moyenne entre deux courbes de niveau consécutives (n-1) et (n) en (m)
S Superficie du bassin versant (Km?).
Dans ce cas, on opte pour une atitude moyenne :

Hmoy:900m.
Remarque

L altitude moyenne est peu représentative de laréalité. Toutefois, elle est parfois utilisée dans
I’évaluation de certains parameétres hydrométéorologiques ou bien dans la mise en ceuvre des
model es hydrologiques.

L e tableau suivant récapitule les atitudes déterminées
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Tableau |1-02 : Tableau récapitulatif des résultats précédents

Altitudes Valeur (M.NGA)
Hmoyenne 900
Hmeédiane 915
H95% 815
H5% 1090
Hmax 1250
Hmin 780

[1.1.4.2 Indices hydrologiques

Le but de ces indices est de caractériser les pentes d’un bassin versant et de permettre, ainsi
des comparaisons et des classifications. Les indices de pente se déterminent a partir de la

connaissance de la répartition hypsomeétrique sur le bassin.

[1.1.4.2.1-Indice dela pente globale

Il est calculé a partir de larelation suivante :

Hs%_ H95%
L.

Donc, nous aurons : 1g=1.31%

lg=

Tableau 11-3: Classification O.R.S.T.O.M (type de relief)

Relief lg
1 Tresfaible I g <0.002
2 Faible 0.002<l g <0.005
3 Assez faible 0.005<1g<0.01
4 M odér é 0.01<Ig < 0.02
5 Assez fort 0.02<lg <0.05
6 Fort 0.05<1g <0.1
7 Tresfort 0.05<lg
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g =0.0131 Donc lerelief est modéré

I1.1.4.2.2-Indicedelaroche

Cet indice de Roche se calcule a partir de I’indice de pente global ig soit :

i-g: 08|p2 .............................................. (I | 10)

[1.1.4.2.3-Indice de pente moyenne I m

L’indice de pente moyenne est le rapport entre la dénivelée et la longueur de rectangle
équivalent.

= (11.11)

DL
Avec : DH = H max- H min=1250-780=470m

Donc: Im=1.37%

[1.1.4.2.4-1ndice de pente moyenne réelle | moyredie

I moyreel|e=0.8 I (1110 R T (l I 12)

I moyreellezl-l%

[1.1.4.2.5-Pente moyenne du bassin versant Im

Il est obtenu par laformule suivante :
im=D.L/S ., (11.13)
Ou:
im: pente moyenne [%]
L : longueur totale des courbes de niveau [km]

D : équidistance entre deux courbes de niveau [m]=5m
S surface du bassin versant [kn¥].
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Cette méthode de calcul donne des bons résultats dans le cas d'un relief modéré et pour des
courbes du niveau simples et uniformément espacées. Dans les autres cas, il convient de
styliser les courbes du niveau pour que leur longueur totale ait un sensréel vis-avisdela

pente.

Le calcul de lapente moyenne tout comme celui de leur exposition (orientation des pentes)
peut-étre assez facilement automatisée en se basant sur des données numeériques représentant

la topographie des bassins versants (Modéele Numérique d'Altitude).
Donc:

im=0.36%
Conclusion

Nous pouvons dire que I’indice de pente moyenne est faible. On assiste, donc, a un

écoulement faible.

[1.1.4.2.6-Densité spécifique

Elle sert a comparer les indices de pentes du bassin de superficie différentes. D’aprés la
deuxieme classification de I’O.R.S.T.0.M, appliquée a tous les bassins versant de déférentes

surfaces. Elle est calculée a partir de laformule suivante :

DSEIGVS oo, (11.14)

Avec
Ig : Pente globale[m/ Km].

S Surface totale du bassin versant [Kn].

AN :
Ds=13.1* /385 =257.04m Ds=257m
ENSH 2015

Page 53



Chapitrell Etude Hydrologique
Tableau 11-04: Classification O.R.S.T.O.M (type de relief)
Relief Ds(m)

1 Tresfaible <10

2 faible 25

3 Assez faible 50

4 Modéré 100

5 Assez modéreé 250

6 Fort 500

7 Tresfort >500

Conclusion

Lerelief de notre bassin versant est assez modéré.

[1.1.5 Caractéristiques hydrographiques du bassin ver sant

Réseau hydrographique

La restitution du réseau hydrographique est faite sur les mémes cartes, citées pour la

détermination de I’altitude moyenne. Pour procéder au calcul de la densité de drainage, il faut

classer les cours d’eau.

Il existe plusieurs classifications, la plus courante est la classification de SCHUM. Dans cette

classification de SCHUM est considéré « ordre(x+1) tout trongcon de riviere formé par la

réunion de deux cours d’eau d’ordre (x) »

[1.1. 5.1- Densitéde drainage

La densité de drainage est définie pour un bassin versant donné de superficie S, comme la

longueur totale des cours d'eau de tous les ordres sur la surface drainée.

n
[o]

al,

Dd=-— .

S

ceveeen (11.15)
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Avec
Lxi : Longueur totale des cours d'eau d'ordrei [Km].
n: L'ordrele plus élevé dans|a classification.

S: Surface du bassin versant
AN:

DF% =0.97Km/Km?,
385

[1.1. 5.2- Densité du thalweg éémentaire

Fe N (11.16)

Avec

N1 : Nombre de thalwegs d’ordre 1, N1=250
S Superficie du bassin versant.

AN :

250
Fi= =2 =0.65 thalweg/Km?
385 ed/

I1.1. 5.3- Coefficient detorrentialité

Ci=Dd.F1 oo (1.17)
AN:
Ci=0.63Km?
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Figurell-03 : Réseau hydrographique du bassin versant (1/6000000)

[1.1. 5.4- Temps de concentration

Définition

Le temps de concentration est le temps qui sépare la fin de la pluie efficace de la fin du
ruissellement direct.

C'est le temps que met une goutte d'eau tombée sur le point e plus éloigné en amont du bassin

versant pour arriver al'exutoire.

C'est une caractéristique importante de tout bassin versant.
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Calcul du temps de concentration

L'estimation du temps de concentration est obtenue gréce a des formules empiriques, et par
I'étude des données de pluie - débit concomitantes lorsqu’elles sont disponibles.

> Formulede TURRAZA

IS L
Ji s

Tc=0,108*

(11.18)

Avec

Tc : Temps de concentration en (h).

S Surface du bassin versant en (Km?).

L : Longueur du thalweg principal en (Km).
Im : Pente moyenne du cours d'eau en (%).
D’ou: Tc =1,443h.

» Formulede SCS: (Soil Conservation Service)

Tc=§(3,87' ) (11.19)

Avec

L : Longueur du thalweg principal (Km);

H : Différence entre altitude max. et altitude min.
H = 1250-780 = 470 m.

AN:

213 60,387
Te=2087" <22 =3
§°" 4705

D’ou: Tc=3h

> Formulede GIANDOTTI

T 4,/S+15L
0,8,/Hmoy - H min

....................................... (11.20)
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Avec

S Surface du bassin versant en (Km?)

L : Longueur du thalweg principa (Km).
Hmoy- Hmin =900-780 =120m.

AN:

44385 +15.21
Tc=
0,8v120

D'ou: Tc=12.54h

=12.538h

> Formulede VENTURA

3/s

Tc=0,1272.

e (11.22)

Avec

Im : Pente moyenne du cours d'eau;
S: Surface du bassin versant.
D'ou: Tc=0,62h

Voici un tableau qui récapitul e toute les valeurs obtenues :

Tableau 11-05 : Tableau récapitulatif des résultats du temps de concentration

Formule utilisée Tc: tempsde concentration trouvé (heurs)
Formulede TURRAZA 1,44
Formulede SCS 3
Formulede GIANDOTTI 12.54
Formulede VENTURA 0,62
ENSH2015
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Conclusion

Sur labase de tous ces résultats, il a été procédé finalement a I’adoption définitive de la
valeur: Tc=12.54 heures (GIANDOTTI) comme valeur du temps de concentration dans le
bassin versant.

Donc, on prend T.=12.54h.

I1.1. 5.5- Vitesse deruissdlement

On entend par ruissellement, I’écoulement par gravité a la surface du sol, suivant la pente du
terrain et dans le micro-réseau hydrographique, des eaux météorologiques qui ont échappé a
I’infiltration, a I’évaporation et au stockage superficiel. C'est, tout simplement, le rapport entre
lalongueur parcourue par le temps de concentration.

L
V= — e (1122
Tc ( )

Avec

L : Longueur du thalweg principal en (Km).
Tc : Temps de concentration en (h).

AN:

21

Vr= =1.67km/h=0.46m/s
12.54

Conclusion

Avec une vitesse d'écoulement de 0.46 m/s, une densité de drainage de 0.97 Km/Km? et une
pente de plus de 2.24%, on peut conclure que les pointes des crues seront pas assez

importantes.
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Tableau |11-06 : Récapitulatif des caractéristiques du bassin versant
Désignation Symbole Unités Valeur
Superficie S km? 385
Périmetre km 91
L ongueur du thalw
’ principal ” - km 21
Indice de compacité KC / 1,3
Coefficient d’allongement KP / 1.15
Rectangle longueur Lr km 34.34
équivalent lar geur Ir Km 11.18
maximale Hmax m 1250
Altitudes moyenne Hmoy m 900
médiane Hmed m 915
minimale Hmin m 780
Indice de pente globale Ig m/Km 131
Indice de pente moyenne Im m/Km 2.24
DENSITE SPECIFIQUE Ds m 257
Densité dedrainage Dd Km/Km? 0.97
Coefficient detorrentialité Ct Km-3 0.63
Temps de concentration Tc h 12.54
Vitesse de ruissellement Vr Km/h 1.67

I1.2-Caractéristiques climatologiques

L'objectif de I'é&ude climatologique est de fournir les données concernant le climat, données

nécessaires pour la conception du barrage et des ouvrages annexes.

Les conditions climatiques au niveau du bassin versant jouent un réle capital dans le

comportement hydrologique des cours d’eau. Les facteurs qui déterminent le climat sont :

Les précipitations avec sa distribution dans le temps et dans I’espace, I’humidite,

ENSH 2015
Page 60



Chapitrell Etude Hydrologique

latempérature, le vent qui a une influence sur I’évaporation et la transpiration.

[1.2.1 Températures

Le bassin versant de la retenue collinaire projetée, ne dispose daucune donnée hydro
climatologique observée. Mais pour les besoins de I'étude, nous avons utilisé la station
pluviomeétrique ayant le code 070707 de Ain Beida. Se trouvant la plus proche de la zone d’étude
et possédant une période d’observation de 50 annees y compris les années lacunaires semble

largement représentative relativement a sa durée et a sa composante pluviométrique.

Tableau 11-07 : Répartition mensuelle des températures

pd O

= 5 8/8 8 2 0¢ 5z =z ¢/ £ 3¢8¢
o |2/ 9|3|g|qg a » = |5 8|=2[p3
o | ® o |® ®

-
~ 3 |24°|16°10°| 6° | 5° | 5° | 9 | 12° | 16° | 23° | 26° | 27° | 14 0
o8 14.9

@

@

Source A.N.R.H

On remarque que la température maximale est enregistrée au mois d’Aolt (27°) et la

température minimale au mois de janvier et février (4°). La température annuelle moyenne est

de 14.9°
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25

20

15
B Température

Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mars Avr Mai Juin Jui Aout

Figurel1-04 : Histogramme de larépartition mensuelle des températures

[1.2.2 Evaporation

Tableau I1-08 : Répartition mensuelle de I’évaporation.

Zz [ O

-g O Q N < T (]
s 5887 8/858F g fEdd
© |3 9 &|g|g|a e = S g | FRe

o | ® |3 | @

Evaporation | 122 | 80 | 46 | 28 | 26 | 40 | 64 | 100 | 133 | 172 | 221 | 198 | K&
(mm) 8
Source A.N.R.H
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M Evaporation

Figurel1-05 : Histogramme de la répartition mensuelle des évaporations.

11.2.3 L’humidité

La commune de BERRICH est considérée comme une zone semi-aride, qui est caractérisé par
un climat sec et chaud, il est cependant constater des pourcentages d’humidité moins

importants, mais une |égére augmentation est remarguable ces derniéres années.

[1.2.4 Pluviométrie

L’ étude pluviométrique sera effectuée a partir des données des précipitations mensuelles et

journaliéres enregistrées au niveau de la station la plus proche de la zone d’étude.

ENSH 2015
Page 63



Chapitrell

Etude Hydrologique

11.2.4.1 Stations et données disponibles

Nous disposons des donnees d’observations directes disponibles au niveau du bassin versant

du TROUCH. Les stations disponibles au voisinage du bassin et les plus proches du site sont

présentées dans le tableau suivant :

Tableau I1-09 : Données disponibles des stations situées a proximité de la zone d’étude

Station Code P°, mm P, mm Exp Cv T obs,
station clim,b ans
Sedrata 140101 406 40 0.30 0.35 50
Ksar Sbahi 140104 580 49 0.35 0.38 14
Ain Beida 070707 395 34.54 0.30 0.36 79

Source: A.N.R.H

Lastation d’Ain Beidaest la plus proche du site avec une période d’observation soit 79ans.

[1.2.4.2 Répartition dela pluie moyenne dansle bassin

Tableau 11-10 : Répartition des valeurs des pluies moyennes mensuelles

Mois Pluie mensuelle moyenne (mm) | Pluie mensuelle moyenne (%)
SEPTEMBRE 19,118 4,84
OCTOBRE 40,369 10,22
NOVEMBRE 55,537 14,06
DECEMBRE 59,566 15,08
JANVIER 53,957 13,66
FEVRIER 47,242 11,96
MARS 42,423 10,74
AVRIL 38,394 9,72
MAI 27,3735 6,93
JUIN 6,0435 1,53
JUILLET 1,5405 0,39
AOUT 3,4365 0,87
Moduleinterannuel 305 100

Source ANRH

ENSH 2015

Page 64




Chapitrel| Etude Hydrologique

60 -
50 -+
omm) 40
30 |
20 _pes.-.
0 N e R N
&

70

& & %
& o5 Q&
> L D" W
S < B
Q«%@ £ 04‘5‘} %(33‘1\ & & v P
8% 9

Figure11-06 : Répartition mensuelle des précipitations

[1.2.4.3 Précipitations maximalesjournaliéres

La série des pluies maximales journalieres enregistrées a la station pluviométrique 070707 a

€été choisie comme étant la plus représentative des maximas journaliers pouvant se produire

dans la zone d’étude.

L’étude consiste a faire un ajustement pour la serie de données des précipitations maximales

journaliéres & I’aide d’une loi théorique afin de determiner I’intensité de pluie pour une

période retour.

Pour cela, il serait nécessaire de passer par les étapes suivantes :

1. Classer lasérie des précipitations par ordre croissant.
2. Cadculer lafréquence expérimentale.
3. Cadculer les caractéristiques empiriques de la série de données.
4. Ajuster graphiquement laloi choisie.
5. Calculer le quantile et son intervalle de confiance.
ENSH 2015
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Tableau I1-11 : Pluies maximales journalieres prise de la station 070707

Année | Pjmax | Année | Pjmax | Année | Pjmax | Année | Pjmax | Année | Pjmax

1910 24 1926 27 1945 38 1964 24 1985 25

1911 44 1927 31 1946 25,3 1965 47 1986 28,2

1912 28,1 1928 41,6 1947 44 1967 45,5 1988 40

1913 34 1929 50,7 1948 334 1968 22 1989 41

1914 314 1930 | 1854 | 1949 29,4 1969 35 1990 30,4

1915 24,4 1931 13 1950 29,8 1970 25,6 1993 38,3

1916 38,3 1932 29 1951 23,6 1971 36,5 1994 31,1

1917 24 1933 38 1952 18,5 1972 25 1996 31,5

1918 41 1935 37 1955 29 1973 25 1997 33,7

1919 50 1936 28,3 1956 29,1 1974 48,1 1998 25,3

1920 27,5 1937 19,5 1957 25 1975 28,1 1999 27,6

1921 28 1940 28,5 1958 57 1976 37,1 2000 44,2

1922 24,5 1941 22,5 1959 335 1978 51,2 2001 44,2

1923 17 1942 35,5 1960 15 1980 52 2002 31,5

1924 23,5 1943 60 1961 26 1983 104 2003 48,7

1925 33,5 1944 26,5 1963 56 1984 59,2

Source ANRH

Tableau 11-12 : Pluies annuelles prise de la station 070707

Année | Pan | Année | Pann | Année | Pann | Année | Pann | Année | Pam

1910 | 326,2 | 1926 | 4484 | 1945 | 368,9 | 1964 | 3345 | 1985 | 2682

1911 | 1986 | 1927 | 436,5 | 1946 | 294,7 | 1965 | 3243 | 1986 | 374,6

1912 | 551,4 | 1928 | 450,9 | 1947 | 512,7 | 1967 | 3986 | 1988 | 3431

1913 | 3919 | 1929 | 3994 | 1948 | 4742 | 1968 | 260,4 | 1989 | 4198

1914 | 5816 | 1930 | 351,6 | 1949 | 389,2 | 1969 | 5052 | 1990 | 450,4

1915 | 490,2 | 1931 | 2676 | 1950 | 353,0 | 1970 | 303,8 | 1993 | 250,5

1916 | 402,8 | 1932 | 450,1 | 1951 | 4589 | 1971 | 428,8 | 1994 | 384,6

1917 | 7609 | 1933 | 379,1 | 1952 | 3754 | 1972 | 589,2 | 1996 | 2182

1918 | 4536 | 1935 | 481,3 | 1955 | 2993 | 1973 | 236,7 | 1997 | 492,8

1919 | 377,7 | 1936 | 3274 | 1956 | 3143 | 1974 | 360,8 | 1998 | 416,6

1920 | 540,1 | 1937 | 288,0 | 1957 | 320,7 | 1975 | 3919 | 1999 | 337/,0

1921 | 490,5 | 1940 | 350,2 | 1958 | 449,2 | 1976 | 430,7 | 2000 | 349,55

1922 | 4933 | 1941 | 335,/ | 1959 | 2782 | 1978 | 3838 | 2001 | 375,7

1923 | 273,7 | 1942 | 473,1 | 1960 | 160,5 | 1980 | 457,1 | 2002 | 540,4

1924 | 368,0 | 1943 | 416,1 | 1961 | 2655 | 1983 | 387,6 | 2003 | 6453

1925 | 502,3 | 1944 | 330,3 | 1963 | 372,2 | 1984 | 469,3

Source ANRH
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I1.3 Choix de la loi d’ajustement

Comme il existe plusieurs méthodes d’ajustement des séries pluviométriques, I'efficacité d’'une
méthode d'estimation dépend de :

-Laloi de probabilité.
-Lataille del'échantillon.

-Certaines caractéristiques de I'échantillon.

Toutefois, de nombreuses études comparatives, empiriques et théoriques, ont été menées afin
de déerminer dans quelles circonstances une méthode d'estimation est la plus efficace pour

une loi donnée.
Les lois d’ajustement choisies sont :

1-laloi de GALTON (log-normale).
2-laloi de GUMBEL.

11.3.1 Ajustement dela série pluviométrique a laloi de GUMBEL

L’ajustement des pluies maximales journalieres sera effectué a I’aide du logicie
«HYFRAN » disponible au centre de calcul de I’'E.N.S.H de Blida.

Cette loi a une fonction de répartition qui s’exprime selon la formule suivante :

X-

XX
FOOZE 8 et (11.23)

GUMEBL s’écrit:

X -
Tel que:y=¢
a

Et on peut écrire : y=-In (-In (F(X)).
Avec
1/a : La pente de la droite de GUMBEL
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Y : Variable réduite de GUMBEL
X : Précipitation maximale journaliére (mm)

Xo : Paramétre de position (mode)
Avant de procéder a I’ajustement, il va falloir suivre les étapes suivantes :

Classer les valeurs des précipitations par ordre croissant avec attribution d’un rang 1,
2,3......n.

Calculer, pour chague valeur de précipitation, la fréquence expérimentale par laformule
de HAZEN.

F(X)= m'n0’5 ....................................... (11.24)

Avec
m : Rang de précipitation.
n : Nombre d’observations (79).
calculer lavariable réduite de GUMBEL donnée par laformule suivante :
=-In (-In (F(x)))
calculer les paramétres d’ajustement « a » et « Xg »

représenter graphiquement les couples (xi, yi) sur papier GUMBEL.

» Calcul des paramétres d’ajustement de la loi de GUMBEL

Ladroite de GUMBEL est donnée par laformule:
X=(L/Q) Y + X0 veiieiieiiiiiiiie e e e e . (11.25)
Avec
(1/a) : Lapentedeladroite de GUMBEL
Les résultats d’ajustement par la loi de « GUMBEL » sont résumés dans le tableau
suivant :
Quantiles
g = F(X) (probabilité au non-dépassement)
T=1(1-q)
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Tableau I1-13 : Résultat de I’ajustement a la loi de GUMBEL

Périodede Probabilité de Intervallede
i Xten (mm) | Ecart type )
retour (ans) fréquence (q) confiance
10000 0.9999 113 15.3 83.0-143
2000 0.9995 97.9 12.7 73.1-123
1000 0.9990 915 11.6 68.8-114
200 0.9950 76.4 8.96 58.8-93.9
100 0.9900 69.9 7.84 545 -85.3
50 0.9800 63.3 6.73 50.1-76.5
20 0.9500 54.6 527 44.3-65.0
10 0.9000 479 417 39.7-56.1
5 0.8000 40.9 3.09 34.8-46.9
Riadre Hamcana 3 Amos
Gurmbal (Maximum d8 wdaisemblance)
140 ; ; v : r ]
Observations+
120+ il SO LRSI SIS SRS | SSTSRSN | SIS 4
int. Conf 95%- i ] : ; ]

! : ! ! ! : ' 2
e e S~

1§

! . =
Probatalités au non-dépassemant (pamer nermal / Hazen)

0, CaCacH
00050+ -
00500
LRECL N
05005

EHYFRAN

Figurel1-07: Représentation graphique de laloi du Gumbel

ENSH 2015
Page 69



Chapitrell Etude Hydrologique

Tableau |1-14 : Comparaison des caractéristiques de laloi de Gumbel et de I'échantillon

R L . | Caractéristiquesde
Paramétres Caractéristiquesdelaloi ] .
I’échantillon
Minimum Aucun 13.0
Maximum Aucun 104
Moyenne 33.8 339
Ecart-type 12.0 13.3
Médiane 318 310
Coefficient devariation (Cv) 0.354 0.392
Coefficient d'asymétrie (Cs) 114 2.14
Coefficient d'aplatissement
2.40 10.8
(Ck)

11.3.2 Ajustement dela série pluviométrique alaloi de GALTON (log-nor mal)

Le procédé d’ajustement est identique a celui établi pour la loi de GUMBEL, seul la
représentation graphique change ou elle est faite sur papier GUMBEL, comme le montre la
(figure 11-08).

La loi de GALTON a une fonction de répartition qui s’exprime selon la formule suivante

+¥ _i P
1 S u

T O

F(X) = du o (1.26)

X -y
Ou:u= S—X (Variable réduite de GAUSS)

L’equation de la droite de Galton est la suivante : Log X (p %)= Logx +Log u (p %).

4033
a LogXi
LogX :1T (11.27)

Les résultats de I’ajustement par la loi de Log-Norma « GALTON » sont résumés dans le
tableau I1.15
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Quantiles

g = F(X) (probabilite au non dépassement).

T =1/ (1-q) Log normale (Maximum de vraisemblance).

Tableau 11-15 : Résultat de I’ajustement a la loi de GALTON.

Période de Probabilité de Intervallede
i Xten (mm) | Ecarttype ,
retour (ans) fréquence () confiance
10000.0 0.9999 117 12.9 142-91.2
2000.0 0.9995 100 10.0 120-80.7
1000.0 0.9990 93.6 8.87 111-76.2
200.0 0.9950 78.2 6.41 90.8 - 65.7
100.0 0.9900 717 5.44 82.4-61.0
25.0 0.9600 58.7 3.68 65.9 - 51.5
50.0 0.9800 65.2 4,53 74.1-56.3
20.0 0.9500 56.5 341 63.2 - 49.8
10.0 0.9000 49.8 2.64 55.0 - 44.6
5.0 0.8000 427 1.95 46.6 - 38.9
1.2500 0.2000 23.8 1.09 259-216
Rraére Hamcana a Amos
Lognormale (Maxamum de vraisemblance)
1403--"1 Arcacationesr B remememn- Feemeenans $remennnad frmememnmans Feeememreanas
- [ T T
1204 === int. Conf 95%-~ i .......... . ......... ..‘ ........... ....... /

1001

804

Figurel1-08 : Représentation graphique de I’ajustement a la loi de Galton
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Tableau 11-16 : Comparaison des caractéristiques de laloi de Galton et de I'échantillon

. Caractéristiquesde Caractéristiquesde
Parametres . ) .
laloi I’échantillon
Minimum 0.00 13.0
Maximum Aucun 104
Moyenne 33.9 33.9
Ecart-type 12.2 13.3
Médiane 31.9 31.0
Coefficient devariation (Cv) 0.36 0.392
Coefficient d'asymétrie (Cs) 1.13 2.14
Coefficient d'aplatissement
5.33 10.8
(Ck)

Conclusion

D'apres les deux schémas, nous pouvons conclure que la pluie maximale journaliére suit laloi
de GALTON (droite de Henery), car la plupart des points sont a l'intérieur de l'intervalle de

confiance et plus proches que ladroite de GUMBEL.

I1.4 Pluies de courtes durées de différentes fréquences et leursintensités

b

. ,eet o
Por=P . mMaX G o [1.28
cr=r] 324 ( )

2

Per : Pluie de courte durée de méme fréguence que P max j % (mm).
Pmax, j : Pluie maximale journaliére pour une fréguence donnée (mm).
T: Temps en heures.

b : Exposant climatique (donnée) b=0,3

.. ,b-1
lo=¢ e (11.29)
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lo: Pluie de courte durée (mm/h)

Tableau 11-17: Précipitations maximales journalieres pour chague fréquence

Période 10000 | 2000 | 1000 | 200 100 50 20 10 5

Fréquence | 0,01 0,05 0.1 0.5 1 2 5 10 | 20

Pmaxj 498 | 42.7
117 100 | 936 | 782 | 717 | 652 | 565
p(%)

Les précipitations et les intensités pour les différentes fréquences sont regroupées dans le
tableau suivant :
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Tableau I1-18 : Précipitations et les intensités pour |es différentes fréquences

0,01% 0,1% 1% 2% 5% 10% 20%
T(h) Pmax t Pmax t Pmax t Pmax t Pmax t Pmax t Pmax t
I O(mm/h) 10 (mm/h) 10 (mm/h) 10 (mm/h) 10 (mm/h) 10 (mm/h)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 10 (mm/h)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,5 36,63 73,26 29,30 58,60 22,45 44,89 20,41 40,82 17,69 35,38 15,59 31,18 13,37 26,74
1 45,09 45,09 36,08 36,08 27,63 27,63 25,13 2513 21,78 21,78 19,19 19,19 16,46 16,46
16 51,92 32,45 41,54 25,96 31,82 19,89 28,93 18,08 25,07 15,67 22,10 13,81 18,95 11,84
2 55,52 27,76 4441 22,21 34,02 17,01 30,94 15,47 26,81 13,40 23,63 11,82 20,26 10,13
3 62,70 20,90 50,16 16,72 38,42 12,81 34,94 11,65 30,28 10,09 26,69 8,90 22,88 7,63
4 68,35 17,09 54,68 13,67 41,89 10,47 38,09 9,52 33,01 8,25 29,09 7,27 24,94 6,24
S 73,08 14,62 58,47 11,69 44,79 8,96 40,73 8,15 35,29 7,06 31,11 6,22 26,67 5,33
6 77,19 12,87 61,75 10,29 47,30 7,88 43,02 7,17 37,28 6,21 32,86 5,48 28,17 4,70
7 80,84 11,55 64,68 9,24 49,54 7,08 45,05 6,44 39,04 5,58 34,41 4,92 29,50 4,21
8 84,15 10,52 67,32 8,41 51,57 6,45 46,89 5,86 40,64 5,08 35,82 4,48 30,71 3,84
9 87,18 9,69 69,74 7,75 53,42 5% 48,58 5,40 42,10 4,68 37,11 4,12 31,82 354
10 89,98 9,00 71,98 7,20 55,14 551 50,14 5,01 43,45 4,34 38,30 3,83 32,84 3,28
11 92,58 8,42 74,07 6,73 56,74 5,16 51,59 4,69 44,71 4,06 39,41 3,58 33,79 3,07
12 95,03 7,92 76,03 6,34 58,24 4,85 52,96 4,41 45,89 3,82 40,45 3,37 34,68 2,89
13 97,34 7,49 77,87 5,99 59,65 4,59 54,25 4,17 47,01 3,62 41,43 3,19 35,53 2,73
14 99,53 7,11 79,63 5,69 60,99 4,36 55,47 3,96 48,06 3,43 42,36 3,03 36,32 2,59
15 101,61 6,77 81,29 542 62,27 4,15 56,63 3,78 49,07 3,27 43,25 2,88 37,08 2,47
16 103,60 6,47 82,88 5,18 63,49 3,97 57,73 3,61 50,03 3,13 44,10 2,76 37,81 2,36
17 105,50 6,21 84,40 4,96 64,65 3,80 58,79 3,46 50,95 3,00 4491 2,64 38,50 2,26
18 107,33 5,96 85,86 4,77 65,77 3,65 59,81 3,32 51,83 2,88 45,68 2,54 39,17 2,18
19 109,08 574 87,26 4,59 66,85 3,52 60,79 3,20 52,68 2,77 46,43 2,44 39,81 2,10
20 110,77 554 88,62 4,43 67,88 3,39 61,73 3,09 53,49 2,67 47,15 2,36 40,43 2,02
21 112,41 5,35 89,92 4,28 68,88 3,28 62,64 2,98 54,28 2,58 47,84 2,28 41,02 1,95
22 113,99 5,18 91,19 4,14 69,85 3,18 63,52 2,89 55,04 2,50 48,52 2,21 41,60 1,89
23
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I1.5 Etudes des apports

L’estimation de I’apport moyen annuel du bassin versant de la retenue est calculée grace a deux
approches
a) Lesformules empiriques.

b) Lasérie d’observations de la station hydrométrique.

La détermination des apports est orientée de préférence vers les observations hydrométriques,
lorsqu’elles existent sur le bassin versant propre du site a étudier, ou par analogie avec un bassin
voisin. A défaut de ces derniéres, des modéles et des formules empiriques basées sur la pluviométrie
peuvent étres utilisés.

Ces model es dépendent de la précipitation et du déficit.

11.5.1 Caractéristiques de I' écoulement
11.5.1.1-Apports moyens annuels Ao

Formulede SAMIE
A=L.S. . (11L30)

L, =P (293- 2.2VS) ceecieeoreeeeenennn. (1131)

AVeCc

- P : Précipitation moyenne (m)

S Surface du bassin versant (Km?)

- Le: lame d’eau écoulée (mm)

Formulede DERIE |1

A, =0513.P D05, SO i, (11.32)

Avec
- Dq: Densité de drainage (Km/Km?)

- P : Précipitation moyenne (m)
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- S Surface du bassin versant (Km?)

Formule de ’ARNH :

A, =0915.P" . 8% i (1133)

Avec
- P : Précipitation moyenne (m)

- S Surface du bassin versant (Km?)

Formulede MEDINGER

A=L.S
L, =1.024 (P- 0.26)%......oovioeeeeeeee oo (11.34)

Avec

- Le:lame d’eau écoulée (mm)
- S Surface du bassin versant (Km?)

- P : Précipitation moyenne (mm)

Formulede CHAUMONT

Cette relation donne | e coefficient de ruissellement par larelation suivante:

0.6 - 10 %% P O 35
c, oe?. 10 4 (11.35)
Ou: Le: P .Ce ........................................... (”36)

Ao= Le.S

AVec
- Le: Lalame écoulée
- S Surface du bassin versant (Km?)

- P : Précipitation moyenne (m)
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Formulede TURC

Cette formule établie a partir des observationsfaitessur 254 bassins versants situés sous tous les

climats du globe, donne le déficit d’écoulement D.

D= e (1137)

P
09 +(——)3*
L

Pet D enmm
Et avec

L=300+25TO+0,05T0% ...c0iiiniiiiniieeieeee e e, (11.38)
Avec To définie comme la température moyenne.

LE = PoD ooeeoeeee ettt (11.39)
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Formule d’URGIPROVODKMOZ

MO = (PI340) 224 ... oo e e (11.40)

Pen mm

Tableau 11.19 : Récapitulatif de I'Apport moyenne interannuelle.

Formule Empirique L’apport moyen annuel (HM3)

F. SAMIE 15

F.DERIE I 6.25

F.de ’ARNH 11.36
F.MEDINGER 12.77

F.TURC 7.8

F. CHAUMONT 11.07
F.URGIPROVODKMOZ 16.99

Sur la base de tous ces résultats, nous avons jugé d’écarter les valeurs, de Turc, Chaumont,
Medinger, et de Derie qui sont plus ou moins faibles. Lavaleur plus ou moins proche de laréalité
est celled’UGUIPROVODKHOZ, aussi lavaleur retenue est

Ao =16.99hm?, c’est-a-dire un débit spécifique

Mo = 1.41/s/km? ou une lame d’eau écoulée Le = 44.12 mm.

[1.5.1.2-Module de I’écoulement

Ao : Apport moyen annuel (1).
T : Temps d'une année en secondes T= 31.536x10°s.

D’ou : Me=538.751/s.
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[1.5.1.3-Module deI'écoulement relatif

IMOT M Snrieceieeneneeesenseessesssnssesssessesssssssessesssassssssssssesssassnsssassasssssssassssessssns (1.42)
Avec

Mo : Module de I’écoulement (I/s).
S Surface de bassin versant (Km?).
D’ou: Mo = 1.4 1/s/Km?.

[1.5.1.4-Lamed'eau écoulée

Elle est donnée par laformule suivante :
Le= A0 Suit s s s ass e sas e s sessassns ssasessas snssansssassnen (11.43)
AN

Le=44.12 mm

[1.5.1.5-Coefficient del'écoulement

AN :
Ce: 0.11

[1.5.1.6-Coefficient de variation

Lavariabilité de I'apport annuel est caractérisée par le coefficient de variation Cy, estimé dans

notre cas, al’absence des informations hydrométriques, par des formules empiriques :

» Formulede SOKOLOVSKY :
Elle est donné par :

Cv = a +0.063XLogp(S+1)..iiiiiiiiiiiiiiiiiieee e (1145)
Avec
GZO.?B_O.JQ Klgglc_(-ﬁ‘ft) ............................................... (”46)

- Mo: Module de I'écoulement relatif [I/s/km?].
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- S: Superficie du bassin [Km2]
» FormuledeKRISTEKLY MENKEL :
Elle est donné par :

CU = 083/(5%8 4 MI2 ) vrrrssisssisinisssssisssssssssssssssssssssssssssssssssns (1.47)

Avec
Mo : Module de I'écoulement relatif [I/s/km?].

» Formule d’ANTONOV

Cv = 0.7/(S+1000)00% e, (11.48)
Avec
S Superficie du bassin [Km2]
» Formule Algé&iennede N.N PADOUM:

Cette formule donne des bons résultats de I’estimation du coefficient de variation de I’apport
annuel et en plus elle est établi a partir d’une analyse statistique de 42 oueds de I’ Algérie du
nord elle s’écrit comme suit :

Cv = 033XE/MEE e (11.49)
Avec

- K coefficient de réduction K= (0.25-1.00) on prend K=0.55

- M : module spécifique du bassin versant en (I/'km2).

»  Formule URGIPROVODKMOZ:

Cette formule a été établie sur labase des données de I’apport
de 21 bassins de petits Oueds de I’ Algérie du Nord.

0,70
CVo s (II. 500

M 00, 125

Ou:

Mo : Débit ou module spécifique en |/s/km?
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Tableau 11.20 : Caractéristiques de I'écoulement

Caractéristiques Valeurs
Module del'écoulementMo (I/s) 538.75
M odule spécifique Mo (I/skm?) 1.4
L ame d'eau écoulée moyenne Le (mm) 44.12
Coefficient de I’écoulement Ce 0.11
F. SOKOLOVSKY 0.9
F.ANTONOV 0.35
Coefficientde |F. KRISTEKLY- MENKEL 0.33
variation v 1= ()R GIPROVODK M Ok 0.67 Cv=067
F. Algériennede N.N 0.47
PADOUM

Conclusion

Lavaleur Cv = 0,47 obtenue par laformule de N.N PADOUM est finalement adoptée. Au site
de I’'Oued TROUCH

[1.5.2-rrégularité des apports

11.5.2.1- Lesapportsfréquentiels

Donc la distribution des apports fréquentiels sera régie par I’équation :

A%:%M'MCV2 F ) e, (11.51)

Avec

A% : Apport de fréquence donnée.

U : Variable réduite de Gauss.
- AO: Apport moyen annuel (Hm).
Cv : Coefficient de variation.

Les calculs des apports fréguentiels a conduit au tableau suivant :

ENSH 2015
Page 83



Chapitre II

Etude Hydrologique
Tableau I1.21: Apports fréquentiels
Pépriode 5/4 5 10 25 50 100 1000
deretour T
(ans)
Fréquence 20 10 4 2 1 0.1
(%) 80
Levariable -0.8279 0,7213 1.3033 2.0328 2.5656 3.0984 4.8934
Gauss" "
Appogt 10.62 21.22 27.52 38.13 48.38 61.38 136.86
(Mm®)

[1.5.2.2- Répartition mensuelle del'apport 80 %

Larépartition mensuelle de |'apport de fréquence 80 % suit |la méme répartition mensuelle
des précipitations, ce qui hous donne:

Tableau 11.22: Moyennes mensuelles des apports de fréquence 80%

Mois Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai

Jui | Juill | Aol | Som
A(Hm
(i) 1,422 | 1,572 | 1,417 | 1,641

A
gow(HM®) | 0,859 | 0,949 | 0,856

1,723 | 1,468 | 1,702 | 1,638 | 1,784 | 1,274 | 0,377 | 0,970 | 16.99

0,991 | 1,040 | 0,886 | 1,028 | 0,989

10.62
1,077 | 0,77 | 0,228 | 0,586
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Figurell.11: Répartition mensuelle des apports de fréguence 80%

11.5.2.3- Lesapports solides

L'évaluation de I'envasement est indispensable dans de tels cas pour que e dimensionnement
de I’ouvrage soit plus fiable vis-a-vis sadurée de vie.

Pour cela on doit calculer les apports solides durant une année de service du barrage et par
défaut de manque de données sur les débits solides sur Oued Trouch nous opterons pour un
calcul empirique en utilisant les formules suivantes :

= Formulede TIXERONT

Cdlle ci a été établie sur la base de corrélations faites entre I’apport moyen liquide annuel et la
perméabilité grace a des données d’observations sur des oueds algériens et tunisiens.

Le volume mort est estimé a :

V,, = (1.05 = 1.10) e oo (11.52)

Us
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AVeCc

Qs: Débit solide en [tonne/an].
Ss: Poids specifique des sédiments [1,6 t/m3].

T : temps d'exploitation
a : Caractéristique de perméabilité. On prend a =350 (perméabilité moyenne)

Cette formule donne I’apport solide moyen annuel en suspension en t/ km?/ An.
Ou:

Elle est exprimée par :

Es = a.Lel o (11.54)

Ou:

Es: Apport solide moyen annuel en suspensionent/Km?/ An

Le: Lame d’eau écoulée en mm

a : Paramétre caractérisant la perméabilité du Bassin versant

a =350

Pour une Lame d’eau écoulée de 44.12 mm, on obtient une valeur de 618 t/km?/An pour les
transports solides en suspension.

AS T ES. S (11.55)

S: Superficie du Bassin versant en km?

As= 237806.71 tonnes/ An.

Le volume des solides est egdl a

VS T AS ettt et et e (11.56)
g=16t/m3
Vs =148629.19 m¥ An
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= Formulede SOGREAH

a : Paramétre caractérisant la perméabilité du Bassin versant a = 350

R : Pluie moyenne interannuelle ou module interannuel (mm)

Es=858.14 T/Km%An
As=Es. S=330383.49 tonnes/ An.
Vs=As/ 1.6 = 206489.68m3/ An

Tableau 11.23: Récapitulatif des résultats des apports solides et volumes morts

Formule Apport solide (m3/ans) Volume mort (m?3)
TIXERONT 148629.19 7431459.5
SOGREAH 206489.68 10324484

Nous remarquons sur la base des tous ces résultats que la valeur fournie par laformule de
SOGREAH est surestimée, elle ne peut donc étre représentative.

Les valeurs finalement optées sont, pour les transports solides sont celles obtenues par laformule
de Tixeront, unevaleur de:

Es = 618 t/Km?/An, soit un taux de 237806.71t/An, et un volume spécifique ou taux d’abrasion de
148629.19 m3 /An.

I1.6 Etude des crues

Les crues sont des écoulements variables dans lesquelles les débits atteignent des valeurs

importantes.

Leur étude a pour but de déterminer les Hydrogrammes des crues fréquentielles sur le bassin

versant et de définir les débits maximums probables correspondants.

L'estimation des crues rével e une grande importance pour la sécurité de I'ouvrage a construire.

L es parametres définissants une crue sont :
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Le débit maximum (débit de pointe).
Levolume.
Letemps.

Laforme (Hydrogramme de crues).

L’evaluation de débit de pointe probable de la crue est primordiale dans une étude de genre,
ce qui n’oblige de bien I’estimé, sur la base de ce dernier on a décidé d’évaluer le débit de la

crue par les trois méthodes suivantes :

V' Laméthode eMpPirigUES. ......c.vie it e e e e e e e [01].
v' Laméthode synthétique ou bien méthode des isochrones......................... [02].
v Une simulation a I’aide du Logiciel HEC-HMS.................coii i, [03].

11.6.1 M éthode empiriques
Estimation du débit maximum
a. FormuledeMallet — Gauthier
Dans leur étude sur les problemes de I’eau en Algérie, ils ont établi une formule exprimant le

débit maximum de crue en fonction des précipitations, de la surface du bassin versant et d’un

coefficient K caractéristiques géographique et climatique du bassin versant.

5
Qmax pon = 2-K X log(1+ 20.P) x \—z x 1+ 4logT — log$

Avec
K : constante dépendant des caractéristiques du bassin varie entre 1-3, on prend (K=2)

P : Précipitation moyenne annuelle en m

wn

: Surface du bassin versant en Kmg?

—

: Longueur du talweg principale en Km
: Période de retour

—
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b.Formule de Sokolovsky

0.28 X (P,, —Hp) Xax$§
Qmar P = x f
T (11.59)

Avec

S: superficie du bassin versant.

Prc: pluies de courte durée.

Ho: la perte d’eau initiale. Au nord d’Algérie H= 7mm.
Tc : temps de concentration.

a: coefficient de ruissellement du bassin versant.

f: coefficient de forme de I'hydrogramme de crue

Tableau 11.24 : Valeur de o en fonction de la fréquence

Fréquence (%) 10 2 1 0.5 0.1
a 0.61 0.62 0.63 0.64 0.65
12
f . Coefficient de formedelacrue: f=[ ] ........................................... (11.60)
443y

Tel que:
Pour un bassin boisé avec un sol peut perméable 2 < vy < 2.5
Onprend: y = 2 D’ou : f=12

c.Formulede Turraza

CXI XS
Omar 1 = g e (11.61)

Avec

S Superficie du bassin versant (Km?).

C : Coefficient de ruissellement en fonction de la probabilité donnée.
let: Intensité des pluies pour une fréquence donnée [mm/h].
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Tableau 11.25 : Vaeur de C en fonction de la fréquence

Fréquence (%) 20 10 5 2 1 0.1
C 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.80
d.Formule de Giandotti
- y1/2
0 _ 170 X § X (Hyygy — Hyypy ) < p
mar P 4 x 8§12+ 1,5L T, (11.62)
Avec
S: superficie du bassin versant (Km?).
L : longueur du talweg principal (Km).
Hmoy, Hmin: altitudes moyennes et minimales (en m).
Pt pluies de courte durée.
Les résultats de calcul du débit max sont regroupés dans le tableau suivant :
Tableau |1.26: Débits maximaux de crue
Formule Mallet — Gauthier Sokolovsky | Giandotti Turraza Lamoyenne
f (%) T (ans) Qmax p% Qmax p% Qmax Qmax Qmax
(m3/s) (m3/s) p%(m3/s) | p%(m3/s) p% (m3/s)
10 10 495,761579 213,873073 | 267,189514 | 192,255429 | 292,269899
5 20 606,91738 250,610841 | 303,136698 | 237,950312 | 349,653808
50 728,269406 298,445567 | 349,814384 | 297,472986 | 418,500586
100 808,050426 338,02741 | 384,688517 | 352,292807 470,76479
0.1 1000 1029,61713 469,619341 | 502,187521 | 525,596442 | 631,755109
Sur la base de ces résultats, primitivement les valeurs adoptées sont celle de Giandotti: car elle

est la plus proche ala moyenne.

[1.6.2-Pluiesde courte durée

A partir des pluies journalieres maximales on a calculé les pluies de courte durée de

méme fréguence a partir de laformule suivante :
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I vy (11.63)
Ou:

P : pluie de courte durée de fréquence donnée (mm).

P, max : pluie max. journaliere de méme fréquence (mm).

T : temps de concentration (heure).

b : coefficient climatique tel que b=0,77.

Les résultats de calcul de pluie de courte durée sont regroupés dans | e tableau suivant :

Tableau I1.27: Pluies de courte durée

T (ans) 10 20 50 100 1000
Fréquence (%) 10 5 2 1 0.1
Pct (mm) 19.20 22.84 28.32 32.26 47.47

11.6.3-Hydrogramme de crue

L'hydrogramme de crue est une identité de la crue, il nous donne les caractéristiques principales
delacruestel que:

Le volume delacrue.

Laduréedelacrue.

Le débit maximum de la crue (débit de pointe).

Pour le tracer de I'hydrogramme de crue, on doit suivre la méthode de Sokolovski qui divise
I'hydrogramme en deux parties non symétriques, une est calculée a partir du temps de montée et

['autre a partir du temps de la décrue.

a. Pour la montée:

I- -y

D = Linas (;J
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b. Pour ladécrue:

Qi = (

Avec

™
™

)

Lz

tm,ta: temps de montée et de décrue.

m, n : puissances des paraboles pour |es bassins de petites gabarits m=3 et n=2.

Tempsdebase: th=tm+ tq

Tel que . In=tc= 12.54 h

Les résultats de calcul des débits de la crue ainsi que I’hydrogramme de crue par |la méthode

t4=3*tm=3762h ty=tn+1=50.16 h

(11.66)

empirique pour les différentes périodes de retour sont illustrés dans le tableau 11-28 et lafig. 11-12

Tableau 11.28: Hydrogramme de crues pour différentes périodes de retour

temps (h) temps (h) Q:EOZXI Q ma3xi 5% | Q ma3xi 2% | Q m:;)xi 1% | Q ma>3<i 0.1%

(m3/s) (m>/s) (m>3/s) (m>/s) (m>/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,50 0,42 0,48 0,56 0,61 0,80
1,00 1,00 1,70 1,93 2,22 2,45 3,19
1,50 1,50 3,82 4,34 5,01 5,50 7,19
2,00 2,00 6,80 7,71 8,90 9,79 12,77
2,50 2,50 10,62 12,05 13,90 15,29 19,96
3,00 3,00 15,29 17,35 20,02 22,02 28,74
3,50 3,50 20,81 23,61 27,25 29,97 39,12
4,00 4,00 27,19 30,84 35,59 39,14 51,10
4,50 4,50 34,41 39,04 45,05 49,54 64,67
5,00 5,00 42,48 48,19 55,61 61,16 79,84
5,50 5,50 51,40 58,31 67,29 74,00 96,60
6,00 6,00 61,17 69,40 80,08 88,07 114,97
6,50 6,50 71,79 81,45 93,99 103,36 134,93
7,00 7,00 83,26 94,46 109,00 119,87 156,48
7,50 7,50 95,58 108,44 125,13 137,61 179,64
8,00 8,00 108,74 123,38 142,37 156,57 204,39
8,50 8,50 122,76 139,28 160,72 176,75 230,73
9,00 9,00 137,63 156,15 180,19 198,15 258,68
9,50 9,50 153,35 173,98 200,76 220,78 288,22
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10,00 10,00 169,91 192,77 222,45 244,63 319,35
10,50 10,50 187,33 212,53 245,25 269,71 352,09
11,00 11,00 205,59 233,26 269,17 296,01 386,42
11,50 11,50 224,71 254,94 294,19 323,53 422,35
12,00 12,00 244,67 277,59 320,33 352,27 459,87
12,54 0,00 267,19 303,14 349,81 384,69 502,19
13,00 0,50 256,68 291,21 336,05 369,55 482,43
13,50 1,00 246,44 279,60 322,65 354,82 463,20
14,00 1,50 236,49 268,31 309,61 340,48 444 .48
14,50 2,00 226,80 257,32 296,93 326,54 426,28
15,00 2,50 217,38 246,63 284,60 312,98 408,58
15,50 3,00 208,23 236,25 272,62 299,80 391,37
16,00 3,50 199,34 226,16 260,98 287,00 374,66
16,50 4,00 190,70 216,36 249,67 274,57 358,43
17,00 4,50 182,32 206,85 238,70 262,50 342,68
17,50 5,00 174,19 197,62 228,05 250,79 327,39
18,00 5,50 166,30 188,67 217,72 239,43 312,56
18,50 6,00 158,65 180,00 207,71 228,42 298,19
19,00 6,50 151,25 171,60 198,01 217,76 284,27
19,50 7,00 144,07 163,46 188,62 207,43 270,79
20,00 7,50 137,13 155,58 179,53 197,43 257,74
20,50 8,00 130,41 147,96 170,74 187,76 245,11
21,00 8,50 123,92 140,59 162,24 178,41 232,91
21,50 9,00 117,64 133,47 154,02 169,38 221,12
22,00 9,50 111,59 126,60 146,09 160,66 209,73
22,50 10,00 105,74 119,97 138,44 152,24 198,74
23,00 10,50 100,10 113,57 131,05 144,12 188,14
23,50 11,00 94,66 107,40 123,94 136,29 177,92
24,00 11,50 89,43 101,46 117,08 128,76 168,09
24,50 12,00 84,39 95,75 110,49 121,50 158,62
25,00 12,50 79,55 90,25 104,14 114,53 149,51
25,50 13,00 74,89 84,97 98,05 107,82 140,76
26,00 13,50 70,42 79,89 92,20 101,39 132,36
26,50 14,00 66,13 75,03 86,58 95,21 124,29
27,00 14,50 62,02 70,36 81,20 89,29 116,57
27,50 15,00 58,08 65,90 76,04 83,62 109,17
28,00 15,50 54,31 61,62 71,11 78,20 102,09
28,50 16,00 50,71 57,54 66,40 73,02 95,32
29,00 16,50 47,28 53,64 61,90 68,07 88,86
29,50 17,00 44,00 49,92 57,60 63,35 82,69
30,00 17,50 40,87 46,37 53,51 58,85 76,82
30,50 18,00 37,90 43,00 49,62 54,57 71,24
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31,00 18,50 35,08 39,80 45,92 50,50 65,93
31,50 19,00 32,40 36,76 42,41 46,64 60,89
32,00 19,50 29,86 33,87 39,09 42,99 56,12
32,50 20,00 27,45 31,15 35,94 39,53 51,60
33,00 20,50 25,18 28,57 32,97 36,25 47,33
33,50 21,00 23,04 26,14 30,16 33,17 43,30
34,00 21,50 21,02 23,85 27,52 30,27 39,51
34,50 22,00 19,13 21,70 25,04 27,54 35,95
35,00 22,50 17,35 19,68 22,71 24,98 32,60
35,50 23,00 15,68 17,79 20,53 22,58 29,47
36,00 23,50 14,13 16,03 18,50 20,34 26,55
36,50 24,00 12,68 14,39 16,60 18,26 23,83
37,00 24,50 11,33 12,86 14,84 16,32 21,30
37,50 25,00 10,09 11,44 13,21 14,52 18,96
38,00 25,50 8,93 10,14 11,70 12,86 16,79
38,50 26,00 7,87 8,93 10,31 11,34 14,80
39,00 26,50 6,90 7,83 9,03 9,94 12,97
39,50 27,00 6,01 6,82 7,87 8,65 11,30
40,00 27,50 5,20 5,90 6,81 7,49 9,78
40,50 28,00 4,47 5,07 5,85 6,43 8,40
41,00 28,50 3,81 4,32 4,98 5,48 7,15
41,50 29,00 3,21 3,65 4,21 4,63 6,04
42,00 29,50 2,69 3,05 3,52 3,87 5,05
42,50 30,00 2,22 2,52 2,91 3,20 4,17
43,00 30,50 1,81 2,06 2,37 2,61 3,40
43,50 31,00 1,46 1,65 191 2,10 2,74
44,00 31,50 1,15 131 151 1,66 2,16
44,50 32,00 0,89 1,01 1,17 1,28 1,67
45,00 32,50 0,67 0,76 0,88 0,97 1,27
45,50 33,00 0,49 0,56 0,65 0,71 0,93
46,00 33,50 0,35 0,40 0,46 0,51 0,66
46,50 34,00 0,24 0,27 0,31 0,34 0,45
47,00 34,50 0,15 0,17 0,20 0,22 0,29
47,50 35,00 0,09 0,10 0,12 0,13 0,17
48,00 35,50 0,05 0,05 0,06 0,07 0,09
48,50 36,00 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04
49,00 36,50 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
49,50 37,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50,00 37,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Figurel1.12: Représentation des Hydrogrammes des crues pour différente période

11.6.4-Choix descrues

11.6.4.1-Choix dela cruede projet

La crue du projet est la crue maximale que I’ouvrage doit étre capable d’évacuer pour une
probabilité donnée. Alors que le choix de la crue de ce projet dépend, essentiellement, de
I’importance du I’ouvrage a réaliser, des conséquences qui peuvent se produire & I’aval et des
considérations technico-économiques liées a I’aménagement et a I’environnement.

Rappelons qu’une petite submersion d’un barrage en terre peu engendrer la rupture totale de celui-
ci, contrairement aux barrages en béton ou on peut faire des réparations lors du passage d’une crue

ENSH 2015
Page 95



Chapitre II Etude Hydrologique

exceptionnelle. Rappelons, aussi que pour la détermination de la crue de projet, deux approches

sont a notre disposition :

I’approche déterministe qui est basée sur I’observation et I’historique.

I’approche probabiliste qui est basée sur la statique.

La précision entre le débit et la fréquence dépend essentiellement de la qualité et la quantité
des données.

laprécision.

la bonne estimation.

Tableau |1.29-Crue de projet recommandée

Crue de projet recommandé de

Catégories des dommages
=gon A probabilité de dépassement annuelle

Elevés:
- Pertedevie 1/100000 & 1/20000
-Dommage considérable
Importants :

-Pas de perte devie 1/10000 a /1000
-Dommages importants
Faibles;

-Pas de perte devie 1/1000 21/100
-Dommages |égers

Source: Mémoire 2011 BERRAMDANE NOUR EL HOUDA
Nous pouvons, aussi déterminé de la crue de projet en tenant compte des caractéristiques

géologiques et hydrologiques du bassin versant (précipitations, superficie, perméabilité...).

On doit calculer I'indice global "Ig" qui est lié atous ces paramétres tel que :

lg=la xIdxr.
la: Représente le produit des indices mineurs (intensité des crues et difficultés topographiques).
Id : Représente la somme des indices des difficultés géol ogiques et géotechniques.

Ir : Représente les risques.
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1/ Lorsque (Ig = 1), cela veut que le risque est faible. Alors, on dimensionne I'évacuateur de crues

ou le déversoir pour une crue centennale.

2/ Lorsque (Ig =2), cela veut dire que le risqué est moyen. Alors, on dimensionne pour la crue

centennale avec vérification ave lacrue cinguentennale.

3/ Lerisqué est éleveé et dans ce cas la plus petite crue de dimensionnement ne doit en aucun cas

étre inférieure alacrue millénaire

Tableau 11-30 : Choix de la crue de projet.

Qmax (0,1%) et
Qmax (0,2%)

i _ i Risgue moyen Risque
Lerisque Risgue faible . )
(modeére) important
, . Connaissance _
Hydrologie Bonne connaissance Incertitude
moyennes
Géologie et uelques
SO0 Peu ou pas de difficulté Quelque Difficiles
géotechnique difficultés
Risgue ou non de _
Faible Moyen Important
rupture
Qmax (0.1%)
+revanche majorée
Lacruede projet | Qmax(0.1%)+revanche | avec vérification pour | Qmax (0.1%)

Source: Mémoire 2011 BERRAMDANE NOUR EL HOUDA

Pour notre cas, nous pouvons considérer que les difficultés géologiques et géotechniques sont un

peu importantes, par consequent on accepte un risque moyen (lg =3) et on opte pour la crue

(1/1000).

Donc, pour un débit qui vaut Q 0.1%= 502,19 (m?/s)
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Figurell.13: L’ hydrogramme synthétique des crues pour une fréquence de 0.1%

[1.6.4.2 Choix dela crue de chantier

La crue présente I’une des phases du régime d’un cours d’eau, elle se caractérise par des débits et
des nivaux des eaux éevées, les crues résultant de la fonte des neiges et a partir d’averses des

pluies intenses.

Pour dimensionner I’ouvrage de dérivation, il va falloir faire un choix du niveau de protection que
I’on veut accorder au chantier contre les crues. A ce titre, le choix de la crue dépend du degré de
risque admis.

En cas du dépassement de celle-ci, des dégats seront tres probables, elles seront provoqueées par les
crues lors de la phase de réalisation. Les conséquences seront lourdes sur les codts du I’ouvrage de

dérivation et sur la durée d’exécution de I’aménagement ainsi que sur sa durée de vie.
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Une sous-évaluation du debit maximal entraine la destruction de I’ouvrage de dérivation, alors

qu’une surévaluation entraine un colt de réalisation éleve de I’ouvrage.

La fréguence du débit maximal attribuée a chague ouvrage dépend de son importance et du degré
de sécurité. La protection contre la crue est obtenue par un amortissement de celle-ci par un
batardeau, tandis que, I’ouvrage de dérivation proprement dit n’est dimensionné que pour une

fraction de débit de pointe de lacrue.

Les barrages en remblais sont souvent protégés contre les crues cinquantenales ou méme
centennale, mais en Algérie, I’ouvrage de dérivation est souvent dimensionné contre les crues dont

la période de retour varie entre 10 et 50 ans.

Cependant, lorsque le batardeau est inclut dans la digue, on peut lui attribué une petite
surélévation, car il va étre un ouvrage permanent par la suite, par contre, s le batardeau est
indépendant de la digue, lail faut chercher la solution la plus économique puisgue le batardeau est

POSE provisoirement.

Donc, en prenant en compte toutes ces exigences, le choix de la crue (20 ans) serait le plus adapté

pour la conception des ouvrages de dérivation et prises d’eau.

Q5% = 303.14 m*/s
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Figurell-14 :L’Hydrogramme synthétique Pour une période de retour de 20 ans

[1.6.4.3 Calculedu volumedelacrue

Le volume est détermine sur la base de I’hydrogramme de crue par considération que ce dernier
est sousforme triangulaire et on calcule la surface engendrée par cette forme géomeétrique pour
avoir notre volume de crue pour une période de retour de 100 ans.

Le volume est donné par laformule suivante :

r _ Qma:c 1% X tb

Verue D e (11B7)
Avec
Qmax,1% : Débit probable pour une période de retour de 100 ans
to: Temps de base (50.16 heure)

D’ou : Vcrue:34.71 Mm3
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I1.7-Régularisation
Pour les rai sons suivantes on ne peut pas régulariser e débit dans notre cas :

v L’installation des canaux d’irrigation nous oblige pour limiter la hauteur de la pelle, la
créte et donc le niveau d’eau normal (proposé par le maitre d’ouvrage).

v" Le mangue des données qui est concerné des besoins d’agriculture de la région

v L’utilité du barrage ces d’effectuer des terres agricoles autour de la région d’une fagon
gue la surface des terres et |e type agriculture dépendent du I’apport annuel.

v/ Un grand débit des crues avec un lit de cuvette ramassé indique que ya pas des débits a
régulariser.

[1.8 Laminage des crues

| Particularités de la construction des barrages I

e
Structures exceptionnelles I
]

Etudes minaires Grande guantité Sécurité avant tout
{mﬁt&ugﬁ} 'Pﬂur la fgﬂ n'mgriaux ' ' '
nécessaires
® Hydrologie, hydrogéologie e Probléme de logistigue e Influence surladurée @ Dés la conception et
= Géologie, géotechnigue et d'organisation du du chantier ‘durant toute
= Topegraphie, géographie chantier » Influence sur le mode la vie de l'ouvrage
» Science des matériaux » Etude de I'accés, de de construction s Contriles
= Biologie, chimie I'approvisionnement, » Dépendance des » Surveillances
» Economie hydraulique, des instaliations de conditions hydrolo- = Auscuitations
energétique, rurale chantier, des équipe- ~giques et
» Sociologie, politique -ments, de la gualifi- météorologigues
de développement -cation de la main
. Dmi public, ete... d'ceuvre, campus
Travaux de reconnais- ® Durée du chantier
-sance approfondie

Figurell.15: Particularités de la construction des barrages (Source : Techniques des barrages)
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Remarque

Dans notre cas on attire que notre barrage c’est un barrage deversoir avec une largeur de 23.12
m pour les raisons suivantes :

»  Hydrologie: un grand débit qui traverse le barrage

»  Geéologie: unlit de cuvette ramassé

»  Topographie: quelque agglomérations qui sont situés dans les rives génent I’allongement
deladigue et aussi la hauteur du barrage donc un barrage en terre est un peu difficile aréaliser.

»  Droit public : Les habitants ils ne sont pas obligés pour changer I’endroit du logement.
Sécurité avant tout.

> Lafacilité des travaux de construction

Conclusion

L e type considéré pour ce barrage est barrage déversoir

e G PP (11.70)
Cerete: Cote max =798m

Cst: Cote du fond =790m

Hg : Hauteur du la pelle=8m

Le calcul du laminage des crues permet de réduire les dimensions et le colt de |'ouvrage
d'évacuation, sans affecter la sécurité globale de I'aménagement. Ce type de calcul optimise la
capacité de stockage momentanée de la retenue et le débit progressif des déversements en

fonction de I'apport entrant de la crue, Cette relation peut étre formulée comme suit :
Qdt=0.dt+S.dh ..o (11.68)
Q: Le débit entrant de la crue;

g : Le débit déverse par I'évacuateur de crue (débit laminé);
S: Lasurface du plan d'eau de la cuvette;

Le débit cumule & I’instant t est :

Q=S v (111.69)
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D’ou :
dh : . .
m : Lavitesse de remplissage ou de montée de la retenue.

Il existe plusieurs procedes de calcul comme ceux de Hildenblate, Sorensen, Blakmore,
Kotcherine, Patapov, Step by step ains que dautres méthodes, nous retenons la méthode de

Kotcherine.

11.8 .1-1-L es cour bes topographiques

Tableau |1-31 : Surface-Hauteur/Capacité-Hauteur

cote(m) Hm SKm2 S moy Ar:' AV m3 Vh
790 0 0 0,01 1 0,00667 0,00667
791 1 0,02 0,26167
0,5 1 0,255
792 2 0,98 1,81667
2,61 1 1,555
793 3 4,24 6,22752
6,2117 1 4,41085
794 4 8,1834 14,8667
11,0667 1 8,6392
795 5 13,95 29,4201
18,04 1 14,5534
796 6 22,13 51,9101
26,94 1 22,49
797 7 31,75 83,4776
36,195 1 31,5675
798 8 40,64 1251
47,05 1 41,6225
799 9 53,46 178,523
59,795 1 53,4225
800 10 66,13 244,733
72,625 1 66,21
801 11 79,12 324,188
86,285 1 79,455
802 12 93,45 46,725 1 66,505 390,693
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Courbe Surface-Hauteur
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Figurell-16 : Courbe Surface-Hauteur
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Figurell-17 : Courbe Capacité-Hauteur
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v' Estimation du NNR

Dans un barrage déversoir la cote du créte est I’idem avec la cote NNR
NNR=Cax
AN :
NNR=798m

Remarque
A I’aide du courbe Capacité-Hauteur on peut déduire le volume NNR telle que :
Apreslaprojection :
VnnR=125M m3
Alors:
VUEVRNR VY Mt (11.83)
V=117.57 Mm?3

o
F

vV om

Figurell.18 : Représentation des différents volumes

1.8 .3Laméthode de Hildenblat

Dans cette méthode I’équation du bilan d’eau est utilisee.

=% Equation du bilan d’eau
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Qdt =qdt + SdH.

SO|t . QmoyDt = qmoyu F DV o (“85)
Avec
DVESDH. oo oo (11.86)

DONC : Qmoy = Qﬁ;Qz ................................................................... (11.87)
+
T =2

DV = V,-V3b QlJ;QZ Dt+q1;q2 V2V (11.88)

Donc on trouve:

QmoyDt = %ql Dt + %qZ DEA V2V Lo (1189)
1 1
Ona: -(V2+ D) = - QuoyDt +2 DX + VoV (1190)
1 1
V2+E 02Dt = QmoyDt "5 QiDt +V1 (11.92)
2q,Dt - Dt
%Cth = Dt % Dt = % ............................................. (11.92)

On pose: V2+% 02Dt = QmoyDt+ V1- quDt +% gDt

Pour faire le laminage des crues par cette méthode, on doit avoir les données suivantes :

» Hydrogramme de crue fréquentiel : Qpoc=f(t).
= Courbe des volumes d’eau dans la retenue : V=f(H).
= Courbe des variations d’eau dans la retenue au dessus du niveau normal de la
retenue.
La charge maximale déversant hq

Qracp™ e e (I | 94)
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O -
m : Coefficient de débit dépendant du type de déversoir
b : Largeur du déversoir

hy : Charge sur le déversoir

Remarque

Lalargeur du déversoir est une donnée topographique telle que le déversoir est implanté sur toute
lalongueur de la digue (b=243.12m)

m: 04

AN

hg=1.1m

Connaissant cette largeur, la courbe des débits déversant en fonction de la variation du volume

d’eau au dessous du déversoir est calculée et tracée :

{0V SO (11.95)

Les résultats sont représentés dans le tableau suivant :

Tableau I11.32 : Volumes et débits déversant.

cote (m) hd(m) g (m3/s) At(H) 1/2 q At V(m) V+1/2q
At

798 0 0,00 1 0,00 125 125,00
798,1 0,1 13,62 1 0,02 128,3 128,32
798,2 0,2 38,53 1 0,07 133 133,07
798,3 0,3 70,78 1 0,13 136,94 137,07
798,4 0,4 108,97 1 0,20 141,04 141,24
798,5 0,5 152,29 1 0,27 146,07 146,34
798,6 0,6 200,20 1 0,36 151,62 151,98
798,7 0,7 252,28 1 0,45 158,25 158,70
798,8 0,8 308,22 1 0,55 164,81 165,36
798,9 0,9 367,78 1 0,66 170,42 171,08
799 1 430,75 1 0,78 175,9 176,68
799,1 11 496,96 1 0,89 182,26 183,15
799,2 1,2 566,24 1 1,02 188,54 189,56
799,3 1,3 638,48 1 1,15 194,07 195,22
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Figurell.19 : Courbe des débits déversants

Disposant des courbes suivantes, on procéde au laminage proprement dit :

Q= F(t)
V= fH)

1
V= f(V+q4t)

Le tableau suivant représenté les résultats du laminage par la méthode Hildenblat :

Tableau 11.33: Calcul du Laminage de la crue par laméthode de HILDENBLAT

temps (h) | Q(m3/s) Qmoy Qmoy-q (Qmoy- | V+1/2 g At qi
(m3/s) q)At
0,00 0,00
0,50 0,80 0,39919308 | 0,39919308 | 0,00071855 125 0
1,00 3,19 1,99596538 | 0,53596538 | 0,00096474 | 125,000719 4,38
1,50 7,19 5,18951 2,72951 | 0,00491312 | 125,001683 7,38
2,00 12,77 | 9,97982691 | 6,51982691 | 0,01173569 | 125,006596 | 10,38
2,50 19,96 | 16,3669161 | 12,8669161 | 0,02316045 | 125,018332 10,5
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3,00 28,74 24,3507777 | 20,6707777 | 0,0372074 | 125,041493 11,04
3,50 39,12 33,9314115 | 30,1514115 | 0,05427254 | 125,0787 11,34
4,00 51,10 45,1088177 | 41,2988177 | 0,07433787 | 125,132972 11,43
4,50 64,67 57,8829961 | 54,3829961 | 0,09788939 | 125,20731 10,5
5,00 79,84 72,2539469 | 65,8539469 | 0,1185371 | 125,3052 19,2
5,50 96,60 88,2216699 | 81,1216699 | 0,14601901 | 125,423737 21,3
6,00 114,97 | 105,786165 | 98,3461653 | 0,1770231 | 125,569756 22,32
6,50 134,93 | 124,947433 | 116,847433 | 0,21032538 | 125,746779 24,3
7,00 156,48 | 145,705473 | 136,005473 | 0,24480985 | 125,957104 29,1
7,50 179,64 | 168,060285 | 156,580285 | 0,28184451 | 126,201914 34,44
8,00 204,39 192,01187 | 179,68187 | 0,32342737 | 126,483759 36,99
8,50 230,73 | 217,560227 | 203,260227 | 0,36586841 | 126,807186 42,9
9,00 258,68 | 244,705356 | 227,305356 | 0,40914964 | 127,173054 52,2
9,50 288,22 | 273,447257 | 253,047257 | 0,45548506 | 127,582204 61,2

10,00 319,35 | 303,785931 | 279,725931 | 0,50350668 | 128,037689 72,18
10,50 352,09 | 335,721377 | 308,561377 | 0,55541048 | 128,541196 81,48
11,00 386,42 | 369,253596 | 337,953596 | 0,60831647 | 129,096606 93,9
11,50 422,35 | 404,382587 | 369,142587 | 0,66445666 | 129,704923 | 105,72
12,00 459,87 441,10835 | 400,79835 | 0,72143703 | 130,369379 | 120,93
12,54 502,19 | 481,030212 | 436,210212 | 0,84799265 | 131,090816 | 134,46
13,00 482,43 | 492,310712 | 443,170712 | 0,7338907 | 131,938809 | 147,42
13,50 463,20 | 472,814729 | 419,724729 | 0,75550451 | 132,6727 159,27
14,00 444 48 | 453,840392 | 395,680392 | 0,71222471 | 133,428204 | 174,48
14,50 426,28 | 435,380627 | 372,590627 | 0,67066313 | 134,140429 | 188,37
15,00 408,58 417,42836 | 350,25836 | 0,63046505 | 134,811092 | 201,51
15,50 391,37 | 399,976517 | 329,136517 | 0,59244573 | 135,441557 | 212,52
16,00 374,66 | 383,018023 | 308,428023 | 0,55517044 | 136,034003 | 223,77
16,50 358,43 | 366,545805 | 288,475805 | 0,51925645 | 136,589173 | 234,21
17,00 342,68 | 350,552789 | 270,042789 | 0,48607702 | 137,10843 241,53
17,50 327,39 335,0319 251,4219 | 0,45255942 | 137,594507 | 250,83
18,00 312,56 | 319,976064 | 233,456064 | 0,42022092 | 138,047066 | 259,56
18,50 298,19 | 305,378208 | 216,698208 | 0,39005677 | 138,467287 | 266,04
19,00 284,27 | 291,231256 | 200,301256 | 0,36054226 | 138,857344 | 272,79
19,50 270,79 | 277,528135 | 184,148135 | 0,33146664 | 139,217886 | 280,14
20,00 257,74 | 264,261771 | 168,911771 | 0,30404119 | 139,549353 | 286,05
20,50 24511 | 251,425089 | 154,105089 | 0,27738916 | 139,853394 | 291,96
21,00 232,91 | 239,011016 | 139,621016 | 0,25131783 | 140,130783 | 298,17
21,50 221,12 | 227,012477 | 126,212477 | 0,22718246 | 140,382101 302,4
22,00 209,73 | 215,422398 | 112,462398 | 0,20243232 | 140,609284 | 308,88
22,50 198,74 | 204,233705 | 100,523705 | 0,18094267 | 140,811716 | 311,13
23,00 188,14 | 193,439325 | 89,2593245 | 0,16066678 | 140,992659 | 312,54
23,50 177,92 | 183,032182 | 78,0121816 | 0,14042193 | 141,153325 | 315,06
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24,00 168,09 | 173,005202 | 67,0452023 | 0,12068136 | 141,293747 | 317,88
24,50 158,62 | 163,351313 | 56,5413126 | 0,10177436 | 141,414429 | 320,43
25,00 149,51 | 154,063438 | 46,6934382 | 0,08404819 | 141,516203 | 322,11
25,50 140,76 | 145,134505 | 37,2045052 | 0,06696811 | 141,600251 | 323,79
26,00 132,36 | 136,557439 | 28,2474393 | 0,05084539 | 141,667219 | 324,93
26,50 124,29 | 128,325166 | 18,9851665 | 0,0341733 | 141,718065 | 328,02
27,00 116,57 | 120,430612 | 10,5206125 | 0,0189371 | 141,752238 | 329,73
27,50 109,17 | 112,866703 | 2,86670331 | 0,00516007 | 141,771175 330
28,00 102,09 | 105,626365 | -4,3936352 | -0,0079085 | 141,776335 | 330,06
28,50 95,32 98,7025227 | -11,287477 | -0,0203174 | 141,768427 | 329,97
29,00 88,86 92,0881031 | -17,621896 | -0,0317194 | 141,748109 | 329,13
29,50 82,69 85,7760317 | -23,753968 | -0,0427571 | 141,71639 328,59
30,00 76,82 79,7592344 | -29,240765 | -0,0526333 | 141,673633 327
30,50 71,24 74,0306372 | -34,279362 | -0,0617028 | 141,620999 | 324,93
31,00 65,93 68,5831658 | -39,536834 | -0,0711663 | 141,559296 | 324,36
31,50 60,89 63,4097461 | -44,050253 | -0,0792904 | 141,48813 322,38
32,00 56,12 58,5033041 | -48,306695 | -0,0869520 | 141,40884 | 320,43
32,50 51,60 53,8567655 | -52,483234 | -0,0944698 | 141,321888 | 319,02
33,00 47,33 49,4630563 | -56,686943 | -0,1020365 | 141,227418 | 318,45
33,50 43,30 45,3151023 | -60,084897 | -0,1081528 | 141,125381 316,2
34,00 39,51 41,4058295 | -63,804170 | -0,1148475 | 141,017228 | 315,63
34,50 35,95 37,7281636 | -65,791836 | -0,1184253 | 140,902381 | 310,56
35,00 32,60 34,2750305 | -69,154969 | -0,1244789 | 140,783956 | 310,29
35,50 29,47 31,0393561 | -71,540643 | -0,1287731 | 140,659477 | 307,74
36,00 26,55 28,0140664 | -73,53593 -0,13236 | 140,530703 | 304,65
36,50 23,83 25,1920871 | -76,16791 -0,13710 | 140,398339 | 304,08
37,00 21,30 22,5663441 | -77,76366 -0,13997 | 140,261237 | 300,99
37,50 18,96 20,1297633 | -79,07024 -0,14233 | 140,121262 297,6
38,00 16,79 17,8752706 | -81,23473 -0,14622 | 139,978936 | 297,33
38,50 14,80 15,7957918 | -81,71421 -0,14709 | 139,832713 | 292,53
39,00 12,97 13,8842529 | -83,06575 -0,14952 | 139,685627 | 290,85
39,50 11,30 12,1335796 | -83,49642 -0,15029 | 139,536109 | 286,89
40,00 9,78 10,5366979 | -84,43330 -0,15198 | 139,385816 | 284,91
40,50 8,40 9,08653357 | -85,04347 -0,15308 | 139,233836 | 282,39
41,00 7,15 7,77601258 | -85,31399 -0,15357 | 139,080757 | 279,27
41,50 6,04 6,59806075 | -85,56194 -0,15401 | 138,927192 | 276,48
42,00 5,05 5,54560397 | -85,38440 -0,15369 | 138,773181 | 272,79
42,50 4,17 4,6115681 | -85,84843 -0,15453 | 138,619489 | 271,38
43,00 3,40 3,78887902 | -85,08112 -0,15315 | 138,464962 | 266,61
43,50 2,74 3,07046258 | -85,13954 -0,15325 | 138,311816 | 264,63
44,00 2,16 2,44924468 | -84,26076 -0,15167 | 138,158564 | 260,13
44,50 1,67 1,91815118 | -84,41185 -0,15194 | 138,006895 | 258,99
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45,00 1,27 1,47010794 | -83,07989 -0,14954 | 137,854954 | 253,65
45,50 0,93 1,09804085 | -82,79196 -0,14903 137,70541 251,67
46,00 0,66 0,79487576 | -83,62512 -0,15053 | 137,556384 | 253,26
46,50 0,45 0,55353856 | -81,45646 -0,14662 | 137,405859 | 246,03
47,00 0,29 0,36695512 | -81,08304 -0,14595 | 137,259238 | 244,35
47,50 0,17 0,22805131 | -79,72195 -0,14350 | 137,113288 | 239,85
48,00 0,09 0,12975299 | -79,53025 -0,14315 | 136,969789 | 238,98
48,50 0,04 0,06498604 | -78,28501 -0,14091 | 136,826634 | 235,05
49,00 0,01 0,02667633 | -77,66332 -0,13979 | 136,685721 | 233,07
49,50 0,00 0,00774974 | -76,18225 -0,13713 | 136,545927 | 228,57
50,00 0,00 0,00113212 | -75,24887 -0,13545 | 136,408799 | 225,75
50,50 0,00 -0,0002506 | -74,78025 -0,13460 | 136,273351 | 224,34

0,00 -0,0002587 | -74,12026 -0,13342 | 136,138747 | 222,36
65,00 0,00 0 -73,09000 -1,31562 | 136,00533 219,27
70,00 0,00 0 -64,54000 -1,16172 | 134,68971 193,62
75,00 0,00 0 -57,69000 -1,03842 133,52799 173,07
80,00 0,00 0 -51,49000 -0,92682 | 132,48957 154,47
85,00 0,00 0 -45,29000 -0,81522 | 131,56275 135,87
90,00 0,00 0 -39,84000 -0,71712 130,74753 119,52
95,00 0,00 0 -36,27000 -0,65286 130,03041 108,81

100,00 0,00 0 -31,30000 -0,56340 | 129,37755 93,9
105,00 0,00 0 -27,54000 -0,49572 128,81415 82,62
110,00 0,00 0 -23,88000 -0,42984 128,31843 71,64
115,00 0,00 0 -22,15000 -0,39870 | 127,88859 66,45
120,00 0,00 0 -18,34000 -0,33012 | 127,48989 55,02
125,00 0,00 0 -16,27000 -0,29286 127,15977 48,81
130,00 0,00 0 -14,92000 -0,26856 126,86691 44,76
135,00 0,00 0 -12,14000 -0,21852 | 126,59835 36,42
140,00 0,00 0 -10,63000 -0,19134 126,37983 31,89
145,00 0,00 0 -9,32000 -0,16776 126,18849 27,96
150,00 0,00 0 -8,47000 -0,15246 | 126,02073 2541
155,00 0,00 0 -7,54000 -0,13572 125,86827 22,62
160,00 0,00 0 -6,69000 -0,12042 125,73255 20,07
165,00 0,00 0 -5,00000 -0,09000 | 125,61213 15
170,00 0,00 0 -4,72000 -0,08496 | 125,52213 14,16
175,00 0,00 0 -4,15000 -0,07470 125,43717 12,45
180,00 0,00 0 -3,87000 -0,06966 125,36247 11,61
185,00 0,00 0 -2,84000 -0,05112 | 125,29281 8,52
190,00 0,00 0 -2,65000 -0,04770 | 125,24169 7,95
195,00 0,00 0 -1,81000 -0,03258 125,19399 543

200,00 0,00 0 -1,62000 -0,02916 | 125,16141 4,86

205,00 0,00 0 -1,43000 -0,02574 | 125,13225 4,29
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210,00 0,00 0 -1,24000 -0,02232 | 125,10651 3,72
215,00 0,00 0 -0,97000 -0,01746 125,08419 2,91
220,00 0,00 0 -0,87000 -0,01566 125,06673 2,61
225,00 0,00 0 -0,78000 -0,01404 | 125,05107 2,34
230,00 0,00 0 -0,55000 -0,00990 125,03703 1,65
235,00 0,00 0 -0,59000 -0,01062 125,02713 1,77
240,00 0,00 0 -0,45000 -0,00810 | 125,01651 1,35
245,00 0,00 0 -0,20000 -0,00360 | 125,00841 0,6
250,00 0,00 0 0,00000 0,00000 125,00481 0
255,00 0,00 0 0,00000 0,00000 125,00481 0
Remarque

Le débit du dimensionnement est égal &330.06m°%/s
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Figure. 11.20. Hydrogramme des débits entrants et sortants.
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Conclusion

Dans ce chapitre et sur la base des résultats des calculs des caractéristiques geéologiques,
morphologiques et hydromorphométriques du bassin versante on a pu déterminer tous les
parameétres hydrologiques nécessaires pour la conception de I’aménagement hydraulique

Nous pouvons attirer a I’issue de I’étude de ce chapitre les parametres clés suivants :

» Hauteur delapelle au niveau NNR (créte) est 8 m.

= Unvolume utile estimé de 117.75 M.m?.

» Le déversoir d’une largeur de 243.12m implanté sur toute la loguer du I’axe de la digue.
Avec une hauteur lame déversante de 1,1 m.

= débit delacrue max pour fréguence 0,1% Qmax0.1=502.19 m*/s

» Tempsdelaminage decrue: T=10jours et 15 heures
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I11-Introduction

Les barrages en terre peuvent étres construits en matériaux a caractéristiques variées,
différemment des barrages en béton ou en enrochements, dont les matériaux constitutifs ont

des caractéristiques comprises dans des fourchettes beaucoup plus étroites.

Le terme «terre » couvre toute la gamme de matériaux allant de I’argile pure trés fine aux
éléments tres grossiers. Dans certains cas on utilise méme des roches altérées facilement

compactables, telles que les |atérites, les schistes et grés tendres. .. etc.

Le terme terre couvre tous une gamme de matériaux allant de I’argile pure trés fine a des
éléments trés grossiers, dans certains cas méme on utilise des roches altérées facilement

compactables, tels que les latérites, des schistes et grés tendres...etc.

Le choix du type du barrage se fait en fonction des caractéristiques locales, en particulier dela
nature de sol de fondation et de la forme de la valée, des problémes de transport
d’approvisionnement, de I’extraction des matériaux de construction de leurs zones d’emprunts

ainsi que des conditions économiques.

L’étude géologique et géotechnique est la base fondamentale de cette étude, en effet c’est en
fonction de la nature des sols de la fondation et des matériaux de construction disponibles au

voisinage du site du barrage que I’on peut proposer des variantes ,ou en écarter.

[11.1 Choix du sitedu barrage

En plus de la topographie, la géologie et I’hydrologie, I’axe du barrage est, toujours choisi
conformément et exclusivement aux conditions et critéres économiques, securitaire et de

facilités d’exécution de I’ouvrage. En d’autres termes le choix de I’axe est conditionné par :

La projection de I’axe doit étre, dans la mesure du possible, perpendiculaire a la trajectoire
du cours d’eau.
La projection de I’axe doit tenir compte de I’implantation des ouvrages annexes de

I’aménagement
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L’axe choisi doit donner la longueur la plus courte possible.

Critéres

Sécurité
» forme de la vallée

* risque sismigue

» géologie et géotechnique
* materiaux de construction

» conditions climatiques
* Crues a maitriser

Environnement !

Figuelll.01: Choix du type du barrage (Source : Techniques des barrages)

Type de
barrage

[11.1.1 Situation et choix del'axe d'implantation

Le choix de I'axe du barrage de Trouch est dicté par les contraintes topographiques. On
cherche habituellement des sites présentant des intéressants suivants :

- Surface des bouchures

- Volume de cuvette

- Latopographie

- Déplacement de population ou dinfrastructures
[11.1. 2 Lesfacteursqui limitent notre choix du site

Notre choix du site a implanté est basé sur les conditions géologiques, topographiques et
hydrologiques; Et méme s on a plusieurs possibilités de choix on joue sur le terme
rendement hydraulique qui peut vraiment faire la différence entre les différents sites choisis.
L’axe de la digue s’étend, de la rive droite a la rive gauche sur 243.12 meétres (de gauche
comme de droite elle se termine ala cote 798 m NGA). Le fond du lit mineur de I'Oued est a
la cOte de 790 NGA.
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Figurelll -02: Site du barrage

[11.2 Choix du type du barrage

Les principaux paramétres a prendre en considération dans le choix du type de barrage sont :

[11.2.1 Latopographiedu site

L analyse du site, du point de vue topographique consiste, en premier lieu, & vérifier si l'axe

chois autorise le remplissage de la retenue en fonction des apports du bassin versant. En
second lieu, vérifier la possibilité d'implantation du barrage
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[11.2.2 Lamorphologie dela vallée

La morphologie de lavallée joue un réle important dans le choix du site et du type du barrage
aimplanter. Bien entendu, I'emplacement idéal et le plus économique est celui d'un site éroit
précédé a I'amont par un élargissement de la vallée. Les vallées larges conviennent mieux a
I'aménagement d'un barrage en remblai. Un site étroit conviendrale mieux a un barrage poids,

mais un site encore plus étroit conviendrait & une vodte lorsque les fondations |e permettent.

[11.2.3 Les conditions géologiques et géotechniques

La nature, la résistance, le pendage, la fracturation et la perméabilité des formations
rencontrées dans le bassin versant, constituent un ensemble de facteurs permettant la

détermination du site et du type de barrage aimplanter.

L es fondations rocheuses se prétent a |'édification de tous | es types des barrages.

Les fondations graveleuses conviennent, en général, pour les barrages en terre ou en
enrochement, mais il faut toujours attribuer des dispositifs d'étanchéité et de drainage afin de

contréler lesfuites et les percolations (Risques de renard), et |es tassements différentiels.

[11.2.4 Les matériaux de construction

La disponibilité des matériaux de construction sur le site ou a proximité, joue un role
important (souvent économique) dans le choix du site ainsi, que du type de barrage.

Le site doit étre choisi dans la mesure des exigences citées, mais aussi proche que possible
des zones d'emprunts. En se basant sur ces exigences, on peut déterminer la variante qui
convient au site et le type de barrage aimplanter.
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[11.2.5 Conditions géotechniques et matériaux de construction pour la réalisation du

barrage

Conditions géotechniques sur le site d’implantation du barrage

- Morphologie modérée — Une cuvette plus au moins ouverte stable et éanche.

- Conditions de fondation

= Enfond devallée

-Le fond de la vallée (thalweg) du barrage est comblé par une sédimentation alluviale :

alluvions récentes et actuelles (Limon graveleux plastique-Argile limoneuse)

Matériaux de construction pour laréalisation du barrage

Les matériaux destinés a I’étancheité et la recharge de la digue, seront exploités de béton

ordinaire et aussi des matériaux locaux.

De cefait ; Nous avons les variantes suivantes :
o Digue en terre homogéne.
o Digue en béton ordinaire (barrage déversoir)
o Digue en enrochement

Remarque

D’apres les critéres de choix on attire que :
La topographie nous ne permet pas de réaliser une grande longueur de la digue
(hauteur limit€).
Lamorphologie de lavallée est une morphologie étroite.
Un débit important ne permet pas d’utiliser un évacuateur de crue dans le point de vue
économique est sécurité.
Le maitre d’ouvrage a choisi I’axe du barrage suivant I’installation des canaux

d’irrigation
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[11.3-Variantes a choisir

Barrage en terre homogene

Un barrage en terre homogene est e type de barrage le plus facile aréaliser, maisil y alieu de
réaliser un drainage efficace dans la partie aval de la digue, ainsi qu’une protection et une
zone de transition en amont. Pour la réalisation d’un tel barrage, il faudra disposer d’un

volume trés important de matériaux argileux impermeéables.

Le drain vertica placé au centre de la digue constitue une solution plus efficace pour

intercepter les eaux d’infiltration. Le drain est constitue de matériaux grossiers.

Butée de pied
drainante

Maszif homogéne
imperméable

. ﬂ 7= ‘?ﬁfbl'lu =
T e : Loy o ,",—-“'1 ﬂ*ﬁ’h’%ﬁﬂ"vﬁ’ ARSI/
TR '"tf PN *-ir“*"‘*"’i.-w s -,.x‘.} 1" f::"-—"‘*:-“ ,:‘_‘j' h.'{n{:?q&;:'-‘%h

A — «-:-' —- *'\ |.-

Figurelll -03:Exemple d’un barrage en terre homogene

Barrage en béton ordinaire

Les barrages poids résistent a la poussée de I’eau par leur poids, nécessitent une fondation
rocheuse de bonne qualité, consiste a mettre en place le béton ordinaire .
Les matériaux du béton ordinaire utilisés pour le cours du barrage sont de composition

variable est guidée par la disponibilité sur le site des composants dans une formulation au
moindre cout.
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L’inconvénient dans ce type de barrage est la stabilité est trés sensible aux variations du poids

spécifique de I’eau, a la hauteur de retenue et aux séismes.

[11.4-Définition du profil général du barrage

[11.4.1 Barrage en terre homogeéene

Ou la construction sera réalisée avec des matériaux locaux disponibles dans le site. Donc je

propose |es variantes de terre homogene suivantes :b=20m,b=30m,b=35m et b=40m

I11.4.1.1-Pentes des talus

Les pentes des talus sont fixées par les conditions de stabilité mécanique du massif et de ses
fondations. Pour les massifs, on donne des pentes qui paraissent optimales, comme le montre

le tableau ci aprés:

Tableau 111 -01 : Calcul delahauteur du barrage de chague variante

b(m) ha(m) Hb(m)
20 3,955502 9,905502
30 3,01861299 8,96861299
35 2,72380644 8,67380644
40 2,49181012 8,44181012
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Tableau 111 -02 : Valeursindicatives des pentes des talus.

Fruit destalus
Hauteur du barrage (m) Typedu barrage

Amont Aval

- Homogene 2,5 2

H<5

- A zones 2 2

- Homogene granulométrie étendue 2 2
5<H<10 - Homogeéne a fort % d’argile 2,5 2,5
- A zones 2 25
- Homogene granulométrie étendue 2,5 2,5
10<H<20 - Homogeéne a fort % d’argile 3 2,5

- A zones 3 3
H 390 - Homogene granulométrie étendue 3 25

- A zones 3 3

D'apres le tableau des fruits des talus en fonction de la hauteur et le type de barrage on choisi
les pentes.

Fruits des talus d’apres le tableau 111.02 on a:

Parement amont m; = 2

Parementaval mz=2

v" Protection destalus

Les talus de tous les barrages sont sensibles a I'érosion du ruissellement des eaux de pluies.

Les parements amont sont vulnérables aux attagues des vagues. Il y a lieu, donc de prévoir

une protection des talus.

1- letalusamont :

Il sera protégé par un parement en Rip—rap d'enrochement en fonction de la hauteur des
vagues hy et leur vitesse de propagation V par laformule suivante :
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Méthode TVA

D’ou

e : Epaisseur de |'enrochement en [m];

V : Vitesse de propagation des vagues en [m/g];

(I11.01)

C : Cosfficient dont la valeur dépend de la pente du talus et du poids spécifique 8 du matériau

d'enrochement.

Tableau |11 -03 : Vaeur du coefficient C

Pente du Valeur de C pour différents poids spécifique
talus Xp=2.50 Xp=2.65 Xp =2.80
1/12 0.027 0.022 0.020
14 0.027 0.024 0.022
1/3 0.028 0.025 0.023
1/2 0.031 0.028 0.026
2/3 0.036 0.032 0.030
11 0.047 0.041 0.038

On aun poids spécifique du Rip rap 8 =2,65 KN/m 3.et une pente égale a 1/2,
D’ou La valeur de C est donnée 0.028.
Donc, nous obtenons une épaisseur d'enrochement e=0.30 m
50% des enrochements doivent avoir un poids unitaire"W" tel que

W 3 0,52.6%.0 ..o, (111.02)
W = 0.0372 tonne.

Méthodede I’U.S Army
Les ingénieurs de I'U.S.Army utilisent de préférence, le tableau donnant |'épaisseur minimum
de la couche d'enrochement, ainsi que, les dimensions minimales des bloques en fonction de

la hauteur des vagues.

Tableau 111 -04 : Epaisseur de la protection en fonction de la hauteur des vagues.
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Hauteur desvagues Epaisseur minimale de la couche Dmin(m)
(m) d'enrochement (m)
0,0+0,3 0,30 0,20
0,3+0,6 0,35 0,25
06+1,2 0,40 0,30
1,2+18 0,45 0,35
1,8+24 0,50 0,40
2,4+ 3,0 0,55 0,45

Pour notre cas, 0.6m<H<1.2m et e = 0,40 m.
Dmin = 0,30 m

Pour plus de sécurité nous prenons une épaisseur égale 20,4 m

Conclusion

En analysant les résultats obtenus, on opte ensuite pour le dimensionnement de la digue
homogene pour une épaisseur de couche e = 40 cm et un diametre moyen de 40 cm. Donc,

une protection du talus amont d'une épaisseur de 50 cm d'enrochement.

2. Talusaval

La réalisation d’un enrochement au niveau du talus aval pour travailler contre I’érosion
telle que on dois mettre Un enrochement des pierres reposant sur un filtre (lit de gravier et
sable) d’épaisseur (0,3 m).

Remarque

A cause des racines de la végétation qui risquent de favoriser des fissures au niveau du

talus, nous avons évité d’herber le parement du talus aval.

[11.4.1.2-Drainage dela digue
Le drainage interne est d'une importance vitale pour la fiabilité et la sécurité des barrages en
remblai, tout au long de leur vie. Il congtitue le paramétre le plus significatif du point de vue

stabilité sous chargements statique et dynamique.
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Dans le cas ou un systeme de drainage, bien adapté pour le remblai, n’est pas utilisé, les

résurgences sur le talus aval peuvent provoquer une érosion entrainant la rupture du barrage.

De cefait, il convient de concevoir un systeme de drainage parfait, qui pourra constituer une

bonne avant-garde pour construire des barrages dans des conditions slires et économiques.

Cependant, ceci doit se faire tout en assurant leur protection par des filtres aux interfaces entre
zones de matériaux présentant des granulométries et perméabilités largement différentes.

[11.4.1.2.1-But du drainage

Quelgue soit le dispositif d'étanchéité utilisé, un barrage en remblai et sa fondation sont le

siege d'infiltrations d'eau structurelles ou accidentelles.

La fonction de drainage est dintercepter les débits dinfiltration afin d'éviter que leur
résurgence incontrélée a l'aval ne nuise pas a la stabilité de |'ouvrage. En effet, le drainage
dans les barrages en remblai vise a répondre d'une maniere, aussi efficace, que possible aux

objectifs suivants:

a) Baisse de laligne de saturation.
b) Réduction de la pression de courant avec modification du réseau de d'écoul ement.
c) Réduction de la pression interstitielle : Contrdle des percolations et de la non migration des

éléments du remblai

111.4.1.2.2-Calcul desdrains

Le systeme de drainage de la digue est constitué d’un Tapis filtrant réalisé, en bas de la partie
aval de la digue arrété, combiné avec un filtre vertica arrété sans oublier le prisme de

drainage

Dimensionnement du Drain Tapis
Pour intercepter les infiltrations dans le massif d'un barrage en terre nous disposons,

habituellement, dans la partie avale du massif et au contact de celui-ci avec les fondations,
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d’un drain tapis filtrant destiné a rabattre la ligne phréatique a lI'intérieur du massif. Ce drain

sétend sur 1/4 a 1/3 de |'emprise du barrage.

= (I11.03)

Avec

Lb : Longueur transversale du barrage [Lb= 40.74m].

Donc: Ld=%b:13.58 m

Lalargeur du drain est déterminée par laformule suivante :

N i (TR A I L TP (111.04)

Id : Largeur du drain nécessaire (m) ;
L : Distance horizontale entre laretenue et le drain (18.02m);

H : différence de charge entre laretenue et le drain (08m).

Donc : 1¢=1/2* (1/18.02% - 08* -18.02)=0,94m
On prend : l¢=1m

Dimensionnement du drain vertical

Le drain vertical, placé au centre du barrage, constitue une solution pour la variante | (digue

homogene avec drain vertical).
Lalargeur minimale du rideau constituant le drain est de 1m, nous prenons une largeur de 1 m.

L'eau de percolation interceptée par ce drain est évacuée par un drain tapis filtrant pour

drainer les fondations, en assurant le lien entre le drain vertical et le drain tapis filtrant.

Le niveau du drain vertical est aux points les plus hauts de saturation de remblai (NPHE)
Dimensionnement du drain prisme

= Fruitsdestalus:
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my = (1+ 2) on prend m1=1,5
mz = (1,5+ 2, 5) on prend m2=1,5

= Hauteur:
Hp= (0,1550,2) Hb .'ooiriiiiiiiceeee e (1. 05)

Avec
Hp : Hauteur du barrage
On prend Hp =0.2 Hp,
= |argeur en créte:
B = (U3 LA Hp oo e e e (111.06)

= |argeur en basedu prisme:
Elle est exprimée par : B=bp + (M1 +mM2) Hp ...ooooviiiiiciccce e, (111.07)

Tableau 111 -05 : Calcul desdimensions du drain prisme

b(m) Ho(m) Hp by(m) B(m)
20 9,905502 2 0.5 6,5
30 8,96861299 2 0.5 6,5
35 8,67380644 2 0.5 6,5
40 8,44181012 2 05 6,5
C) Bermes

Pour une digue qui ne dépasse pas les 10 m de hauteur, on est contraint de prévoir des
bermes, qui auront un réle dans laréalisation et la répartition des talus. En outre elles assurent
une stabilité ala digue et réduisent la vitesse des eaux qui glissent sur la surface du talus aval,
contribuant ainsi a éviter I'érosion. Elles servent d'appui aux revétements des talus « amont et
aval » et a I'acces pour la réparation des talus, Etant donné que notre digue n’atteint pas 10m

m, il ne sera pas prévu de bermes dans notre cas.
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111.4.1.2.3-Géométrie dela digue
[11.4.1.2.3.1-Revanche
C’est la tranche comprise entre la créte du barrage et la cte des plus hautes eaux, elle est en

fonction de la hauteur des vagues H, de la vitesse du vent U et de la vitesse de propagation des

vagues V dans laretenue. La revanche minimale est donnée par larelation suivante :

a) Formule de USBR

V2

R=0,75% —— e veeeeoeeeeeeeeee e eeeeee e neeeneeneenen (111, 08)
29

H=0,75+0,34vF +0,264/F .....evevicvveeeiineeeeeeeeeeeneee. (111..09)

Avec

V : Vitesse de propagation des vagues (m/s);

F : Largeur du plan d'eau suivant laquelle le vent souffle fréquemment et la direction du
barrage appel ée Fetch qui doit étre inférieure a 18 kilometres.

[F=1.1km].

A.N:
H=0, 75+0, 34+/1.1 +0,263/1.1 =1.37m
V=1, 5+2.H=1,5+2*1.37 =4.24m/s

Donc:
2
R=0,75+ 4.24 =1,67m
b) Formulede MALLET et PACQUANT
V2
R = 0,754 et (111. 10)
29
H=0,5+0,33VF ..oveeeoieeeeeoieee e (111, 12)
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Donc:
H=0,5+0,33 /1.1 =0.85m
V=15+2.H=1,5+2*0.85=3,2m/s

2
R=075+—>2_=1.27m
C) Formule Simplifiée
R=140,3VFE woveeeioee e (111, 12)

R=1+0,3. ¥1.1=1.31m.

Conclusion

On prend lavaleur laplus proche alamoyenne. Donc : R=1,31m (Formule Simplifiée)

Tableau |11 -06 : Récapitulation des résultats de calcul de larevanche

Formules utilisées : Valeurs:
Formulede USBR 1,67m
Formulede MALLET et PACQUANT 1,27m
Formule Simplifiée 1,31m
111.4.1.2.3.2-T assement

Le tassement est calculé gréce aux formules suivantes :( Source : Mémoire 2011 BERRAMDANE
NOUR EL HOUDA)

T=0.015Hp..oooeeeee e, (111. 13)

T=0.001Hp¥2 ..o (111. 14)

D’ou :

T=Tassement de la créte du barrage.
Hp=Hauteur de la pelle.

L es tassements sont estimés a 0,17 m.
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[11.4.1.3.3 Largeur en crétedeladigueenterre

Lacréte facilite lacirculation sur le barrage une fois terminé. Elle est nécessaire dans|la
finition de I’ouvrage avec des équipements de compactage.

Le niveau de la créte définit la hauteur maximale que le barrage doit atteindre aterme.

Lalargeur de la créte dépend de plusieurs facteurs, notamment des risques de tremblement de
terre et de la longueur minimum du chemin d’infiltration qui assure un gradient hydraulique

suffisamment faible atraversle barrage lorsque le réservoir est plein.

Lalargeur en créte peut étre évaluée a I’aide des formules suivantes :

a) Formulede KNAPEN T

Do = L85 (11. 15)

b) Formule de E- F-PREECE.

b =(1,1><\/Hb)+1 (I11. 16)

c) Formule Anonyme (simplifiée)

= 3 -
ber =360 Ho =3 (111.17)

d) Formule pratique

_5
Der _é\/HT’ (1. 18)

111.4.1.3.4-Calcul dela cotedecréte et la cote NPHE pour lesvariantesdigueen terre

g=mbhi /22
Avec

m : Coefficient de débit dépendant du type de déversoir

b : Largeur du déversoir (m)

hq : Charge sur le déversoir(m).

g :Lagravité (m/s?)

Hb = CANR-CrHhdertRHL Lo (.19
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Avec

Cnnr: Cote normal de la retenue (m)
Cs: Cotedefond (m)

R : Revanche (m)

T : Tassemet (M)

Coree=Ct+Hp

Hy : Hauteur du barrge (m).
NPHE=NNR+hqy

NPHE : Cote plus haute d’eau (m)

Tableau |11 -07 : Récapitulation des résultats de calcul du Cyrete ,NPHE €t b

b(m) ha(m) Hb(m) Ccrete(m) NPHE Der
20 3,955502 9,885502 800,82>798 | 799,325502 5.5
30 3,01861299 8,94861299 | 799,912>798 | 798,412613 5
35 2,72380644 8,65380644 799,611>798 | 798,107806 5
40 2,49181012 8,42181012 799,379>798 | 797,86181 5

Hb : Hauteur du barrage [m]

Remarque

Comme que la cote de créte de chague variante est supérieure quala cote maximale possible
(d’aprés la topographie) donc c’est impossible d’implanter un barrage en terre dans les

conditions existantes.

[11.4.2-Barrage déversoir en béton ordinaire

C’est la solution la plus répandue pour les barrages poids consiste a réaliser un évacuateur
de surface implanté dans la partie centrale du barrage.

Cette solution présente beaucoup d’avantages a savoir :
- Entretient facile.

- Il supporte une grande charge sur le déversoir.
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- Une bonne sécurité.

- Un bon rendement.

L e choix du type du déver soir

Sur la base des caractéristiques topographigue et le type de barrage le choix est arrété

pour un évacuateur de crue centrale a surface libre soit :

1- Un évacuateur a profil Creager qui a I’avantage d’éviter toute suppression
provoque la cavitation et I’érosion, muni a son pied aval un bassin de dissipation a saut de
ski.

2- Un évacuateur en escalier qui est répandue a la forte pente et |a forte charge déverse,

muni ason pied aval un bassin de dissipation a ressaut hydraulique.

111.4.2.1 Tassement

L e tassement est calculé grace aux formules suivantes :

T=0.015Hb......uieeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee. (111, 20)
T=0.001 Ho¥2 i (111. 21)
D’ou :
T=Tassement de |la créte du barrage.
Hp=Hauteur de .|a pelle

L es tassements sont estimés a 0,17 m.

[11.4.2.2-Dimensionnement et calcul hydraulique du chacun des éléments de I’évacuation
descrues

[11.4.2.2.1-Le canal d’approche
Le canal d’approche est un dispositif qui permet de réduire au minimum les pertes de charge
et guider calmement la crue vers le seuil déversant. Généralement, I’écoulement est calme

avec une vitesse faible, pour une valeur de m (coefficient de débit).
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La vitesse d’approche est obtenue par laformule :

Vae Qprojet

e (I11.22)

Avec

Va : Vitesse d’approche.

Q : Débit de projet évacué (m3/s).

h: Charged’eau (m). h=H + P (P=8m)
S: Section du cana (m?).S=hxL

P : Hauteur de pelle (m).

H : Lame déversant (m).

Tableau 111 -08 : Calcul de la vitesse au niveau du canal d’approche

b(m) ha(m) h(m) S(m?) Va(m/s)

243.12 111 9.1 2212.39 0.15

Pour laroche saine Vam= (4,4 2 10) m/s
Donc il y aun risque de I’erosion et d’affouillement donc on doit réaliser un radier en béton

(0.4 m) au niveau du canal d’approche pour diminuer les risques cités précédemment.

Longueur du canal d’approche

Lalongueur du canal d'approche dépend de latopographie, elle est égalea 11m

Calcul du volume du radier du canal d’approche

Tableau 111 -09 : Calcul du volume du radier du canal d’approche

b(m) L (m) e(m) Vradier(m3)

243.12 11 0.3 802.3

Calcul de I’hauteur des murs bajoyer du canal d’approche

La hauteur du mur bajoyer pour le Canal d’approche
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atteint la créte du barrage. D’apres le calcul hydrologique, on a les valeurs suivantes :
La hauteur du mur est :

HM ZHb FR. oot er e (111.23)

Avec : Larevanche R=0,61+0,14(V) 3. . ..o, (111. 24)

Tableau 111 -10: Calcul du volume des murs bajoyers du canal d’approche

b(m)

Ho Va(m/s) R(m) Hn(m) | Viur(m?)

243.12 8 0.15 0.68 10

60

111.4.2.2.2-Déver soir

Le seuil normal est un déversoir dont la créte et la partie aval sont profilées de maniére a

épouser laforme de lalame déversant.

Les indications de la figure suivante permettent de déterminer le profil normal d’un déversoir

aparement amont vertical.

Le profil du seuil déversant.L'avantage de ce contour est que chague point de son parement

aval aune pression eégale ala pression aimosphérique.

Tout profil situé au dessus, entrainera des dépressions et par conségquent des risques de

décollement.

Tableau |11 -11 : Les dimensions du déversoir

b(m) ha(m) a(m) b(m) o(m)
24312 111 0.13 0.33 0.44
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a=— .12
c= 0,30
b=040H
e — =
a=0.13m : c=0.33m : ,/\' S
b= Adim A & N

C 1-"1__
Dimensions du ;
deéversoir V \

|

Figurelll -03: Représentation des différents dimensions du déversoir (b=243.12m)

L es coordonnées du profil du déversoir sont déterminées al’aide de I’équation suivante :
Y=(XALBE/2XHA0.85) ..o e e e et e, (111.25)
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6
Sériel
Série2
-Série3
-12
Figurelll -04: Profil du déversoir
Tableau |11 -12 : Récapitulation des coordonnées du profil du déversoir
X(m) Y (m)
0 0
1 0,45755728
2 1,64949485
3 3,49236634
4 5,94643199
5 8,98545307
51 9,32073795
5,2 9,66165795
Calcul dela hauteur du parement en aval. P*
'F ‘
PP =¥+ —H
( ' 18.46 X B> X Y? N2
| 2
N
1= |0 920 v D2
VB8 20 X B e (12D)
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Ou:

Y 1= Profondeur de I’eau au pied du déversoir (m)
Qp= Débit du projet (m3/s)

B = Largeur delalame déversante (m)

Ho= Charge d’eau sur le déversoir (m)
Y1=0.13m

P'=9.2m

P =9.2m < Y=9.66m

Calcul du rayon de raccordement

i
* £yl

S 111.28
RJL = Hﬂ 1+0.25 i —0.0004 P— ( )
H, H,

Nous devons déterminer |e rayon de raccordement qui se raccorde au bassin de
dissipation dont la cote du radier sera recalculée ultérieurement. Le rayon est en fonction
de la hauteur de pelle P et la charge H.
DanslecasdeP<10monprend R=04P
Ona: P=8m

R =3.2m

Donc le rayon de raccordement du déversoir avec le bassin de dissipation c’est 3.2m
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Figurelll -05: Forme du déversoir et le rayon de raccordement (Source : Techniques des barrages)

Calcul deressaut

Pour le calcul du ressaut on utilise I’ Abaque qui nous donne la variation des vitesses au pied

aval d’un déversoir en fonction de la cote de la retenue et de la charge sur le déversoir

D’aprés I’ Abaque on tire : V1 = 5.4m/s

ONsat QUE: Q = SXV L et d11.29)

telleque: S=y1XB oo e e (1HT1.30)
DONC: Y1= —2= = 0.25M oo (111.31)
D’oll Fr= %__: 285 (111.32)

On applique I’expression des hauteurs conjuguées pour le Canal rectangulaire pour

déterminer la deuxieme hauteur conjuguée :

h, ; .

l—-=;—1—\."1-8F?"

VR | e e R (111.33)
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D’ou :

h2=0.53 m

Capacité portante
La capacité portante d’un sol est tributaire performances géomécaniques caracteéristiques

de la composition du sol par exemple : végétales, argiles

La capacité portante d'un sol se caractérise par sa résistance au tassement en fonction de
la cohésion et des frottements internes. La contrai nte admissible se mesure en kN/mz2 (ou
anciennement en kgf/cm? ou en bar). C'est une pression et le KN/m?2 est aussi un kilo
pascal (kPa).

La capacité portante d'un sol est une performance technique spécifique qu'il est
indispensable de connaitre pour éablir le systéme de fondation d'un ouvrage.

La mesure de cette performance sacquiert par des essais de sol superficiels (essai ala

table) ou par des sondages.

L e terme de capacité portante sutilise aussi pour les planchers de locaux ou |'unité la plus
en usage est le kilogramme par métre carré, proche de 10 Pa, donc 100 kgf/cm? = 1 kPa.

o Contrainte développée par I’ouvrage

Caractéristiques du remblai en argile limoneuse (fondation) :

& =Onax=1, 8
Whn= Wep=0, 2
gh=gd (1+Wn)
h=18(1+02) =216 T/m?
Avec

od = densité apparente
Wn = teneur en eau naturelle

ch = densité humide

ENSH 2015
Page 139



Chapitrelll Etude desvariantes et dimensionnement de la variante choisie

v' Lesdimensions exactes du barrage en béton :
Largeur B= 4.4+0.33+1.77=6.5m
Longueur L =243.12m
Hauteur H=8 m

0o bXH

O = 2,4x 8=16.94t/m® =1.92 bars

o Contrainte admissible du sol “Qad”

v' La contrainte admissible sera estimée selon la relation de Terzaghi s’exprimant

comme suit :

Qad=0h.D+(1-0,2B/L) gh* B* Ng+2* gh. D (Nq—1) +2* (1+0,2B/L) C*Nc
2 F

F - coefficient de sécurité (F= 2)

Oh - densité humide (gh = od (1+Wn))

B et L - largeur et longueur de la plate forme du barrage.

D - profondeur d’ancrage du barrage.

] - angle de frottement interne.

C - cohésion du sol.

Nc, Nqg, Ng, - facteurs de portance dépend de I’angle de frottement interne |

Caractéristiques de laretenue pour le calcul

oh =2.0t/m3
j =13°

C =0.5bars
Nc=10.2
Ng=3.4
Ng = 1.2
D=35m

AN : Qg =6.55 bars
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v La pression maximale développée par I’ouvrage (1.92 bars) est inférieure a la
contrainte admissible par le sol (6,55 bars), donc le risgue de tassement est évité et on fait

I’ancrage avec une profondeur de 3.5m a partir de la cote du fond amont.

Remarque0l

Pour des raisons de diminuer les infiltrations on peut ancrer sous forme d’un trapeze dans la
fondation. Telle que :
t1=3.5m (début de I’ancrage)

Dimensionnement du radier

Pr é&-dimensionnement

On propose des épaisseurs pour le radier, le déversoir et le mur bajoyer puis, on vérifie la
stabilité de I’ouvrage.

L=2b+B=2*3+6.5=12.5m

L’ epaisseur du radier déterminée par le calcul des infiltrations préalablement on peut fixer :
-au début du radier on prend :
tr1=(0.25+0.30)H1 =0.3 H1 ............(I11.34)
Donc : tri=3.5m

-au bout du radier :

tr2 = (0.130.15)H1=0.15H1  wooevrrrron., (111.35)
Donc:tr2=1,2m.

Para fouille : la profondeur de para fouille doit étre égale a :

SP2=(002+005) Luverrreeeeeeeeeeerrsssseneeee (111.36)

Avec

L :la longueur du radier
d’ou : Sp2=0,03x12.5 Figurelll -06: Forme du déversoir
Donc:Sp2=0.97m

Et on prend aussi pour: Spl=0.98m.

Apres le calcul de la valeur de la para fouille on doit fixer la valeur de I'épaisseur
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finale du bout du radier:

T2t = 12 4SP2 ceoroereeeeeseessecesseessessseseeesseneesseeseessessenseennenee(111.37)
D'oU : tr2f =12+0.97

Donc : tr2f=2.2m a partir du radier du bassin de la dissipation

Pour S; etS;on prend une valeur de 1.04m

Remarque02

Si la stabilité du déversoir n’est pas vérifier, on change les dimensions proposées et on refait

les calculs.

Remarque03

Pour des raisons de stabilité on construit le radier du bassin du dissipation avec deux
matériaux, le premier en béton collé avec le rayon de raccordement du déversoir (8.5m)et
I’autre en enrochement (4.5m) gout un radier a la coté aval du déversoir d’un longueur de

8.5m et profondeur de 3.5m pour augmenter e poids du barrage.

Remarque 04
A I’aide du logiciel Autocad je peux estimer que la surface transversale du déversoir égale a
79.6m?, Donc un volume de 19352.352m?.

[11.4.2.2.3- Dissipateur d’énergie

Choix de I’ouvrage de dissipation :

Il existe plusieurs types d’ouvrage de restitution et dont le choix d’utilisation est fonction des
criteres technique et économiqgue. Pour notre cas, un saut de ski s’avere intéressant vue la

pente considérable de notre coursier.

Le principe consiste a installer, en bas du déversoir, un bec relancant I’eau vers le haut suivant
un angle 6 en générale de 30° a45°.

Lejet se désintegre et retombe dans une cuvette de dissipation a une distance :
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2

X=K (Y+\2/—) Y 7 D, (111.38)
g

Tableau 111 -13: Lavaeur du jet et nombre du Froude

b(m) V¢(m/s) X(m) Fr
243.12 1.23 1 1.15
Avec

K : Coefficient d’aération K=0,9.
Y : Tirant d’eau

V : Vitesse au départ du saut de ski
8 : Angle de sortie d’eau 8=35°.

Type de I’écoulement

Le saut de Ski est composé d'une partie avec une courbure (un rayon de courbure R) et d'une

zone dimpact al'aval.
On distingue deux cas d'écoulement, le premier cas apparait pour des débits relativement
faibles et se manifeste par un ressaut hydraulique et un déversement a son extrémité avale, le

deuxieéme cas est celui du jet qui s'élance vraiment dans I’air et dont la zone d'impact se

trouveloin al'aval.

Dimensionnement du dissipateur

- la vitesse d’écoulement

-Le nombre de Froude : F:L .................................................. (11 .39)
(9h)°*

Ona:

I<F<1.7
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Donc est n’est pas nécessaire de construire le bassin de tranquillisation ; il suffit simplement
de bétonner le canal (enrochement avec un diamétre proposé de 1.2m) et on considére une
longueur de 4.5m pour le bassin de tranquillisation en enrochement et 8.5m en béton pour
assurer la dissipation de I’énergie.

Tableau.l11.14: Classification des ressauts

1< Fr<l1.7 ressaut ondulé
1.7<Fr<2.5 ressaut faible
2.5<Fr<4.5 ressaut oscillant
4.5<Fr<9 ressaut stable (stationnaire)
Fr>9 ressaut fort (écoulement tres
turbulent)

L a hauteur desmursbajoyers

On doit tenir compte la hauteur normal d’écoulement et la revanche

Tableau 111 -15 : Lahauteur du mur du bassin de la dissipation

b(m) V(m/s) R h(m) hm(m)

243.12 1.23 0.77 0.53 2.5

Calcul du volume du béton et du I’enrochement au niveau du basin de dissipation

Tableau |11 -16 : Le volume du béton total dans le bassin de dissipation

L (m) €mur (M) Vmur(M?®) €enroch (M) Venroch(mM?®)
13 0.25 20.42 12 1342.02
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I111.4.2.2.4-Canal delafuite

Le canal defuitefait suite au bassin de dissipation, il sert essentiellement a conduire I’eau
vers I’oued. Le canal de fuite projeté est de section trapézoidale de largeur b=243.12m,
d’une longueur L=10m et de pente I =0,25%.

Lahauteur critique:

Pour un canal trapézoidale, la hauteur critique se calcul par laformule suivante :

s A .
hep = (1——F+0015X g5) X K

................................................... (111.40)
Avec
JK = X b?
e
l B K Xm
T )
Tableau 111 -17 : Lavaleur de la hauteur critique dans le canal de fuite
b(m) K g = Ner
243.12 0.56 0.0006 0.3
Pente critique:
0% (111.42)

IL'." = 2 2
52 xCL xR

cr

o =M X Ao, FBX R, e (1110.42)

S
P.=b+h_, XJ1+m?

T S
RET‘= I
e e e (111.43)
1z
C.,=—XR_"

Tableau 111 -18 : Lavaleur de la pente critique dans le canal de fuite
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b(m) R C ler
243.12 0.3 61.39 0,002
L a profondeur normale
La profondeur normale du cana est donnée par laformule suivante :
Q =S C Ay Rt (111.45)
1
= E.I Y2 (mh? +bh )*?.(2.h 1+ m® +b)-*" 11.46)
(

Larésolution de cette équation se fait par itération, les résultats trouveés sont

représentées dans le tableau. :

Tableau |11 -19 : La hauteur normale dans le canal de fuite

hn (mh? +b.h)*? | (2.h 1+’ +b)-*'° Q
0,281 1142,34148 0,02563034 329,38422
0,2811 1143,01935 0,02563032 329,579487
0,2812 1143,69737 0,02563031 329, 774802
0,2813 1144,37555 0,02563029 329,970159

0,2814 1145,05389 0,02563028 330,06

0,2815 1145,7324 0,02563026 330,361017
0,2816 1146,41106 0,02563025 330,556515
0,2817 1147,08989 0,02563023 330, 752058
0,2818 1147,76888 0,02563022 330,947649
0,2819 1148,44803 0,02563021 331,143285
0,282 1149,12733 0,02563019 331,338969

Tableau |11 -20 ; Calcul delavitesse dans le canal de fuite

b(m)

hn

V(m/s)

243.12

0.2814

4.85
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Légende:

Eléments du canal
—t Hauteur de débordement
I Ligne de charge
—_— Ligne d'eau

=== Hauteur normale
"""" Hauteur critique

Zt =0 Gama

le : 29/08/2015 : 1216

Figurelll -07: Ligne d’eau au niveau du canal de fuite

Calcul dela hauteur du mur du canal defuite

On doit tenir compte la hauteur normal de I’écoulement et la revanche

Tableau |11 -21 : La hauteur de mur dans le canal de fuite

b(m) hn V(m/s) R hm

243.12 0.2814 4.85 0.85 2.5
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L utilisation des géotextiles

Par I’utilisation des ouates polyester, de coton ou de laine et celle des feutres et aiguilletés est
courante, le recours aux propriétés du geotextile pour les infrastructures (consolidation des
routes. Pistes d’atterrissage. Barrages. Lacs et tunnels) appartient aux techniques d’avant-

garde.

En effet le renforcement mécanique des sols par ce procédé et trés ressent. Des résultats
prometteur donne lieu a des éudes approfondie de se systeme. En effet il ressort que les
geéotextiles améliorent de maniére significative le comportent mécani que des sols meubles

Du fait de leur capacité a se déforme et leur grande résistance mécanique il est possible
d’associe le comportement de certain sols a celui des tissus pour obtenir un sol au

comportement spécifique.

Dans notre cas on doit faire la géotextile au niveau du canal d’approche et bassin du

dissipation et canal delafuite.

ENSH 2015
Page 148



Chapitrelll Etude desvariantes et dimensionnement de la variante choisie

Calcul du volume du béton et de I’enrochement au niveau du canal defuite

Tableau |11 -22 : Le volume du béton total dans |le canal de fuite

b(m) hn €mur (m) Vmur(ms) €enroch (M) Venroch(m3)
243.12 0.2814 0.25 125 0.5 1215.6
Remarque

On utilise des enrochements au niveau des radiers du basin de dissipation et aussi |e cana de
fuite pour éviter les problems de I’érosion. (1.2m d’enrochement pour le basin de dissipation

et 0.5m enrochement pour le canal de fuite).
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[11.4.2.3- Estimation du cout total des matériaux de construction

Tableau Il -23;

Devis estimatif total des matériaux utilisés dans la construction barrage

3000 DA 24000 DA 22000 DA 3000 DA
Enrochement Béton Ordinaire BCR Gabion
Volume Cout Volume Volume Volume Cout
Ouvrage (m3) (DA) (m3) Cout (DA) (m3) Cout (DA) (m3) (DA)
Canal d'approche 0 0 0 0 0 0 66 198000
Déver soir 0 0 17990.88 | 431781120 0 0 0 0
Bassin dedissipation | 1342.02 | 4026060 0 0 16.25 363000 0 0
Canal defuite 1215,6 3646800 0 0 125 275000 0 0
Total 2557.62 | 7672860 | 17880.88 |431781120| 28.75 638000 66 198000
Cout total (DA) 440289980
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Conclusion

Dans le present chapitre on ajustifié le choix du type du barrage aimplanter dans |e oued
TROUCH W.Souk Ahras.

Ensuite le dimensionnement des différents é ément constutifs du déversoir (basin

d’amortissement,cana de fuite,les murs bajoyers avec un déversoir du type Greager.

L es écoulements qui traversent notre construction ils sont pratiquements faibles donc les

problémes d’endommagement il sont ecartés pour le moment.

On acalculé aussi |e cout des différetns matériaux destines ala construction pour donner une

idée preliminaire sur le cout de I’exécution du projet.
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IV-INTRODUCTION

L es barrages sont des ouvrages formant obstacles, établis en travers des cours d’eau, en
modifiant le régime des eaux irrégulier en régime régulé pour les utiliser dans les meilleures

conditionsen irrigation, la navigation, laproduction d’énergie....

L'infiltration des eaux atravers lafondation des barrages rigides est provoqué par la
différence de charge d'eau séparant le bief amont de l'avale , dépendant du caractére
poreux du sol qui communiqueet assure une liaison directede lacharge d'eau des deux
compartimentsamont et aval d’ou la nécessité de la maitrise de cetteinfiltration et sa

prévention saversimpérative.

Si I’ouvrage est imperméable et le sol présent une masse permeable par I’eau, I’écoulement

souterrain n’aura pas du la surface libre donc c’est un écoulement souterrain en charge.

L’écoulement crée la pression hydrodynamique qui varie d’une valeur maximale a une valeur

minimale.

Si I’ouvrage lui-méme est impermeéable de I’eau sera a travers le corps du I’ouvrage avec une
surface libre c’est I’écoulement souterrain en charge. La ligne de la surface d’eau dans I’ouvrage

s’appelle ligne phréatique.

Les petits ouvrages en béton ( barrage déversoir, prise d'eau , ouvrage de régulation ) peuvent
étre ériger sur des solsmeubles— qui présentent une certaine porosité, dansce cas il faudra
dimensionner I'ouvrage en conséquent c'est - a- dire prendre en considération un écoulement

souterrain del' eau a traversles poresou fissures du sol . L'écoulement Souterrain sous les

ouvrages hydrotechniquesest caractérisé par certains paramétresqui sont :

*|_e sens de |'écoul ement.
*Lapression
*La vitesse du I’écoulement

*Lapente (gradient hydraulique)
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D’habitude, on étudié |’ écoul ement stationnaire on prenant les niveaux de|l’eau des biefs
comme constants.

Le but c’est de prédimensionner un ouvrage de régulation, et de calculer les parametres
d'écoulement par différentes méhodes qui sont:

- Méthode de BLIGH.

- Méhode de TCHOUGAEV.

- Méhode BLIGH-TCHOUGAEV.

- Méthode du tracé du réseau hydrodynamique.

Et de vérifier la déformation des fondations (par comparai son des gradients).

[V.1- Méthodes de calcul

Il existe plusieurs méthodes de cal cul s qu’on peut subdiviser en groupes suivants:

- méthodes empiriques : qui donne la réponse approximative d’apres une détermination de
la pression de filtration, c’est la méthode de filtration de conteur linéaire et ses variétés (par
exemple la méthode de Bligh).

- méhodes théoriques : criée sur la composition et |a résolution des équations de |’ écoulement de
Filtration.

- méthodes graphiques : fondus sur la construction du réseau d’écoulement sous terrain par

un mode expérimental e (sur les appareils des anal ogies d ectriques) et par un mode graphique.

- méthodes approximatives hydromécaniques : ce sont des méthodes des fragments, méhodes

des coefficients de résistances.

IV.2- Leshypothésesdu calcul

Il est impossible de tenir compte de tous les facteurs qui ont lieu en cas de mouvement
de I’ écoulement souterrain. Ces pour quoi On suUppose que :
- Le mouvement de I’ écoulement souterrain est plat.

- Le sol au dessous des ouvrages est homogene, i sotrope.
- Lacharge d’eau h est constante en temps.
- Lecoefficient defiltration (de la perméabilité) et constant.

- Laporosité est constante.

ENSH 2015 Page 155



ChapitrelV Calculsdesinfiltrations et du génie civil

- le sol de fondation est non rocheux.

IV.3-METHODE DU CONTOUR LINEAIRE « METHODE DE BLIGH »

[V.3.1- Définition

Cette méthode est utilisée souvent, pour le pré dimensionnement des él éments contour souterrain
et permet la détermination de |’ épure des sous pressions sous les € éments horizontaux (radier
général) D’abord on désigne tous les points angulaires du contour souterrain en commencant a

numeroter a partir du bout du I’ancrage qui est le point “0™ jusgu’alafindu I’ancrage point

“9” Ensuiteon calcul la longueur réelle déployée comme étant la sommes des fragments

numérotés au par avant Noté L c.q.
Lr.cd=> (v, hH) .. e, (Iv.01)

Ona:Lrcd=3 (hv, hH)i=3.5+1.04+1,17+ (6.5-2* 1.04-2*0.46) +1.17+9.54+2.2=21.98m

Donc:
Lr.c.d =21.98m

Pour que le pré dimensionnement soit convenable et pour qu’un contour souterrain soit fiable,
il faut que la longueur de contour réel déployé Lyq soit supérieur ou égale ala longueur du
contour théorique déployeé:

Il est nécessaire de vérifier la condition posée par la méthode de BLIGH, soit lalongueur réelle
déployée est supérieure a lalangueur nécessaire du contour souterrain (dépend de la nature du sol
et lacharged'eau H).

Laconditionde BLIGH est : Lr.cd >Lth

Lalongueur nécessaire du contour souterrain déployé L pour laquelle |’ ouvrage ne subira pas
des déformations dus aux filtrations, est déterminé d’aprés les formules de BLIGH par :

C : Coefficient de proportionnalitéde BLIGH, qui est en fonction de la nature du sol de
fondation

H : Charge hydraulique (H=9.1m)
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Dans notre cas, nous avons la nature du sol de fondation est : Argile

Suivant la nature du sol de fondation on a: C = 2.8m.

D’ol : Lin=2.8x8.85

Donc: Lh=24.72m.

Ona: Lrcd=21.98m < Ln=24.72m

Donc lacondition de BLIGH n’ est pas vérifiée L’utilisation des palplanches afin de
rallonger le contour souterrain est nécessaire.

- On propose de mettre des pal planches avec une profondeur de :
hp=(24.72-21.98)/4=0.685m

Donc on met deux palplanches avec une profondeur de 1m pour une seule pal planche.

IV.3.2- Calcul dessouspressions et les épaisseursdu radier

BLIGH propose queles sous pression repartissent partiellement ou cheminement de |’ eau
suivant le contact des parafouilles et radier avec le terrain. C’est -a& dire BLIGH suppose que la
répartition des sous est linéaire.

Le calcul des sous pressions aux points caractéristiqueslelong du radier est exprimeé par :

L'r ‘.'. ;L'r
[ T 1
—== done : =—Ix (V.03
r T 1
Lyl Ly Lord
L épaisseur nécessaire est déterminée par la relation suivante :
¢ o B
|
t =n* —X—|*h LT
e ] coigisiiiiii s CNEEA)
L fow ] d

Avec t.: épaisseur du radier
n : coefficient de sécurité varie entre (1,8 a 1,25 selon la classe de I'ouvrage.
(Onprend n=1)
Y, : Poids volumique de 'eau égale a 1000 kgf/m’
vi ¢ poids volumique du béton égale a 2400 kgf/m’

h. : sous pression au poimnt considéré
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Tableau 1V.01 : Calcul des épaisseurs et des sous pression corrigees

N°des | Iy (m) hy (m) tx calculé | tx préalable | tx corrigé | hx corrigé
0 0 0 0 0 0 0
1 4,5 1,57621247 | 1,12586605 4.5 15 2,14
2 5,5 1,92648191 | 1,37605851 3.5 15 2,1
3 6,54 2,29076212 | 1,63625866 3.5 15 2
4 7,64 2,67605851 | 1,91147036 2.52 1,3 19
5 11,14 3,90200154 - 2.52 1,3 1,6
6 12,24 4,28729792 - 3.49 0,5 15
7 21, 78 7,62886836 - 3.49 0,3 0,5
8 22,78 7,9791378 - 4.49 0 04
9 25,98 9,1 - 0 0 0

tr : épaisseur préalable du radier (établit par le pré dimensionnement).
tP" : épaisseur définitive du radier, ces valeurs ont été prises suivant des critéres pratiques
(Dimensions pratique sur un chantier), elle est fixée apres comparai son et suivant la

Conformité de son architecture et de |'optimisation (de maniére a sapprocher le plus possible de la
longueur théorique du contour déployé), et pour que la condition reste valable : Lcg™> Lih.
ty : épaisseur du radier déterminer d’apresla méthode de BLIGH.

Remarque

- al’aide des résultats du tableau précédent en peut tracer |I’épure de sous pression de

|”écoulement souterrain.

- concernant les trongons du contour du radier (5-6-7-8-9), ou la charge d’eau est supérieureala
pression de filtration (Sous pression) car ces point se trouvent sous la charge amont.
L es épaisseurs ne sont pas déterminées par la pression de filtration dans ce cas les dimensions

sont définies par des conditions constructives
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30

w—SEriel
-2,5
Figure V.01 : Epure de sous pressions sous le radier
IV.3.2.1- Calcul du gradient hydraulique moyen
IZAHIAL ..o (1V.05)
AH : lacharge hydraulique
AL : longueur du contour souterrain
IV.3.2.2-Calcul dela vitesse moyenne
Vmoy ZK X Imoy.ssssssisvsscsisiaiissisimiisesiesisiiiissisiscittaae e aeeninnn (1vV.06)

Avec

K : perméabilité du sol de fondation [K=5m/j]
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IV.3.2.3- Calcul du débit d’infiltration

Le debit d’infiltration total est donne par la relation :

Q=0.B[M3S] i e (V0T
Avec

g : Débit spécifique

B : Largeur de I’ouvrage

Le débit spécifique est donné par :

g=K .lmoy .T[m3sml] ... (1V.08)
Avec

K : Coefficient de permeéabilité

Imoy : Gradient hydraulique moyen

T : Profondeur du substratum.

Tableau V.2 : Calcul des différents parametres hydrauliques de I’infiltration

H(m) L(m) K V moy q Q(m3/s)
(m3/s.ml)
m/s)
8.85 5.98 0.34 5105 1.75¢10%4 | 1.93*10° 4.69*10%
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[V.4-Calcul des déformations des fondations sous I’effet de I’écoulement

souterrain

Sous I’assise de chaque ouvrage hydrotechnique, il peut y avoir des déformations
sous I’effet de I’écoulement souterrain, dont on peut citer les suivantes :

A/ L’érosion mécanique (le renard mécanique)

B/ Le soulevement hydraulique

C/ L’exfoliation (I’érosion de contacte)

D/ L affouillement de contacte.

IV.4. 1. Calcul d’apresl’érosion interne

Cette érosion est dite aussi renard mécanique ; c’est I’entrainement de petites particules des sols a
granulométrie hétérogéne non cohérentes par I’écoulement souterrain en cas ou son gradient

d’écoulement | est inferieure au gradient admissible qui dépend du coefficient d’homogénéité ou

d’uniformité

n=960/10 DOU:N=2 .o (IV.09)
Etn<10 = ()20.35

|=AH/AL

D’ou:

1=0.34

1=034 < ()24M = 0,35

Donc :

I < (1)

Alorsn’y a pas du renard mécanique.
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1V.4.2- Le soulévement hydraulique

C’est I’affouillement sol, provoqué par I’écoulement souterrain avec un gradient
supérieur ou égal au gradient critique, au contact de deux couches ayant des
composantes granulométriques différentes

Calcul du gradient critique :

(I..)" = ﬂ‘ﬂ - (1-n) | AT TR TR o Lt 1|

LW

AN :
(I'sh)¢"=2.63
Avec : v. : Poids volumique du sol humide |Kgf/m?| ;
v. : Poids volumique de I'eau |[Kgf/m’] ;
n : Porosité du sol.

a : coefficient de correction (0.90 = (0.95).

On doit comparer la valeur trouvée avec un gradient admissible qui sera calculé

par laformule :

adm_(lsh)aldm
(1) " =20 e (IV.11)
nsh
Avec : ngh : Coefficient de sécurité (1.2 ;1.5) Nsh =1.3
2.63
[ ) ="
(Is) 13
La condition de non soulévement est :
(|sh)m <(|sh)adm
Avec
m hp'
(Ign) == e (TVL12)
SI
Ou :

h’p : Sous pression d’infiltration a la pointe du rideau de la palplanche ou le mur
para fouille.

S’ : Profondeur du radier de la palplanche ou la para fouille.

ENSH 2015 Page 162



ChapitrelV Calcul desinfiltrations et du génie civil

Au mur para fouille définitif S’=1.90 et hp’=1.17

2.01
| )" =5"-_-045
(1) 45

La condition est vérifiée donc ya pas du soulevement hydraulique

|V.4.3-Exfoliation

C’est la séparation des sols cohérents et non cohérents.

|V.4.4-Affouillement de contact

Il ressemble dans son métabolisme |e soulévement de contact.
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Conclusion

Les parametres principaux de calcul d’infiltration sont : ladirection, la vitesse, la sous

pression et les gradients hydrauliques

Il existe plusieurs méthodes pour |a détermination de ces paramétres : analytiques,

expérimentales, et graphiques

Dans notre cas on a utilisé la méthode de BLIGH comme étant une méthode anal ytique

Le calcul par laméthode de BLIGH est vérifié au début on a obtenu que Lrca est inferieurea
celle théorique (Lnd) donc on arésolu ¢a avec deux palplanches de 1m de profondeur.

Lavérification des différents phénomeénes hydrauliques qui peuvent endommager notre ouvrage.
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|V.5-Calcul dela stabilité

Le calcul de la stabilité c’est une étape nécessaire pour connaitre si I’ouvrage est stable ou

non durant tout leur délai de service.

Dans cette étude I’étude de stabilité au renversement et au glissement est faite sur une tranche
des blocs du déversoir.

IV.5.1- Calcul lesforces qui surgissent autour du déver soir

Le calcul est fait pour une tranche delongueur : Is=1m

[V.5.1.1-Poids du déver soir

Avec
Vb : Poids volumique du béton (y,= 2,5 T/m3)
Sy : Section du déversoir (Sgey = 79.6 M%)

ls: Largeur de du tranche (Is=1m)

AN :
Pp =199 Tf

IV.5.1.2-For ce hydrostatique amont

Fi =172 Vi X HZ1 X L e e (1V.14)
AVec : vy, : poids volumique de I’eau (yw =1 T/m°)
H1: hauteur d’eau amont (H; =9.1)
AN:
F hamont =41.41Tf.
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IV.5.1.3-For ce hydrostatique aval

Fd =172 Yy X D2y X lg i e (IV.15)
Avec : hy, : hauteur d’eau a I’aval : hy, = 0.54m

ls=1m.

AN :

Fr?'=0.146Tf

IV.5.1.4-For ce des sous pressions

Avec : Ws : Sous pression statique (Tf).

W= Vire S s evr e e veeeee e (IVL1T)
Ss= (d+ hav) Lrad « ceee et (|V.18)

d: Ancrage du déversoir ; d=3.5m.

hy : Hauteur d'eau al'aval du déversoir, h,y =0.3m. Ly :

Longueur du radier ; Ly = 16.5m.

AN

W= 57 Tf.

WE : Sous pression dynamique (Tf)

WE S Vi SE s oottt oo, (1IV.19)

AN :
W= 85.5Tf.

Laforce des sous pression est donc : Wt = 1425 Tf

I'V.5.1.5-Force de poussé de sol en amont

: s
i g2

Po=veo(2) ¢ grase -2y
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Avec

yss : poids volumique de sol saturé yss=21.05 T/ m3.
hs : hauteur d’eau exercé la poussé (hs=1m).
¢ : angle du frottement interne de sol ¢=13°.

AN :
Ps=4.1Tf
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|V.5.2-é&ude dela stabilité

[V.5.2.1-Stabilité au renver sement

Il est avérifier que les contraintes dans la surface de contact entre le barrage et les fondations
sont inférieures aux valeurs extrémes de larésistance. En cas de dépassement de la contrainte
dynamique de traction admissible au pied amont, il faut s’assurer que I’ouverture du joint de
fondation a I’amont ne conduit pas a des contraintes de compression supérieures a la

résistance ala compression au pied aval.

Pour assurer |a stabilité au renversement il faut vérifier la condition suivante :

aM.f M =15
AVeCc

My : moment des forces stabilisatrices par apport au pied aval.

MIE ZPD ™ A oot e (IV.22)
M,=199* 12.9=2567.1 Tf

Ms : moment des forces déstabilisatrices par apport au pied aval

Ms=F, @M X B+Ws*C+Wr XD +PsXE ...oovvveveeieeeeeenanee e (IV.23)

Ms =41.41 x 4.55 +57 x 5.75+85.5*13.93+4.1x 1=1711.2805 Tf

LM | Mo 215 15=15
Donc le déversoir est stable au renversement

IV.5.2.2-Stabilité au glissement

Pour qu’il y est pas de glissement, il faut que :
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LB/ EF S2 i (V29

AVec
Fv=Pp -WT =56.5Tf

Fh =Ps+tFhd" =45.511Tf

ZFn/ZF). g8<2

Donc le déversoir est stable au glissement
IV.5.2.2-Stabilité au poinconnement

Le poingonnement est le renversement de I’ouvrage autour d’un point G se trouve au centre de

gravité de labase du radier.
e eprincipedela Stabilité au poinconnement
Le calcul des contraintes exercé par I’ouvrage sur le sol : sous I’effet des forces verticales et

horizontales, il va créer des contraintes g€t ¢, alabase du radier.

Le signe positif des moments le sens des aiguilles d’une montre.

Ona:
N Mg ]
0, = ]ﬁ bﬁBz .................................................... (Iv-25)
U G .
0, = 5 6b_><132 P (AY210)!
AVec

N : Somme des forces verticales.=56.5 Tf

M ¢ : Somme des moments des forces verticales et horizontales par rapport a G. =631.65 Tf.m
b : Longueur transversale du radier (on prend 1m).

B : Largeur du radier.

S = b X B : Surface de labase du radier...................cceeevnenen. (IV-27)

AN :
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S=16.5m?
Les conditions qui doivent étre vérifiées pour que

L’ouvrage soit stable au poinconnement sont :

o, etag, = 0 bars
0, el U, <0,

Avec

-0, . est la contrainte maximale que peut supposer le sol qui support la base du radier, ce
parameétre se détermine par les essaisin situ :

- Pénétrometre dynamique.

- Pénétrometre statique.

- Pressiométre.

Gy, = +6-25 =3527950 bar
S bx B2
o, =% _ 65 35000850 bar
< S bx B2

Donc la condition est vérifiée est y a pas un risque du poingonnement.

|V.6-Ferraillage des éléments

IV.6.1-Ferraillage du rideau (Bassin de dissipation et canal defuite)

Le rideau est considéré comme une poutre encastrée dans le radier et soumise a:

- Poussées dues aux terres
- Poussée due ala surcharge

- Poussée hydrodynamique de I’eau.
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——
E
" B3
Fli
H/3
| A% |

—_——]
A S
Zone dencastrement Poussée due Poussée due a
aux terres la surcharge

Figure V.03 : Diagramme des contraintes

Le calcul du ferraillage du rideau se fait pour le cas critique. C’est la ou le déversoir est au repos
(vide) c'est-a-dire que laforce hydrodynamique est nulle.
On calcul les aciers alabase du rideau pour une section rectangulaire avec une longueur de 1m.

L’enrobage des aciers est principal a 3 cm au minimum.

— e lfE @
A-tg (;‘:) ................................. (IV.28)
¢ : L angle de frottement interne.
AN :
A=0.63

F. : Force résultante due a la poussée des terres = aire d’un triangle

h:

F,=135Ayh ’2—1 = L35 A Y, e (1V.29)

v, : Poids volumique des terres (#/m*)
h : hauteur du rideau a partir de la base du radier.
Soient :

F, Est appliquéeag delabasedelaradier.
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AN :
F=4.81t
F_ : Force résultante due a la poussée de la surcharge = aire d’un rectangle

FF=15AXSXh ..o (IV.30)
F, : Est appliquée 3~ de |a base du radier.

AN : F=2.36t

Le moment résultant égal a:

M=F XE+F X2 i (IV-31)

M est le moment de F, et F, par rapport a la base du rideau (zone d’encastrement rideau-radier)
AN :

M=6.96t.m

A lami-hauteur :

On remplace h par (h/2) donc on obtient :

F=1.2t

Fs=1.18t

M"VA=F* h/6+Fs* h/4=1.24t.m

. Calcul desaciers

M

S SR (IV-32)

Contrainte admissible du béton en compression 0, = 142 bars
b: Largeur (m)

d : Enrobage (m)

AN : u"=0.12 et U"?=0.018

T

AN :

a'=0.16 et 8¥%=0.022
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e | I O (IV.34)
AN
B"=0.93 et B"?=0.99

A=

M
Bdos
A : Section ferraillée
AN :

AP=10.76cm et A"2=16.37cm

o, = e BN DATS. oo (1V.36)

¥s

CBN ML oo, (1V.35)

f: : Limite élastique des aciers utilises = 4000 bars pour les acierstors.

. . Coefficient de sécurité pour les aciers. (Cas courant)

{ys = 1.15 Dansles calculs pour les cas courants.

¥s = 1 Calculs dansles cas accidentels.

Vérification de I’existence des aciers comprimés :

)
Ej=— Bt Es= 210 (IV.3T)

¥sXEg

3.5
{II =

1000&;+3.5

\

AN

£=1.74*103

a=0.67

= 08a; —0.32a] ..o, (1V.39)
AN :

u=0.396

Si i < u, = pas d'aciers comprimés.

Et u"2<u; pas d’aciers comprimés

ATZBAA Do) (1v.40)
A : Section d’acier (cm?)

D : Diamétre d’acier (cm)
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n : Nombre des aciers
ESP=100/N. .. et e e (1V42)
Esp : L’espacement entre acier

10cm<esp<épaisseur de la piece =25cm
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Tableau 1V.03 : Ferraillage des murs bajoyers (2.5m) pour (h)

Diamétre Ai (cm) N Espace | Espacement choisi
(cm) (cm) (cm)
8 0,5 21 4,76 5
10 0,78 13 7,69 8
12 1,73 6 16,67 17
14 1,54 6 16,67 17
16 2,01 5 20,00 20
20 3,14 3 33,33 34

On choisit 5T 16 avec un espacement de 20 cm pour (h)

Tableau 1V.04 : Ferraillage des murs bajoyers (2.5m) pour (h/2)

Diametre Ai(cm) N Espace Espacement choisi
(cm) (cm) (cm)
8 0,5 32 3,13 4
10 0,78 20 5,00 5
12 1,73 9 11,11 12
14 1,54 10 10,00 10
16 2,01 8 12,50 13
20 3,14 5 20,00 20

On choisit 5T20 pour un espacement de 20cm
Remarque

Pour économiser les aciers, nous calculerons le moment d’encastrement a la base du rideau et

le moment ala moitié de la hauteur du rideau et nous supposerons que la partie du rideau qui

Se trouve au-dessus de% est encastrée dans la partie qui se trouve au-dessus (M#, ).

h
2

h - - M hi2

— — M,, (base durideau)

g ]

Figure V.04 : Représentation des moments appliqués sur les murs (h) et (h/2)
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IV.6.2- Ferraillage des murs de déver soir
Le mur est considéré comme une poutre encastrée dans leradier (lapelle) et soumise a:

-Poussées dues aux terres
-Poussée due ala surcharge
-Poussée hydrodynamique de I’eau.

Poussée hydrostatique prise en compte :

T

=4'C-2)

@ : L’angle de frottement interne.
AN : A=0.63

F, : Force résultante due a la poussee des terres = aire d’un triangle
R n*
F,=135Ayh-=1354y, -

¥. : Poids volumique des terres (t/m*®)

h : hauteur du rideau a partir de labase du radier.
Soient :

F, Est appliquéeaf delabase delaradier.

AN : F=12.32t

F. . Force résultante due a la poussee de la surcharge = aire d’un rectangle
F,=154AXSXh

F,: Est appliquée a; delabase du radier.

AN : Fs=1.89t

Le moment résultant égal a:

M=FXTHF XS i (11-9)
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M est le moment de F, et F, par rapport a la base du rideau (zone d’encastrement rideau-
radier)

AN : M=10.1t.m

A lami-hauteur :

On remplace h par (h/2) donc on obtient :

F=0.77t

Fs=0.94t

M"VA=F* n/6+Fs* h/4=0.73t.m

Remarque

Le calcul du ferraillage du rideau se fait pour le cas critique. C’est la ou le déversoir est au

repos (vide) c’est-a-dire que laforce hydrodynamique est nulle.

On calcul les aciers alabase du rideau pour une section rectangulaire avec une longueur de

1m. L’enrobage des aciers est principal a 3 cm au minimum.

Cacul desaciers:

M

Tpexbrd?

0, = 142 bars : Contrainte admissible du béton en

Compression. T
AN : u"=0.055  u"?=0.004 q
o 1o :,-"1—2;1
0.8 — L
| enrobage

AN : &=0.07 et a/?=0.005
B=1-04a

AN : B"=0.972 et B"?=0.998
A=

M

gdag

- en cm* AN :AP=8.3cmet AM2=0.84cm
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Tableau I'V.05 : Ferraillage des murs du déversoir (2m) pour (h)

Diamétre Ai (cm) n espace | Espacement choisi
(cm) (cm) (cm)
8 0,5 16 6,41 7
10 0,78 10 10,00 10
12 1,73 4 25,00 25
14 154 4 25,00 25
16 2,01 3 33,33 34
20 3,14 2 50,00 50

On choisi 4T12 avec un espacement de 25cm

Tableau |'V.06 : Ferraillage des murs du déversoir (2m) pour (h/2)

Diamétre Ai (cm) N espace Espacement choisi
(cm) (cm) (cm)
6 0.28 3 33.33 25
8 0,5 1,00000 100,00 25
10 0,78 1,00000 100,00 25
12 1,73 1,00000 100,00 25
14 1,54 1,00000 100,00 25
16 2,01 1,00000 100,00 25
20 3,14 1,00000 100,00 25

On choisi 2T8 avec un espacement de 25cm

fe

o, == ;enbars.

¥s
f, - Limite élastique des aciers utilisés = 4000 bars pour les acierstors.

¥; - Coefficient de sécurité pour les aciers.
{ ¥. = L.15 Dansles calculs pour les cas courants.

¥s = 1 Caculs dansles cas accidentels.

-Vérification de I’existence des aciers comprimés
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( %

Et E;= 2.1 X 10°
ys*Es

€ =

3.0

g =——"—
L 1000z3+3.5

AN :
£=1.74*103
a1=0.67
u; = 0.8a; — 0.32a7
AN :u=0.396
u'<u, et u"’<y,

Donc ya pas d’aciers comprimées.

Remarque

* Le choix du diamétre des barres se fait d’une maniére que I’espacement entre les barres
ne serapas inférieur a 10 cm pour que la pénétration des granulats du béton soit facile.
 L’enrobage : la distance entre les armatures et le coffrage est égale a 3 cm pour les
constructions qui sont en contact avec I’eau.

» On propose pour le ferraillage des semelles un diametre 12 cm avec un espacement de
20cm.

* Pour les sections transversales on prend un diametre de 12 cm pour la semelle et la mi-
hauteur inférieure et 16 cm pour la mi-hauteur supérieure.

* Tout les armatures utilisées pour le ferraillage du déversoir sont de type acier tors parce
qu’il résiste bien a la traction et il a une contrainte de rupture importante (f, = 4000 bars)
par rapport au acier lisse (f, = 2350 bars).

- Lutilisation des épingles est nécessaire on choisit ©=8cm.
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Conclusion

Dans ce chapitre on a calculée I’infiltration, on a diminué cette derniére par I’utilisation des

pal planches aussi la vérification des phénomenes hydrauliques défavorabl es.

D’autre part le calcul et la vérification de la stabilité du notre déversoir au renversement,

glissement et poingonnement.

On aferraillé aussi les murs bajoyers (mur bassin dissipation, mur cana de fuite et le mur
du déversoir) d’une facon que notre déversoir sera stable et dans un bon éat de

fonctionnement.

ENSH 2015 Page 180



Chapitre V Organisation du chantier

V. Introduction
La bonne connaissance du site d’un barrage et sa conception judicieuse ne suffisent pas a

garantir la qualité et la sécurité de I’ouvrage.

Le soin apporté al’exécution du barrage et les moyens qui y sont consacrés ont également une
importance capitale pour la réussite de I’aménagement. Il est donc nécessaire de s’assurer que
le chantier est confié a un exécutant compétant et expérimenté et que celui-ci dispose
effectivement de tous les moyens nécessaires, pour réaliser I’ouvrage dans des bonnes

conditions.

V.1. Organisation technique de préparation

Les opérations essentielles de la préparation dans I’organisation technique pour la
construction hydrotechnique commencent par la préparation des documents qui donnent droit a
I’organisme de réaliser I’exécution des travaux de construction.

L’organisation technique de préparation passe par les étapes suivantes :

1- Période de préparation, consiste a établir I’ordre chronologique et la cadence de

réalisation des travaux en qualités et en quantiteés.

2- Mesure d’approvisionnement du chantier en matériaux de construction concernant le lieu

et laqualité.

V.2. Travaux préparatoires et installation de I’entreprise

L’implantation d’un chantier nécessite un terrain de larges espaces, afin de ménager les divers
aires de stockages et des pistes de circulation d’engins, suivie de leur occupation progressive

par les locaux, engins, poste fixes de travail.

On peut distinguer lesinstallations suivantes :
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V.2.1-Installations destinées au personnel

En générale, sont les dortoirs ; les réfectoires, les instalations sanitaires et les bureaux du
chantier.

V.2.2-Installations destinées au stockage des matériaux
Pour les ciments nous utilisons soit, des silos métalliques, soit des baraquements en bois ou
en métal. Les agrégats stockés peuvent étre en plein air, on doit seulement prévoir un

croisement entre les différents types d’agrégats, pour éviter leur mélange et la faciliter de

dosage du béton, et les aciers dans des baraguements, hangars ......€tc.

V.2.3-Installations destinées a la répar ation des engins

En général, les grosses réparations ne se font pas sur le chantier ui-méme, maisil importe de
disposer d’un atelier suffisamment bien équipé pour assurer I’entretien courant et les
réparations d’urgence des différents matériels.

V.2.4-Ingtallation destinée pour la préfabrication

Pour cette installation, €elle est constituée des hangars munis de matériel nécessaire
permettant |a réalisation des éléments de I’ouvrage tels que les poutres, dalles, conduites.

V.3-Travaux deréalisation

V.3.1-Travaux deterrassements

Pour la réalisation des travaux de terrassements, il est nécessaire d’établir la balance des
masses volumiques de terrassement en adoptant les travaux les plus économiques en ce qui

concerne la répartition et le transport des matériaux de construction sur le chantier, ainsi que le
choix par les caractéristiques techniques des outils mécaniques.
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V.3.2-Travaux d’excavations

Les différentes opérations d’excavation devront étre faites selon les données avancées dans le
dossier des plans et le programme généra des travaux, ces derniers comprennent le décapage,
excavation et mise en dépdt des déblais suivant un décapage de la terre végétale sur I’assise
de barrage et la zone d’emprunt, qui seratransporté vers une décharge dans une zone stable

sans influence sur le déroulement et |e régime des travaux.

V.3.3-Travaux secondair es

Cela consiste au travail dont le besoin est de pouvoir exploiter tous les ouvrages dans

les meilleures conditions possibles.

L’aménagement de la zone d’emprunt.

Stabilité des décharges ainsi que leur protection contre I’érosion et leur éloignement des
cours d’eau.

Reboisement des zones a risque d’érosion au alentour du barrage.

Tous les travaux peuvent étre exécutés a partir de I'automne de la premiére année de
construction et au cours de la deuxiéme année sauf pendant |a période humide.

V.4- Moyens du chantier

En ce qui concerne les moyens en personnel, |'entreprise devra indiquer nhommément la
personne physique responsable du chantier et son intérimare en précisant leurs titres,
références et compétence. Les mémes indications devront étre fournies pour les techniciens
spécialisés tels que géotechnicien spécialiste en travaux d'étanchéité, dinjection etc. qui

auraient aintervenir sur le chantier.

La construction d'un barrage nécessite I'utilisation de nombreux engins mécaniques destiné a

scarifier, excaver, transporter, niveler et compacté les matériaux.

On peut distinguer le matériel de compactage, la fonction les caractéristiques principales et le
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rendement des différents engins de terrassement et de compactage susceptible d'étre utilisés

lors de laréalisation du barrage.

V.4.1- Moyens humains

En ce qui concerne les moyens humains pour la réalisation de I’ouvrage, on doit justifier la

mise en ceuvre du personnel compétent pour la réalisation des éudes préalables et pour

la construction en précisant leurs titres et leurs compétences.

V.4.2- Engins de terrassement

Le matériel général de terrassement comprend les engins traditionnels mis en ceuvre pour la

constitution des fouilles d’assise du barrage, I’extraction (et / ou) le transport des matériaux et

laréalisation des finitions (remblai— enrochement ...).

Le bulldozer.

La Pelle mécanique.

Le Malaxeur.

Lagrue.

Les niveleuses et les camions.

Le compactage des remblais est une phase trés important parce que cette opération est liée

d’une fagon directe a I’étanchéité de I’ouvrage. On fait appel aux engins suivants.

Les compacteurs a pneus : IIs conviennent pour le compactage de tout type de sol.

Les compacteurs a rouleaux vibrant : Ils sont utilisés pour le compactage des matériaux a
angle de frottement élevé, tels les enrochements ou les sables a granulométrie serrée.

Les compacteurs a pied dameurs (a pied de mouton) : |Is conviennent pour le compactage
des solsfins.
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V.4.3- Matériel de bétonnage

On utilise le plus souvent des bétonniéres pour la fabrication du béton nécessaire pour la

construction des ouvrages en béton (évacuateur ......).

V.4.4-Matérid spécifique

On utilise comme matérid :

Les engins de forage et d’injection.

Le matériel pour lafabrication des produits bitumineux.

V.5-Planification destravaux

V.5.1.Dé&finition

Elle consiste a chercher constamment la meilleure fagon d’utiliser avec économie la

main d’ceuvre et les autres moyens de mise en ceuvre pour assurer |’efficacité de

I’action aentreprendre, elle consisteen :

Installation des postes de travail

Observations instantanées

Analyse des taches

Définition des objectifs et des attributions

Simplification des méthodes

Stabilisation des postes de travall
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V.5.2.Techniques dela planification
Il existe deux principales méthodes de planification a savoir :

M éthodes basées sur le réseau

M éthodes basées sur |e graphique.
V.5.2.1-M éthodes basées sur le réseau
Définition du réseau
Le réseau est une représentation graphique d'un projet qui permet d'indiquer la relation entre
les différentes opérations qui peuvent étre successives, simultanées, convergentes et la durée
de réalisation. On distingue deux types de réseaux :
Réseau a fléches

L'opération est représentée par une fleche et la succession des opérations par des

®) »(®)

L'opération A précede I'opération B

nceuds.

Réseau a nceuds

L'opération est représentée par un nceud et la succession des opérations par des fleches

L'opération (B) ne peut commencer que si I'opération (A) est complétement achevée.

Construction du réseau

Pour construire un réseau, il convient d'effectuer les six (6) opérations suivantes :
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*  Etablissement d'une liste des taches: il sagit dans cette premiére phase de procéder a un
inventaire tres précis et détaillé de toutes les opérations indispensables a la réalisation d'un
projet.

*  Détermination des taches antérieures : apres avoir dressé la liste des taches a effectuer, il
n'est pas toujours facile de construire un réseau, car il n'est pas aisé de dire si les taches
antérieures doivent étre successives ou convergentes.

*Construction des graphes partiels
* Regroupement des graphes partiels
* Détermination des taches de début de I'ouvrage et de fin de I'ouvrage

* Construction du réseau

V.5.2.2-M éthode C.P.M (Critical path methode)

L'objectif de cette méthode est de réduire les temps de réalisation d'un ouvrage en tenant

compte de trois phases :
[&re

phase: I'effectif nécessaire pour effectuer le travail considéré.

Zéme phase : analysé systématiquement le réseau, heure par heure, jour par jour, selon

['unité de temps retenue.
3eme phase : adapter le réseau aux conditions ou contraintes fixées par |'entreprise.

Les éapesdela planification : _

La planification est le processus de la ligne de conduite des travaux a réaliser, elle comprend

des étapes suivantes :

* Collection des informations
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L'établissement d'une synthése d'analyse des informations acquises par des éudes comparatives
permet |'usage correct du plan de réalisation de notre projet.

* Décomposition du projet

C'est une partie importante, car chaque projet peut étre analysé de diverses manieres ;

nous attribuons a chague téche un responsable et ses besoins en matériels.

*Relations entre les taches

Il existe deux relations essentielles entre les téches lors de la réadlisation; I'une porte

sur un enchainement logique et I'autre sur un enchainement préf érentiel

Parameétres dela méhode C.P.M :

Les parametres indi spensabl es dans |'exécution de cette méthode sont |es suivants :

DCP TR
DFP DCPP
DFPP MT

Avec
TR: temps de réalisation.

DCP : date de commencement au plus tét.
DCPP : date de commencement au plus tard.
DFP: date de finition au plus tot.

DFPP : date de finition au plus tard.
MT: margetotale.

» DFP=DCP+TR P A VA0 ) )
Et:
» DCPPEDFPRTR oo (V.02
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Chemin critique (C.C) :

C'est le chemin qui donne la durée totale du projet (DTR) reliant les opérations possédant

lamarge totale nulle (0).
Donc pour retrouver un chemin critique, il suffit de vérifier la double condition suivante :

» MT=0
» DRcc=DTP

Attribution des durées de chaque opération :

Pour I'attribution du temps, il est nécessaire de se baser sur deux points :

* Le nombre de ressources (moyens humains et matériels) ;

*Dimensions du projet.

En utilisant les normes C.N.A.T, on pourra appliguer laformule suivante:

TZQ NN ottt (VLOD)

AVec

Q : Quantité du travail

N : Rendement

n: Nombre d’équipes
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V.6. Lesplannings

Il existe troistypes du plan detravail :

V.6.1-Plan du travail au plustot

Toutes les opérations commencent a leur date au plus tét, I'entreprise opte pour ce type

de planning lorsgu'ell e est riche en moyens et travaille sur plusieurs chantiers.

V.6.2-Plan detravail au plustard (PTPP)

Toutes les opérations commencent a leur date au plus tard ; les taches ne sont pas
retardées, |'entreprise opte pour ce type de planning quand ses moyens sont limités (plus

économique).

V.6.3-Plan detravail intermédiaire

L es opérations commencent a une date intermeédiaire, entre date au plus tét et date au plus
tard ; I'entreprise opte pour ce type de planning quand elle est riche et travaille sur un seul
chantier (moyens parfaits).

V.7-Délai de construction et programme des travaux

Le délai de construction de l'ouvrage est déterminé en tenant compte du temps de
réalisation de chacune des opérations qui le composent, tout en sachant que certaines
opérations peuvent étre menées parallelement. La bonne exécution de ces travaux suppose
une bonne planification des différentes taches.

Le déroulement du travail dans un ordre correct, c'est-&-dire, une bonne succession des
opérations.

Le respect des délais de réalisation pour chaque opération.

Faireletravail le plus économiguement possible.
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V.8-Programme des travaux du barrage déver soir de TROUCH
Le programme des travaux des ouvrages du barrage de TROUCH a été établi compte
tenu de tous les principaux fronts de travail et les conditions spécifiques du site, en
particulier lalocalisation isolée et les conditions climatériques du site du barrage.
Le programme d’exécution des travaux est basé sur les suppositions suivantes :
Un délai de 27 jours pour la mobilisation de I’entreprise et I’installation du chantier.
La dérivation de I’oued 15 jours.
Rythme des travaux :
* Excavations pour lafondation du barrage : 11087 m®/Mois
* Béton en masse : 9531 m% Mois
Lafermeture de la galerie de dérivation provisoire se réalisera dans la période seche.
V.9.Etude dela planification du barrage de TROUCH

A I’aide du logiciel M.S.PROJECT PROFFESSIONNEL qui permet de rassembler lesrésultats

suivants :
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Tableau.02 : Les différentes opérations effectuent au niveau du projet

- travaux de construction du barrage deversoir TROUCH 162 jours? Ven 26009115 Uenmfﬂﬂf'lﬁl

Travaux routiers 20 jnurs' Ven 25/09/1 E' Wer 14110015
Installation de chantier T purs| Jeu 1510M5| Her 2110153
Safardeal Tiours| Jeu 2210015 Mer 10415 4
Tunnel de dérivation ’IEjnurs' JEIJEE.-'“|E;"|5l Jeu 0511154
Excavation du barrage vacuteur & ]IZIIJI'EI Ven [IEJ“H.-"IE' Dim 201213 56
construction du barrage evacuateur Emcis' Lun E’IJ‘IEI’IE' Jeu 18002116 7
Bassin d'amoriszement de E.C 30 jours?| Ven 081115| Sam 0512115 5.6
Canal de rasttution 15 jours?| Ven 08111 E-' Ven 201113 56
Travaue de i 15 ours?] Ven 1910216 Ven 040316 810

| Aot [Septs  |Oct15  [Nov1s  |Dects  |Jants Fevig  [Marte  |Aw1B [ Maitg
27]03(10]17 24[31 |07 {14|21{28105|12119(26 |02(09]16(2330{07|14 |21 28|04 [ 11 [18[25 |01 {08 15|22 12807 |14 |21 |28 {0411 (1825|0208 16|23 |3

FigureV.01: Diagramnmede GANTT
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Tableau V.0.3 : Symbolisation des opérations

Opération symbole

Travaux routiéres A

Installation du chantier B

batardeau C

Tunnel dela dérivation D

Excavation du barrage évacué E

Construction du barrage F

Bassin d’amortissement G

Canal delarestitution H

Travaux definition I

» Lechemin critique est comme suit :

*TravalX FOULIEIES. .. .. vve v v eeeveeieieiienieene e e eneeneeennenen J(A)
*Installation du chantier...............coocoiii e iiieeeen(B)
*Tunnel deladérivation...............coccvvviiiiiciieccie e (D)
*Excavation du barrage évacué.............cocoiiv i, (E)
*Construction du barrage ........oovvvi i (F)
*Travaux definition..........ccccooveiviiiiiiiiiin e e e (1)

» Letempsde réaisation est égal a 162 jours.
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V.10.Calcul du devis estimatif

Le devis estimatif de est déterminé en fonction de la quantité des travaux et, des matériaux
utilisés pour la réalisation du projet, notre, étude concernant L’établissement du devis se
basera essentiellement sur les prix actualisés adopter pour différentes quantité de coffrage,
de béonnage. Le calcul du cout de I’évacuateur de crue est représenté dans le tableau

suivant :

Tableau. V.3: Cout de I’évacuateur de crue

Prix(DA) prix total (DA)
. _ 2
coffrage finition normale: 8074 m 700 5652108
Betonnage volumede béton ; 17880.88 m3 24000 431781120
Bétonnage BCR 22000 638000
Volume du béton : 28.75 m3
Excavation Volume d’ tion: 22174 m3
olume d’excavation - 400 8869600
Enrochement Volume d’enrochement : 2557.62 m® 3000 7672860
Gabion Volume du Gabion : 66m3 3000 198000

Le cout total c’est la somme des touts les travaux effectués et les matériaux utilisés
tels que le cout total 454811688 DA

Le colt du metre cube est estimé a:

Cout du projet/volume de laretenue =454811688/18234= 24943.06 DA/m?
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Conclusion

L'organisation du chantier a une importance primordiale dans la réalisation et |'achévement

dans les délais de tous les projets.

Ladurée de construction propre du barrage déversoir TROUCH est au moins 162 jours. Cette

durée est a considérer comme maximum absolu.

Le cout estimatif global du barrage est estimeé par 454,811,688,00 DA
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Chapitre VI Protection de sécurité au travail

V1. Introduction

La protection du travail comprend tout un systeme de mesure d’ordre social, économique,
technique, hygiénique, organisationnel et juridique. Ceux-ci garantissent I’assurance de la
protection de la santé et de la capacité de travail des travailleurs.

Les chantiers sont trés dangereux et les accidents peuvent se produire a tous les moments de
I’installation jusqu’a la mise en eau. C’est pour cela, qu’on doit chercher toutes les solutions
pour faire face a ces derniers.

L’objet sera, donc de diminuer la fréquence et |a gravité des accidents de chantier. Pour cela,
il existe un bon nombre de dispositifs, de consignes et de reéglements dits « de sécurité » dicté

par différents organismes intéressés par la sécurité du travail.

V1.1. Organisation dela prévention des accidents du travail

L’organisation de la prévention se présente atravers les activités professionnelles du pays
comme une immense chaine de solidarité, composée de multiples maillons, correspondant
chacun aux différents services ou personnes intéressées figurés dans I’ organigramme

représenté sur lafigure VI.01.
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Direction générale du travail et de I’emploi
Sécurité sociale

Inspection du travail Association algérienne de normalisation

Employeur

Comité d’hygiéne et de sécurité Médecin du travail

Contre-maitre
Service de sécurité

Personnel ouvrier

Figure V1.01 : Organigramme de la prévention (Source : Mémoire 2011 BERRAMDANE NOUR EL
HOUDA)

Le Contremaitre constitue le maillon essentiel de la chaine de prévention des accidents du
travail. Sous I’angle de la protection du personnel, le réle du Contremaitre revét trois aspects
importants, pédagogique, de surveillance et de suggestion.

V1.2. Causes des accidents de tr avail

L’analyse des accidents, les plus fréquents, fait apparaitre des causes a la fois humaines et

techniques (industrielles).

a) Causeshumaines
Ces facteurs concernent les actions dangereuses dans le travail dues au comportement de
nature humaine qui nécessite dans certains cas I’intervention d’un médecin et d’un
psychologue tel que :

» Lanégligence destravailleurs.
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> Lafatigue.

» Ladistraction.

> Lesgestes néfastes.

I naptitude mentale ou physique.
Adoption de la solution de faciliter.
Manque de concentration.

L’ agitation

V V V V VY

Lanervosité.
b) Causestechniques

Les causes d’accédant d’origine matérielle évoluent généralement pendant I’exécution des
travaux. Elles proviennent :

» Des mauvaises conditions de travail.

» Del’encombrement du matériel dansles chantiers et le mauvais stockage.

» Le manque d’éclairage.

> Desoutils et engins utilisés (implantation, entretien).

>

Des conditions d’hygiene et de sécurité (ventilation, production).
V1.3.Conditions danger euses dans le chantier

Installation non protégée ou male protégée.
Outillages, engins et équipements en mauvais état.
M atiére défectueuse, stockage irrationnel.

Protection individuelle inexistante.

Défauts dans la construction.

Eclairage défectueux.

Facteur d’ambiance impropre.

Conditions climatiques défavorables.
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V1.4.Actions danger euses

> Intervenir sans précaution sur des installations sous tension, sous pression ou
contenant des substances toxiques ou inflammables.
Intervention sans précaution sur des machines en mouvement.
Action sans prévention ou sans autorisation.

>
>
» Lenon utilisation de I’équipement de protection individuelle.
» L’imprudence durant le travail.

>

Le rythme de travail inadapté.
V1.5. Mesures préventives

La protection du personnel doit étre assurée de maniere bien satisfaisante par les services
appropriés.
> Lesappareils de levage doivent étre installés sur une surface présentant une résistance
suffisante.
> Les cables et les chaines de levage ne doivent pas étre soumis a des charges
supérieures a celles fixées.
> Les travaux ne doivent étre exécutés que lorsque I’installation est mise hors tension
et hors tout danger.

> Lesabrisdoivent ére aérés et chauffés.
V1.6. Principales fonctions du service de sécurité
a) Etudes
Participation au Comité d’Hygiene et de Sécurité.
Analyse des postes de travail « Etude Sécurité ».

Suggestions du Personnel.

Statistique : élaboration et commentaire.

YV V. V VYV V

Rapport avec I’administration.
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b) Exécution

» Mesures légales d’hygiene et de sécurité (code de travail).
» Rédlisations pratiques des suggestions et des études.

c) Contrdle
Enquétes a la suite des accidents.

Inspections des installations.

Visites périodiques effectuées par les organismes.

YV V V VY

Contréle éventuel des moyens de transport du personnel.
d) Animation
> Lutte contre I’incendie et les accidents de trajet.

» EqQuipes de secours.

» Formation spéciale concernant certaines professions.
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Conclusion

Une source ininterrompue de déboire, de retards et de pertes dans I’entreprise provient des

accidents survenant au personnel ; des simples petites meurtrissures aux mortelles.

Des milliers d’accident graves ont leurs origines dans de simples blessures qu’on aurait pu

éviter par I’emploi de dispositifs de sdreté (casque, gants masques, lunette....).

Tous ces accidents ainsi que les détériorations du matériel qui les accompagnent fréquemment
sont d’autant plus regrettables qu’ils sont presque exclusivement dus a la négligence et a

I’inobservation des régles les plus élémentaires de sécurité.
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CONCLUSION GENERALE

Dans le cadre de ce travail de lafin d'études, nous avons essayé de traiter et d'étudier en détail

la construction d’un barrage déversoir. Cetravail apermis de tirer les conclusions suivantes.

- D’un point de vue géologique et économique le site proposé est favorable a I’implantation

d’un barrage déversoir avec un débit important et un lit de la cuvette ramassé vers I’intérieur.

- La topographie de la cuvette de I’oued TROUCH est génée par quelques agglomérations
qu’elles sont situées dans les rives de la cuvette ; Alors on a possibilité d’augmenter la hauteur
de la pelle et la capacité de la cuvette s le probleme des agglomérations est réglé dans les

durées plus proches.

- On utilise le béton ordinaire pour construire notre déversoir pour la facilitée du déversement

des eaux des crues.

-Le bassin de la tranquillisation il doit é&re composé de deux types des matériaux pour des
raisons de stabilité et des raisons économiques.

-L’objectif du ce projet c’est de réaliser des terres agricoles au voisinage de la région, tels que
la surface des terres agricoles et |a nature des cultures a cultivés dépendent de la quantité d’eau

stockée dans le barrage.

- La construction d’un barrage dans cette région va résoudre les problemes

d’approvisionnement en eau d’irrigation auxquels sont confrontées les agricultures.

- Les résultats obtenus par le biais de ce travail sont satisfaisants. Donc, e site proposé pour la

réalisation de cet ouvrage est favorable soit sur le plan technique ou bien la réalisation.
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