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Résumeé :

Le barrage de kef-eddir sur Oued damous dans la willaya de Tipaza est destiné a
I"irrigation des terres agricoles avoisinantes et les besoins en eau potable. C'est un barrage
en terre avec un noyau central en argile et un évacuateur de crues latéral a entonnement
latéral permettant o évacuer un débit de crues de 1344m°/s. Le barrage a une hauteur de
65,4 m et un volume utile de 95 Mm®.

Notre travail consiste a réaliser I’éude d' APD de I’ évacuateur de crues de ce barrage
dont I’éude de faisabilité a été faite par le bureau détude canadien TECSULT
INTERNATIONAL LIMITEE (TECSULT).

Abstract:

The dam of kef-eddir on Oued damous in willaya of Tipazais intended for the irrigation
of the agricultural land adjacent and the needs in drinking water. It is an earthen dam with a
central nucleus of clay, and a spale wase of raw lateral allow evacuating a sale of raw equal
to 1344 m*/s. The dam has a height of 65,4m and a volume useful equal of 95 Mm°.

Our work involves the study of the preliminary detailed draft of the evacuator of raw of
this dam, whose feasibility study has been made by the consulting firm of Canadian
TECSULT INTERNATIONAL LIMITEE.
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1 INTRODUCTION GENERALE

Un barrage comprend une digue et des ouvrages annexes qui ont pour réle de facilité
I’ exploitation. L’ ouvrage annexe le plus important est I’ évacuateur de crues, car il sert aassurer la
securité du barrage contre les crues et d’ assuré la continuité du cours d’ eau en cas de remplissage de

laretenue, sans faire de dégéts.

Ce mémoire de fin d' étude, comprendra I’ é&tude de deux variantes de |’ évacuateur de crues du
barrage de Kef-Eddir, le premier est |atérale a entonnement latérale, et le second latérale a déversoir
sous forme de labyrinthe. Avant cela nous avons fait une étude hydrologique, qui nous a permis de

dimensionnée ces ouvrages.

Le bureau d' étude canadien TECSULT INTERNATIONAL LIMITEE (TECSULT) adé&afait une
étude de faisabilité pour ce barrage, comprenant un programme de reconnaissances géotechniques
et géologique, une étude hydrologique, et une étude de variante de la digue et des évacuateurs de
crues.

Nous allons consacré une partie de notre pour résumé le rapport de synthese établi par ce
bureau d’ éude. Et nous parlerons de la géologie et la géotechnique, et nous toucherons briévement

I étude des variantes de digues.

Nous consacrerons la plus grande partie de notre travail arevoir |’ éude hydrologique avec des
données mises a jours obtenue chez I’ANRH, et on appliquera ces résultats a I'éude du
dimensionnement des variantes des deux types d' évacuateurs de crues situé précédemment dans le
cadre de I’avant projet détaillé . Et cela afin de tranché définitivement sur la variante a prendre

aprés une étude d’ optimisation.

Le futur barrage de Kef-Eddir sera réalisé sur I'oued Damous, qui traverse une région humide
ou les précipitations annuelles sont de I'ordre de 650 mm. Actuellement, la grande partie des eaux
de crues de cet oued se jettent directement ala mer. Une faible partie permet larecharge de la nappe
aluviae qui occupe lavallée de I'oued. Les eaux de cette nappe sont utilisées pour |'alimentation en
eau potable de I'agglomération de Damous et pour l'irrigation des cultures maraichéres intensives

qui se pratiquent améme lelit de I'oued et sur les pentes de sesrives.

Malgré cette bonne pluviométrie, larégion cotiere située entre Damous al'est et Ténes al'ouest
et Chlef au sud, al'instar de plusieurs autres régions du territoire algérien, souffre d'un déficit en

matiére de satisfaction de la demande en eau pour I'alimentation des villes et pour l'irrigation. En

12



effet, la géologie régionale est caractérisée par la prédominance de roches marneuses peu propices a
la présence d'aguiféres dimportance en mesure de satisfaire cette demande. Les seules nappes
souterraines qui présentent de I'intérét sont des nappes aluviaes situées dans les lits des oueds. En
raison de la grande perméabilité des aluvions, de la faible profondeur de la nappe, des activités
agricoles intensives qui se pratiquent dans les lits des oueds et du lien direct qui existe entre les
aquiféres et la mer, ces nappes sont trés vulnérables a la pollution agricole et a l'envahissement par
I'eau de mer en cas de surexploitation. Ces conditions régionales particuliéres, justifient aelles

seules laréalisation de cet ouvrage.

Par ailleurs, la majeure partie du territoire algérien étant située dans des zones arides a semi-
arides, le faible taux de mobilisation des eaux de surface dans les zones qui se caractérisent par une
bonne pluviométrie et I'observation de périodes cycliques de sécheresse, font que I'eau en Algérie
est une ressource rare. Cette rareté impose la mobilisation du maximum possible des ressources de
surface afin qu'une fois les besoins locaux satisfaits, les excédents soient transférés vers des régions

déficitaires.
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CHAPITRE | : MEMOIRE DE SYNTHESE D L’ETUDE DE FAISABILITE

CHAPITRE | : MEMOIRE DE SYNTHESE DE
L'ETUDE DE FAISABILITE

1. Introduction :
1.1.Généralité:

Le barrage de Kef-Eddir se situé sur I'Oued damous; willaya de Tipaza est parmi les
ouvrages qui sont en étude, dont I’ éude d’avant projet sommaire (APS) a été faite par un bureau
portugais appel é Tecsult et |’ étude de faisabilité a été faite par un bureau d’ éude canadien.

Le but de notre travail sera I’éude d avant projet détaillé (APD) du barrage Kef-Eddir en
complétant des études de faisabilite.

Le présent mémoire de synthese fait partie de I’ &ude d’ APD du barrage. Il a pour objectif la
description générale de I’aménagement et |a présentation d’un exposé justificatif et descriptif de la
solution adoptée.

1.2.L’objectif du barrage:

Les besoins en eau potable et en eau destinée a l'irrigation des surfaces agricoles du littoral
de I'Algérie démontrent au fil des années un accroissement important. C'est |e cas de la région de
Tipaza. La satisfaction de ces besoins ,en eau ,en progression constante sera possible par la
mobilisation de nouvelles ressources ,a savoir ,la construction des nouveaux barrages, tel que le
barrage de Boukourdane et Meurad.

L’Oued damous, I'un des cours d’ eau de la wilaya de TIPAZA est identifié comme une
ressource potentielle sur lequel sera crée, par la construction d’ un barrage ,une retenue qui serviraa
la mobilisation des potentialités hydrol ogiques de ce cours d’ eau.

Les eaux du barrage de Kef-Eddir sont destinées vers I'irrigation des terres agricole et Les
besoins en eau potable de larégion. La mgjorité des terres agricoles al’aval du site du barrage sont
cultivables, parmi les cultures agricoles pratiquées les céréales (blé, orge, avoine), les cultures
maraichéres, vignes et les arbres fruitiers.

1.3. Localisation del’ouvrage:
La localisation du site de I'aménagement est montrée a |I’annexe N° I.1 (voir ANNEXE )

L'axe du barrage de Kef-Eddir est situé sur I'oued Damous dans la wilaya de Tipasa. Laville la
plus proche est Damous, située a environ 8,3 km au nord du site du barrage.

Les coordonnées U.T.M du site sont : X=379800 km
Y = 4037800 km

Z=50.0m
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L'accés au site se fait a partir de laville de Damous, par |e chemin de wilaya CW-4 sur 8,4 km et
par une petite piste qui passe par le village de Lazib. De la CW-4 au site, la piste fait moins de
lkm.

1.4. Composition delavarianteretenue dans !’ éude de faisabilité:

a)- Ladigue: Le barrage est réalisé par une digue en terre avec un noyau central en argile qui
aura une hauteur de 65.4 m environ au-dessus du niveau actuel de I'oued et d'environ 95 m au-
dessus de la fondation du noyau central. Au niveau de la retenue normale fixée a 111,3 m, la
cuvette retiendra 125 millions de métres cube environ. La réserve morte est estimée 830 Hm® et la
capacité utile est donc de 95 Hm®. Le barrage peut régulariser 55,4 Hm? sur une base annuelle,

b)- L’ évacuateur de crue: La sauvegarde du barrage vis a vis des crues est assurée par un
évacuateur de crues a seuil libre dont la cote de déversement est a 111,3 m. Cet ouvrage localisé en
rive droite, est composé d'un coursier, d'un saut de ski et d'une fosse de dissipation. L'évacuateur
est dimensionné qui pourra débiter jusqu'a 1 344 m/s au niveau maximum d'exploitation qui est de
1142 m

c)- La dérivation : Pendant la construction, la dérivation de I'oued sera faite au moyen de
deux batardeaux et d'une galerie implantée au pied de la rive droite. Cette galerie de 7 m de
diamétre intérieur, sera par la suite transformée en ouvrage permanent qui devra abriter dans sa
partie inférieure, lavidange de fond et dans sa partie supérieure, la conduite d'adduction et I'accés a
latour de prise.

€)- La vidange de fond : Aprés I’achévement de la construction du barrage, la galerie de
dérivation va se transformer en une galerie de vidange de fond. C'est une réduction de la section
transversale de la galerie aux dimensions 2,5 x 4,0 m dans la zone de la chambre des vannes. La
chambre des vannes de la vidange de fond sera située a environ 20 m a I’amont de la créte du
barrage.

f)- Laprise d’ eau : Le soutirage de I'eau a partir de réservoir se fait au moyen de trois pertuis
de prises d'eau installée dans une tour cylindrique. Le bas de latour abrite les vannes de vidange de
fond aors qu'en téte, une chambre de manceuvre équipée d'un pont roulant est prévue. Le pont
roulant serviralors du montage des équipements de latour de prise et par la suite pour les besoins
de la maintenance des équipements.

La conduite d'adduction de 1 000 mm de diamétre est équipée d'une vanne de survitesse, d une
vanne papillon et d'un débitmétre. Elle peut fournir un débit de pointe de 3,6 m*/s .

2. Synthése des études préliminaires:
21 Genéralités:

Dans ce chapitre, nous exposons le résumeé des études préliminaires éaborées lors de |’ étude de
faisabilité : I’ éude topographique, géologique, géotechnique et hydrologique.

Dans I’ é&ude topographique, nous trouvons trois points : la topographie du bassin versant, de la
valée delariviere, du site du barrage et de la retenue. Pour I’ é&ude géol ogique et géotechnique, un
programme de reconnaissance géologique complémentaire doit étre lancé dans cette éude. Enfin,
pour |’ étude hydrologique, nous montrenous les caractéristiques physiques du bassin versant, les
apports et les crues.
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2.2. Etudestopographiques:

Des cartes topographiques de la région au 1/25 000 sont disponibles chez I'INC * (Gouraya
et Ain-Défla). Des cartes a des échelles plus petites sont également disponibles. Dans le cadre de
I’ étude d’ APD, un levé topographique au 1 : 1000 avec des courbes de niveaux aux 1 m a été
réalisé dans la zone des ouvrages. La topographie au 1/5000 du réservoir avec des courbes de
niveau au 5 m, a quant a elle, été obtenue par photo restitution apres I'implantation de points de
contrble sur le terrain. Latopographie du réservoir et de ses abords est donnée sur e dessin annexe
N° 1.2 .

Le site du barrage se trouve dans une vallée ayant une plaine aluvionnaire d environ 150 m de
largeur et dont les niveaux varient entre 50 et 52 m.

L’ appui gauche du barrage présente des pentes de 35° dans sa partie inférieure, de 55° dans sa partie
médiane (entre les niveaux 67 m et 90 m) et de 40° dans sa partie supérieure. La pente moyenne de
I’ appui gauche est de 43°

L’ appui droit du barrage présente des inclinaisons plus douces que celles de I’ appui gauche avec
une pente moyenne de 23°. Les pentes de I’ appui sont de 30° dans sa partie inférieure, de 15° dans
sa partie médiane (entre les niveaux 58 m et 73 m) et de 28° dans sa partie supérieure.

2.3. Etude géologique et géotechnique:

Le but de cette étude est d'identifier la géologie du site, de la cuvette et de |’ axe de barrage et
de savoir les principales caractéristiques géologiques telles que la perméabilité, le degré de
consolidation, le tassement et |” histoire géologique le long de I’ axe du barrage pour déterminer par
la suite le régime de traitement de fondation a suivre. D’un autre coté, |’étude géologique et
géotechnique nous a permet de localiser la zone d’ emprunt des matériaux de construction.

2.3.1. Géologierégionale:

Un extrait de la carte géologique de larégion est montré alaannexe N° 1.2' . L'examen de cette
carte montre que |'dge des formations géologiques affleurant dans la région d'éude sétend
principalement du crétacé inférieur a l'actuel. Dans le bassin versant de I'oued Damous, les
formations correspondantes sont presque exclusivement représentées d'un matériau marno-calcaire
appartenant aux nappes telliennes glissant par I'effet gravitaire vers le sud.

Dans la zone cotiere, les flysch sont présents sur les deux rives de I'oued Damous. Ils sont
représentés par des dépbts hétérogenes comprenant notamment des argilites, des marnes, des gres
et des conglomeérats.

Les dépdts récents sont représentés par d'une part les alluvions anciennes, les colluvions et
éluvions qui recouvrent les hautes terrasses du bassin versant et d'autre part, par les aluvions
récentes qui occupent lelit de I'oued.
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a)- Lithologie dansleréservoir et I’endroit desouvrages:

Lalithologie dominante de la région est de la marne argileuse gris foncé avec localement des
lits calcareux donnant un aspect plus massif au rocher en affleurement. Généralement, les marnes
sont trés fracturées dd a un tectonisme régional intense, altérées et désagrégees en surface.

Dans le pourtour du réservoir, les marnes affleurent le long des berges, surtout dans les zones
d érosion, et dans la partie amont du réservoir, de minces lits gréseux apparaissent dans la masse
rocheuse.

La plaine de I'oued, d'une largeur d une centaine de métres a plus de un kilométre, est
constituée d alluvions récentes et de terrasses alluvionnaires.

Les alluvions récentes se retrouvent essentiellement dans le lit actif de I’ oued, ¢’ est-a-dire la
zone active de transport et recouvert par I’ eau durant les crues annuelles. Les matériaux constituant
ces aluvions sont particulierement grossiers di au régime torrentiel de I’oued et consistent en du
sable et gravier avec trace de silt et argile avec cailloux et blocs en quantité variable jusqu’ a 50 %.
Généralement, ce dépbt est stratifié avec des horizons de granulométries plus fines. D0 ala forte
turbidité de I’eau durant les crues, les aluvions récentes montrent des traces de silt et argile et
quelquefois en minces lits d’ ordre centimétrique.

B)-stratigraphie au sitedu barrage:

Les coupes stratigraphiques dans I’axe du barrage et en rive droite, au voisinage de |’ axe de
I’ évacuateur de crues, ont été établies sur la base de I'interprétation des informations recueillies
dans le cadre de la campagne de reconnaissance de I'éude d’APD. Le dessinl montre la
localisation des sondages alors que |l es coupes stratigraphiques sont montrées sur le Planche A

Rive gauche

Sur I’appui gauche du barrage, la couverture végétale est constituée d'arbustes clairsemés dont
une bonne partie a éé incendiée.
Une couche mince d’ éluvions de trés faible épaisseur recouvre par endroit la surface. Laroche est
souvent affleurant. Elle est représentée dans la zone de I’ axe par des marnes altérées. Au pied de
I” appui, se trouve une couche de colluvion d’ environ 3,6 m d’ épaisseur.

Rivedroite

La couverture végétale consiste en des arbustes et buissons clairsemés en rive droite. Entre les
niveaux 50 m et 74 m, un dép6t colluvionnaire de 1,0 m a 6,5 m d’ épaisseur a été rencontré sur la
rive droite. Les colluvions sont composées en général d’ une argile limoneuse a une argile sableuse
avec un peu de gravier a graveleuse.

Des aluvions anciennes ont aussi été rencontrées localement (sondages PU-18 et F2.4) et
consistent en du gravier, cailloux et blocs arrondis dans une matrice sableuse et argileuse.

Dans la partie supérieure de la rive droite, un dépdt duvionnaire de 1,5m a4 11,5m a éé

intercepté sous le dépbt colluvionnaire. Les éluvions consistent en une argile limoneuse a un limon
argileux avec un peu de sable a sableux et des traces de gravier a gravel eux.
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Sous les dépbts éuvionnaire et colluvionnaire, la roche marneuse a été rencontrée dans
forages F2.4, F2.5 et F2.13, exécutés a proximité de |I'axe du barrage en rive droite. L’ appui droit
est traversé par un thalweg escarpé dont la profondeur augmente en allant vers I’ oued. Laroche est
affleurant tout au long du thalweg.

2.3.2. Caractéristiques hydrogéologiques:
Niveaux del'eau souterraine

Les niveaux d'eau releves entre Juillet et Novembre 2001 ains qu'entre Mars et Mai 2002 dans
le lit de I'oued (tubes ouverts installés dans les forages F2.2, F2.3, F2.7, F2.8 F2.9, F2.11 et F2.12)
varient entre 0,88 m et 6,86 m de profondeur (élévations 48,13 m et 43,68 m).

En rive gauche, un tube ouvert a éé installé dans le forage F2.6. Les niveaux d'eau mesurés varient
entre 2,7 m et 36,0 m de profondeur. Cette variation est jugée excessive et doit faire I'objet d'un suivi
des mesures ultérieures des niveaux d'eaul.

En rive droite, un tube ouvert a été installé dans le forage F2.4. L'eau n'a pas été interceptée méme a
de grandes profondeurs (75 m, élévation 30,28 m), les tubes éaient a sec.

A lalumiére de ces résultats, le niveau de |'eau souterraine dans le lit de I'oued peut é&re intercepté en
surface aors que celui de larive droite est profond.

Essais de perméabilité
Deux (2) types d'essai de perméabilité ont éé effectués dans le cadre de la campagne d'exploration
: I'essai d'eau Lugeon dans laformation rocheuse, et I'essai d'eau Lefranc dans le dép6t aluvionnaire.

a)Per méabilité du dépbt alluvionnaire

Au total, trente-six (36) essais de perméabilité Lefranc ont été réalisés dans cette formation. La
perméabilité des matériaux aluvionnaires granulaires, varie entre 7,4 x 10° cm/s et 7,1 x 10 cmi/s
avec une moyenne de I'ordre de 2,0 x 10™ cm/s. Cette perméabilité est jugée importante et montre le
caractére trés perméable de la fondation.

b) Perméabilité dela roche marneuse

Cent (100) essais de perméabilité Lugeon ont été exécutés dans la roche marneuse dans tous les

forages a l'exception des forages F2.7, F2.15, F.16 et F.2.17. Les valeurs obtenues de la perméabilité
varient entre 8,2 x 10° cm/s et 3,0 x 10 cm/s avec une moyenne de 'ordre de 1,5 x 10 cm/s.
La perméabilité de la marne ne varie pas beaucoup, mettant en évidence I’ homogénéité relative de
cette roche, lamarne est une roche relativement peu perméable (10™ cm/s) et ne nécessiterait pas de
grands travaux d injection pour descendre sa perméabilité & 10 cm/s qui est le critére retenu pour
I"imperméabilité de lafondation du barrage.

c)Permeéabilité du réservoir

La carte de la géologie de surface montre que la roche présente dans le réservoir est de la
marne. Les hautes terrasses et |es versants de faible pente sont quant a eux recouverts de colluvions
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et d’éluvions de nature argileuse alors que le lit de I’oued est occupé par les alluvions récentes qui
sont tres perméables. Lamarne est de faible perméabilité.

2.3.3. Sismicité:

A partir de la Carte d'intensité des séismes maximums survenus en Algérie de 1716 a 1989
selon CRAAG 1994, Le site du barrage est situé dans une région qui figure parmi les zones les plus
sismiques de I'Algérie (classé en zone |1l selon le RPA), ou de nombreux séismes de forte intensité
ont été observés par le passe, La région d'étude se trouve dans une région tectonique active.qui
signifié larond vulnérabilité vis-avis de I’ a éa sismique.

Sur la carte annexe N° 1.3 il est défini 4 zones sismiques classées comme suite :
1)- Zone 0 : sismicité négligeable ;
2)- Zone 1 : sismicitéfaible;
3)- Zone 2 : sismicité moyenne ;
4)- Zone 3 : sismicité élevée.

2.3.4. Matériaux de construction:

e Zonel: Noyaux argileux
Les sites présentant le plus de potentiel pour la production des matériaux argileux se
trouvent juste en amont de I’axe du barrage, en rive gauche et en rive droite, tel que montré a la
annexe N°1.4.

Les blocs de plus de 300 mm de diamétre doivent étre enlevés des bancs d’ emprunt argileux lors de
I’ exploitation dans le dépét méme. Dans le cas ou le pourcentage des blocs hors grosseur n’ excéde
pastrois (3) % en volume, ils peuvent étre enlevés sur le remblai.

Par ailleurs, les surfaces décapées du banc d emprunt doivent étre inclinées pour faciliter le
drainage selon une pente compatible avec les contours naturels du terrain de sorte que les eaux de
ruissellement ne forment pas de flaques et se drainent facilement a |’ aide de fossés hors du déepot,
sans s infiltrer dans le matériau d’ emprunt sous-jacent.

e Zone2A : Sablepour lefiltre

Des zones potentielles pour la production du sable ont été rencontrées en amont et en aval de |’ axe
du barrage, tel que montré alaannexe N° 1.4 . Ces zones respectent les critéres de filtre.

e Zone 2B : Transition
Les granulats de transition peuvent étre produits par traitement du TVO. La dimension
maximal e des granul ats de transition est 100 mm.

Un matériel de concassage, de separation, de tamisage et d’homogeénéisation de matériaux
granulaires peut étre utilisé pour obtenir les caractéristiques granulométriques requi ses.
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e Zone 3A : Recharge

Les recharges du barrage seront réalisées a partir des matériaux alluvionnaires bruts du lit de

I"’oued. Les quantités disponibles sont trés importantes et couvrent largement les besoins du projet.
Il faut toutefois prévoir que les matériaux aluvionnaires seront excavés en amont du barrage avant
la construction du batardeau amont.
Les matériaux doivent étre excavés sur des fronts d’ attaque aussi escarpés que possible dans le but
de bien mélanger les différentes couches de matériau dans chaque zone d’ exploitation. Cependant,
la hauteur des fronts doit tenir compte de la concentration possible de matériaux grossiers par
éboulis au pied des fronts d’ attaque.

o Zones 3C et 4 : Coussin de perré et perré
L’ enrochement de protection du barrage zone 4 peut étre récupére, soit de la zone d’ emprunt
d argile situé en rive gauche dans la cuvette, soit de la zone de glissement situé au voisinage de
I”axe 1.

Le poids maximal et minimal du perré est respectivement de 575 kg et 20 kg.
Lors de I’exploitation de la carriere d’ enrochement, les blocs non requis pour les travaux doivent
étre mis al’intérieur d’une aire de stockage pour une utilisation ultérieure. Ils pourront aussi étre
utilisés tel quel ou concassé pour obtenir les calibres de pierre requis pour la construction des
remblais

Les volumes minimums des matériaux disponibles pour la construction, retenus pour le
barrage de Kef-Eddir, sont donnés au tableau N° 1.1.

Tableau N°1.1: Reprisentie les volumes minimume des matériaux disponibles .

[ Materiaux 1 Volume (m?) |
Novyau : matériaux colluvionnaires 800 000
Filtre et sable a béton 280000
Transition : TVO traité 285000
Recharge : TVO tout-venant 5 820 000
Perré et coussin de perré : enrochement 250000
\ Agrégats a béton (carriére ou TVO) I 130000 )
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2.3.5. Reconnaissancein sSitu :

Dans la zone du site du barrage on arialise des sondages de reconnai ssance verticaux carottés
de profondeurs de 10 a 75 m chacune ont été exécutés comme indique | e tableau suivent :

Tableau N° 1.2 :Localisation des sondage IN SITU .

( Localisation “Sondage N Profondeur (m) )
PUS 38
PU 14 385
PU 7 32
PU 12 1.8
PU 11 3
PU9 2.75
PU 10 4.9
Axe du barrage
- F2-4 75
F2-8 54 4
F 2-1 45
2-2 45
F 2-13 2
F2-3 54
F2-6 45
PU 31 1.9
PU 23 4.10
Axe de galures de derivation 2-7 26
F 2-1 45
F 2-10 30
PU 5 3.75
PU 14 3 .85
PU 15 3.7
PU 23 4.14
PU 17 7.84
PU 22 5.2
Axe de L’ évacuateur de crues
F2-14 19
F 2-13 2
F2-4 75
F 2-15 2
F 2-16 2
F 2-17 10
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2.3.6. Propriétés physiques et mécaniques des matériaux desfondations:
1) Propriétésphysiques:

Sept (7) anayses granulométriques par tamisage et lavage au tamis 80 um ont été réalisées sur
des échantillons représentatifs prélevés dans les puits d'explorations PU-7, PU-8, PU-9, PU-10 et
PU-28. Ils ont été exécutés dans la fondation alluvionnaire du barrage al'exception du puits PU-28,
réalise plus en aval. Les sondages ont atteint des profondeurs variant entre 2,75 m et 490 m. La
classification est faite selon le systeme (USCS) .Les résultats des analyses granulomeétriques sont
représentés dans la annexe N°I.5 .

L es propriétés physiques sont données dans le tableau 1.3.

Tableau 1.3 : Propriétés physiques des matériaux de la fondation alluvionnaire.

[ Composantes Pourcentage )
Gravier (5 a 80mm) 40 — 89%
Sable (80um a Smm) 6 — 48%
Limon (particules < 80um) 0- 10%

Selon I'USCS, les matériaux sont classés GW et GP-GM.

Une seule teneur en eau naturelle Wn de 11, 2 % a été mesurée dans le puits d'exploration PU-10,
entre 2,3 et 3,4 m de profondeur.

b) Propriétés mécaniques:
Pression limite P; et module pressiométrique Ey; -

Pression limite P, et le module pressiométrique Ey ont été mesurés dans les sondages
pressiomeétriques FP2.2 et FP2.3, localisés dans le lit de |’ oued.

Les résultats des essais pressiomeétriques réalises dans les sondages FP2.2 et FP2.3 représenter dans
les tableaux ci apres.
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Tableau N° 1.4 : résultats des essais pressiométriques réalises dans |e sondage FP2.2 .

Module
Profondeur (m) | Type de sol ou | Pression limite | pressiometrique En /B
de roc P, (Kg/cm?) By (Kg/em?)
1.5 Alluvion
3 Alluvion
45 Alluvion
6 Alluvion
15 Alluvion 1955 8272 423
17 Alluvion 15.40 60.60 3.94
215 Marne 11.00 19971 18.16
25 Marne 13.11 202.50 15.45
208 Marne 14.14 131.55 930
33 Marne 13.00 23434 18.03
35 Marne 15.13 123 87 8.19
Tableau N°1.5: résultats des essai s pressiométriques réalisés dans le sondage FP2.3
Module
Profondeur Type de sol ou | Pression limite | pressiometrique Eyn /P
(m) de roc P, (Kg/cm?) Ex(Kg/em?)
15 Alluvion 6.56 177.23 27.02
30 Alluvion 6.44 22027 3420
45 Alluvion 876 181.20 20.68
6.0 Alluvion 10.51 748.72 71.24
1.5 Alluvion 10.83 32333 2086
9.0 Alluvion 16.92 41.79 2.47
105 Alluvion 5.05 7.81 1.55
16.0 Marne
18.0 Marne
23.0 Marne 23.83 150.13 6.58
250 Marne 19.72 126.28 6.40
31.0 Marne
34.0 Marne
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Remarque:

Les valeurs de P, mesurées varient entre 11 et 41 kg/cm? dors que les modules Ey, varient
en général entre 120 et 640 kg/cm®. Ces valeurs indiquent une roche de trés faible & faible
résistance.
D’ autre part, la disparité des valeurs du rapport Ey/P, montre le caractére fissuré de laroche
marneuse méme en grande profondeur.

Indice dela qualité du roc (RQD) :

e Rivegauche

Le forage F2.6 situé pratiquement sur |’ axe, met en évidence la présence de marnes au voisinage
de la surface. Les valeurs mesurées du RQD sont trés variables (de 0 a 70 %) indiquant une roche
de qualité tres mauvaise a moyenne. Par ailleurs, le RQD n’augmente pas avec |a profondeur et les
valeurs mesurées ne semblent avoir aucune tendance.

Il est donc fort probable que les procédures requises pour les mesures des RQD n’ont pas été
respectées tel que mentionné dans la section relative au Lit de |’ oued.

e Rivedroite

Sous les dépbts colluvionnaire et duvionnaire, laroche marneuse a été rencontrée dans les
forages F2.4, F2.5 et F2.13, exécutés a proximité de I’ axe du barrage en rive droite.

Les valeurs mesurées du RQD sont trés variables (de 0 a 80 %) indiquant une roche de qualité
trés mauvaise a bonne.

De la méme maniere que celles de la rive gauche, les valeurs du RQD n’augmentent pas avec la
profondeur et les valeurs mesurées ne semblent montrer aucune tendance.

Remarque:

Il est important de mentionner que les valeurs mesurées du RQD ne sont pas représentatives
delaqualitéréelle du roc et sont probablement sous-estimées.

En effet, les méthodes de forage utilisées par la firme HY DRO-TECHNIQUE et I’ état détérioré
des foreuses, des tubages et des couronnes diamantées ont contribué a broyer le roc lors des travaux
de forages.

Le broyage des carottes de roc peut étre facilement observé dans les caisses a carottes. D’ autre
part, la facon de faire ainsi que les normes de forage dans le roc requiérent que toutes les mesures
des RQD et des pourcentages de récupération soient réalisées immeédiatement apres |’ extraction des
carottes avant que le roc ne s effrite. Ma heureusement, ces exigences n’ ont pas été respectées,

ce qui expligue le peu de valeurs du RQD qui apparaissent dans les rapports de forage.

Compacité:

L'indice de pénétration standard N a é&té mesuré dans les forages F2.2, F2.3, F2.8, F2.11 et
F2.1 les résultats des essais de pénétration standard réalisee dans le dép6t aluvionnaire sont
représentées dans e tableau.1.6.

Tableau N°1.6 : récapitulatif des résultats des essais de pénétration standard réalisés dansle

dépdt alluvionnaire.
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Localisation | sondage | Profondeur(m)m T}s'p; de Indice de pénétration ()
1.5-2 Alluvion 3
3-35 Alluvion 10
Fi, 4.5-5 Alluvion 15
6-6.5 Alluvion 12
7.5-8 Alluvion =50
1.5-2 Alluvion 38
3-3.5 Alluvion 19
45-5 Alluvion 19
Lit de I'oued 6-6.5 Alluvion 50=
7.5-8 Alluvion 50>
Fag 995 Alluvion 50=
10.5-11 Alluvion 50>
2-12.5 Alluvion 50>
13.5-14 Alluvion 50>
15-15.5 Alluvion 50=
16.5-17 Alluvion 50>
18-18.5 Alluvion 50>
1.5-2 Alluvion 19
3-3.5 Alluvion 36
4.5-5 Alluvion 34
6-6.5 Alluvion 18
Fa.13 7.5-8 Alluvion 35
9.95 Alluvion 38
10.5-11 Alluvion 24
12-125 Alluvion 16
13.5-14 Alluvion 17
15.2-15.7 Alluvion 42
1.5-2 Alluvion 15
3-3.5 Alluvion 15
4.5-5 Alluvion 36
6-6.5 Alluvion 27
Fa.1a 7.5.8 Alluvion 34
0.95 Alluvion 21
10.5-11 Alluvion 31
12-12.5 Alluvion 59
13.5-14 Alluvion 27
F.s 12-12.45 Alluvion 22

Remarque:

A certaines éévations, des valeurs de N supérieures & 50 ont aussi été mesurées. Ceci
peut s expliquer par la présence en grande proportion de cailloux, de blocs et de galets dans
le dépbt alluvionnaire. Notons aussi 1a présence de strates de matériaux limoneux qui peut
expliquer lafaiblesse de certaines valeurs de I’indice N.
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D’ une maniere genérale, la compacité des matériaux alluvionnaires peut étre qualifiée de
moyenne atrés dense. Par ailleurs, lacompacité n’ a pas tendance a augmenter avec la
profondeur.

o Dépdts colluvionnaire et éluvionnaire
a)Propriétés physiques: Les paramétres physiques des matériaux colluvionnaires et @uvionnaires
sont représentés dans le tableau N°1.7.

Tableau N°1.7 : Propriétés physiques des sols de fondation colluvionnaire et

éluvionnaire du barrage.

[ Proprietes Colluvions Eluvions |
Ecart| Moy Ecart Moy
Particules < 80 um (%) 42 -74 59 53 -90 73
Teneur en eau naturelle Wn 9-19 14 11-21 15
(%) 48 — 64 55 34 - 64 52
Limite de liquidite W (%%) 21-27 26 18 -31 27
Limite de plasticite W5 (%) 23 -37 29 16 —23 25
Indice de plasticité Ip (%) | 18 % SC 46 % CH
(Classification selon USCS | 28 % CH 46 % CL
36 % CL 8 % CL-
18 %% GC ML

b) Consistance:

L'indice de pénétration standard N a é&té mesuré dans les forages F2.4, F2.5, F2.10, F2.13, F2.14
et F2.15.Les résultats des essais de pénétration standard réalisée dans le dépdt colluvionnaire et
éluvionnaire sont représentés dans le tableau N°1.8.

Remarque:

Larésistance au cohésion non drainé Cu des matériaux colluvionnaires et éuvionnaires a
été estimée a partir des valeurs mesurées de I’indice N selon la relation empirique de Terzaghi et
Peck:

Cu = 6N (kPa)
Avec:
N : L'indice de pénétration standard .

Ainsi, larésistance au cisaillement non drainé varie entre 100 kPa et 200 kPa, indiquant une
consistance raide atrés raide des matériaux colluvionnaires et éluvionnaires.
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Tableau N°1.8 : Lesreésultats des essais de pénétration standard réalises dans |e dépot

colluvionnaire et éluvionnaire.

Localisation || Sondages | Profondeur (m) T}S'psl de Indice de penétration N
Fi. 1.5-2.0 Colluvion 30
3.0-3.5 Colluvion 50
9.0-10.50 Colluvion =50
1.5-2.0 Colluvion 41
F.s 3.0-35 Colluvion 2
4550 Colluvion 2
6.0-6.5 Colluvion Refus
1.5-2.0 Colluvion 2
Fs 10 3.0-35 Alluvion 2
4550 Eluvion Refus
1.5-2.0 Colluvion 46
3.0-35 Colluvion 54
4550 Colluvion 2
6.0-6.5 Eluvion 57
Rive droite F113 7.5-8.0 Eluvion 76
9.0-9.5 Eluvion 96
10.5-11.0 Elwvion 68
12.0-12.5 Elwvion 59
13.5-14.0 Elwvion 49
15.0-155 Eluvion 40
16.5-16.8 Eluvion refus
1.5-2.0 Colluvion Refus
3.0-35 Colluvion Refus
Fais 4550 Colluvion Refus
6.0-6.5 Colluvion 65
7.5-8.0 Colluvion 17
9.0-9.5 Colluvion 66
10.5-11.0 Colluvion 34
1.5-2.0 Colluvion 33
3.0-35 Colluvion 21
4.0-45 Colluvion 23
Fs 15 6.0-6.5 Eluvion 23
7.5-8.0 Eluvion 31
94-99 Eluvion 50
10.5-109 Eluvion 78
12.0-12.5 Eluvion 55
13.5-14.0 Eluvion 48
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2.4. L’étudehydrologique:
2.4.1. Généralités:

Dans ce présent chapitre, on fait le résumé de I’ é&tude hydrologique de site du barrage de Kef-
Eddir lors de |’ é&ude de faisabilité.

Par la suite on présente les caractéristiques du bassin versant de I’Oued Damous au site du
barrage. On fait I’estimation des apports mensuels, on détermine les débits des crues de I’Oued
Damous pour chagque période de retour.

2.4.2. Caractéristiques météorologiques et climatiques dela zoned’ éude:

a) Pluviométrie:

La locaisation des stations pluviométriques voisines du bassin de I'oued Damous est
montrée de la annexe N° 1.6. La période d' observations et I'importance des données disponibles
aux stations pluviométriques considérées lors des études sont présentées au tableau N°1.9 .

Tableau N°1.9 : Stations pluviométriques régionales et années d'observation

f Nom Code . Anmiaes. };DIII.I}I“E djannées I
observations disponibles
Abou El Hassen 020201 1953-19%96 27
Benaria 012205 1950-1991 15
Ténes 020205 1937-1995 45
Damous 020203 1953-1993 27
Beni Haoua 020202 1932-1977 31

Les précipitations moyennes annuelles calculées aux différentes stations pluviométriques
citées sont récapitul ées au tableau N° 1.10.
Tableau N° 1.10 : Précipitations moyennes annuelles cal cul ées aux stations considérées.

Station pluviomeétrique Précipitation movenne Courbe Isohvete annuelle
annuelle (mm}) {mm)
Abou El Hassen 488 450-500
Benaria 501 500
Teénes 585 500-600
Damous 583 600
Beni Haoua 616 500-600
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b)- Analyse des pluies maximalesjournalieres:

La station de Damous a .été retenue pour |’ éablissement des averses journalieres au site du
barrage de Kef-Eddir, car elle dispose d'une série de données disponibles assez longue (27 ans) en
plus d'étre située pres du site. ,La donnée de cette station a été traitée avec laloi Log-Normale car
elle offre les meilleurs gjustements statistiques des séries de précipitations maximales journaliéres
Les averses journaliéres considérées pour le barrage de Kef-Eddir sont récapitul ées au

tableau N° 1.11 .

Tableau N°1.11 : Aversesjournaliéres a différentes périodes de retour

( Période de retour T Averses journaliere

{année) (mm)

5 80,7

10 99.6

20 119

100 171

1000 253

10 000 361

c)- Analyse des pluies maximales de duréeinférieure a 24":

Les pluies de durée inférieure & 24" sont importants dans le calcul des crues. L’analyse de ces
pluies est basé sur laréalisation des courbes Intensité-Durée-Période de retour a partir de I’ équation
suivante :

) S 01946 X e (10D)

Avec:
P,(T) : pluies de duréet (< 24" (mm/t)
Pimax. (T) : pluies journalieres maximales (mm/24h)
T : période de retour (an)

Ces courbes sont tracées pour les périodes de retour caractéristiques 10, 20, 50, 100, 1000 et 10 000
ans.voir annexe N° 1.07.
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2.4.3. Etudedescrues:
La forme des crues (temps de montée et de décrue) est déterminée a l'aide de la méthode de

sokolovsky, qui assimile I'hydrogramme de crue a deux équations paraboliques I'une pour |e temps
de montée et définie par:

Et I'autre pour |a décrue exprimée par:

t —t)
Qt:Qmax%( i }

d

La annexe N°1.8 donne des principales grandeurs utilisées pour la détermination du temps de base
de I'hydrogramme.

ra T
ra it

3 ,
Q' (m /s)

Q max

tm | td Temps de base (h)

Temps de base: t b

h ~
., -

Figure N°1.01 : Principaux parametres relatifs ala détermination du temps de base de

I'hydrogramme.

Les temps caractéristiques représentés dans cette figure peuvent étre en relation avec la
géométrie d’ un bassin versant.
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3. Synthesedel’analyse desvariantes:

Les trois types de barrages ont été étudiés pour le site du barrage et la cote normale de retenue
choisis: Il s'agit des types de barrage mentionnés ci-apres :

- barrage en terre homogene;

- barrage en terre hétérogenes ou zoné,;

- Barrage en terre a masgue.
Principaux indices technico-économique des trois variantes du barrage de Kef-Eddir sont

représentées dans le tableau suivant.
Tableau N°1.12: Les parametres technico-économiques des trois variantes.
Variante I Variante II Variante III
barrage en terre
Parametres barrage en terre hétérogenes ou Barrage en terre a
homogene zone masque
créte de I'ouvrage (m) 119 119 119
revanche (m) 3 3 3
Volume de la retenue (hm®) 125 125 125
Volume utile de la retenue
(hm?) 95 95 95
Cotlits d’investissement (Da) | 2 971 211 328,32 4 775193 041,06 11 716 065 978,89
Planning de construction 3 annees 2 annees 2 annees

Source : Etude de faisabilité année 2007.
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Conclusion:

Le mémoire de synthése est un document tres important dans I’ étude d' avant projet détaillé
d'un barrage (APD). Il résume les études préliminaires faites pendant I’avant projet sommaire
(APS) tel que I’ éude topographique, géologigue, géotechnique et hydrologique.

L'éude hydrologique a été faite a partir destimation des paramétres hydrologiques
significatifs. Les débits moyens mensuels et annuels ont été calculés sur la base des données
appropriées et des expériences acquises sur le bassin versant de I’ Oued damous, alors que les crues
ont été évaluées par laméthode de I’ hydrogramme unitaire synthétique.

La série des pluies utilisée dans le calcul hydrologique pour I’ éude de faisabilité est courte et
ancienne (1935/1990) tel que les résultats trouvées ne représente pas la réalité. Dans notre travail,
les calculs de I’ éude hydrologique sont complétés en utilisant une nouvelle série de précipitation
(1990/1995).

Pour le choix de la variante du barrage, trois types de variante ont été proposée : un barrage en
terre avec un noyau central en argile, une autre variante d’ un barrage en terre zoné et la troisiéme
variante est un barrage a masque . Aprés |’ étude technico-économique la variante choisie est : un
barrage en terre avec un noyau central en argile.

Pour I'évacuateur des crues, une seule variante a été éudiée: un ouvrage latéral a seule de
forme cuillére de capacité d’ évacuation d’ un débit de 1728 m’/s..

L’ étude d’ une seule variante pour |’ ouvrage d’ évacuation des crues est insuffisante parce qu’ on
risque de dimensionner un ouvrage tres colteux, par ailleurs dans le cas ou on rencontre une
difficulté de calcul hydraulique ou de calcul de la stabilité des radiers; les conséquences seront
néfastes pour I’ éude, ¢’ est laraison pour laquelle nous proposons d étudier d’ autres variantes.

La topographie et 1a géologie de la rive droite il permet de construire un évacuateur latéral et
I’ étude technico-économique de choix de la variante de I’ évacuateur de crue pour |’avant projet
détaillé sera faite entre deux variantes: un évacuateur latéral a entonnement frontal et un autre a
entonnement latéral.
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CHAPITRE Il : L'ETUDE HYDROLOGIQUE

2 Introduction :

L’ étude hydrologique faite dans |a faisabilité se compose des points suivant :

- Les caractéristiques météorologiques et climatiques de la zone d’ étude.

- Lebiland eau

- L’éude des crues

- Les caractéristiques hydrologiques du bassin versant.
Dans le présent chapitre, nous allons refaire les calculs hydrologiques en se basant sur une nouvelle
série pluviométrique plus longue que celle utilisée dans I’ étude de faisabilité.
Plusieurs parameétres seront utilisés directement a partir des résultats de I’ é&ude de faisabilité telle que
les caractéristiques morphométriques du bassin versant ... etc.

1.Lesparametres hydrologiquestirésa partir del’ éude de faisabilité:

Tableau N°2.01 : Les parametres hydrologiques tirés a partir de |’ étude de faisabilité.

( Parametres Valeurs )
Superficie du bassin versant 482 Km?
Périmetres du bassin versant 122 Km
Longueur du talweg principal 43 Km

2.Caractéristiques mor phologiques du bassin ver sant:

L’ utilisation des différents types de paramétres morphométriques a pour but la qualification des
facteurs caractéristiques de milieu physique d’ un bassin versant.
Les principaux paramétres morphométriques qui agissent sur la variation du régime hydraulique
sont :

- Leprofil enlong,

- Ladensité de drainage.
3. Paramétresdeforme:

3.1. Indicede compacitéde Gravelius" Kc" :

La forme du bassin joue un rdle important sur la forme de |I” hydrogramme résultant d’une
averse donnée al’ exutoire du bassin.

Il est égal au rapport du périmetre du bassin versant considéré a celui d’un cercle qui aurait la
méme surface.

Plus ce coefficient s approche de 1, plus la forme de bassin versant sera ramassée et plus le
temps de concentration des eaux seront court. Elle sera alongée dans | e cas contraire.

Ke=—2 % ) (11.01)

e e e
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OnaA=nXR =>R= -

Avec:
S= lasurface du bassin versant en (Km?).
R=rayon (km).

Onaaussi: P’ =27R = P’ =2 / =2Vax$

Kc=—== T ﬂKC=O.28T

Application numérique: Kc=1,56

Kc > 1.12 aors notre bassin est allongé.

3.2. Coefficient d’allongement :

Ce coefficient est obtenu par larelation: Ca = —.......coooiviiiiiiiiinne e en. . (11.02)
Avec:

L : lalongueur du talweg principal. L =43 Km

S lasuperficie du bassin versant. S=482 Km?
Application numérique : Ca= 3,84

3.3. Rectangle équivalent :

C'est une notion introduite il y a quelques années pour pouvoir comparer les bassins versants
entre eux du point de vue dinfluence de la forme sur I’écoulement. Nous supposons que
I’ écoulement sur un bassin donné est le méme que sur un rectangle de méme superficie, ayant le
méme indice de GRAVELIUS, laméme répartition hypsomeétrique et la méme distribution des sols,
de lavégétation, de méme densité de drainage, etc. ...

C'est une transformation purement geomeétrique, le bassin versant devient un rectangle du
méme périmétre, les courbes de niveau sont des droites paralléles aux petits cotés du rectangle et
I'exutoire est I'un de ces petits cotés du rectangle.

Lalongueur (L) :

L= o L e (11.0B)
Lalargeur (I) :

L= 2 o L (11.04)
Avec

L : Longueur du rectangle équivaent (Km).
| : Largeur du rectangle équivaent (Km).
S : Surface du bassin versant (Km?).

Kc : Indice de compacité de GRAVILIUS.
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Application numérique :

L =51,87Km
| = 929 Km

34. Parameétresdurdlief :

Le relief joue un role essentiel sur le régime de I’ écoulement. |l est indiqué par les courbes de
niveau et est caractérisé par la courbe hypsométrique.

Une pente plus forte provoque un écoulement rapide, donc un temps de concentration plus court
et une montée plus rapide des crues.

Notre but recherché est la détermination de la classe de relief.

3.4.1. Courbehypsométrique:

Pour estimer ces parameétres on doit présenter la répartition hypsomeétrique apres planimétrie des
aires partielles comprises entre les courbes de niveau maitresses et les différentes cotes.
Le bassin de |’ Oued Damous en courbes de niveau est donné dans lafigure N°2.1.

=482 Em?

10 kan

Fig N" 2.1 : Le Eassin versant d"Cued Damous en courbe de nivean

Le tableau suivant donne la répartition hypsométrique du bassin.
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Tableau N°2.02: répartition des surfaces en fonction des cotes.

Altitude 5; H; 5; S;cum
(m) (km?) (m) (%) (%0)
1100-1152 0.580039 52 0,12036429 | 0,12036429
1000-1100 3.697634 100 0,76729859 | 0.8B8766288
900- 1000 9.17397 100 1,90369686 | 2,79135974
800- 900 17.14679 100 3,5581422 6,349502
700- 800 34.65349 100 7,19096968 | 135404717
600- 700 60,52452 100 12559485 26,0999567

500- 600 8542891 100 177274122 | 43,8273689
400- 500 1306179 100 271046108 | 709319797
300- 400 66,96763 100 138964992 | 84 8284789
200- 300 4742465 100 084112193 | 94.6696009
100- 200 21,75951 100 451533097 | 99.1849318

49-100 3927837 51 0,81506817 100

Alritudes (m)

Fig N°2-2 :répartition et courp Hypsomeétrique
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1-9.29%

L=51.87 km

1

1152

i
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g 3 3 g

FIG N°2-2 : RECTANGLE £EQUIVALENT
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3.4.2. Indicede penteglobale:
Cet indice est déterminé par laformule suivante:
= e (111-6)

Avec:
D =Hso-Hosg

Haye= 781.073 m D = 635.043m
Hos0,=146.03m

L: lalongueur du rectangle équivalent

15=1,22 %

Indice de pente moyenne lpm :

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

—H.
Ipm=t=M ......... (-7 Ipm= 2,13 %

3.4.3. Indicede pente ROCHE Ip:

Ip est la moyenne de la racine carrée des pentes mesurées sur le rectangle équivalent, et
pondérée par les surfaces comprises entre 2 courbes de niveau Hi est Hi-1. il est donné par la
formule suivante :

1 & ,
IpzfiZ*/AD' ............... (111-8)

L : longueur de rectangle équivalent (m)
Ai : surface partielle (%) comprise entre 2 courbes de niveau consécutives Hi et Hi+1.
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Tableau N°2.03: détermination de la pente Roche Ip.

Altitude Di=Hi-Hi-1 Si Ai=Si/8 D » 1 !
m M km2 %o
1100-1152 52 0,58 0,12036429 250178798
1000- 1100 100 36976 0, 76729850 8. 75955815
G00- 1000 100 0174 1.90369686 137974522
£00- 900 100 17.1468 355814225 18.8630386
700- 800 100 34,6535 7.19096968 26,8159834
600- 700 100 60,5245 12,559485 354393637
500- 600 100 85,4289 17.7274122 421039335
400- 500 100 1306179 27.1046108 520620887
300- 400 100 66,9676 13.8964992 37,2780085
200- 300 100 47 4247 084112193 31.3705625
100- 200 100 21,7595 4 51533097 212493082
020-904 51 39278 0,81506817 644736199
Somme 481.9029 100 296 688447
Ip=1,3.

Dénivelée spécifique :
Elle sert a comparer les indices de pentes du bassin de superficie différentes, d’' apresla

deuxieme classification de I’ O.R.S.T.O.M appliquée atout le basin quelque soit sa surface. Elle est
donnée par laformule :
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Tableau N°2.04: Classification O.R.S.T.O.M (type derelief).

Relief Ds(m)
1 Tres faible <10
2 Faible 25
3 Assez faible 50
4 Modere 100
5 Assez modeéré 250
6 Fort 500
7 Tres fort =500

Ds=354m.

Dans notre cas lerelief est assez faible.
3.4.4. Pente moyenne du bassin versant :
_AH(OS5L, +L, +L;+...+0.5L,)

moy S

ceeererenn(111-10)

AH :dénivelés entre deux courbes de niveaux successives.
Lilo....Ln: leslongueurs des courbes de niveaux (Km).
S superficie du bassin versant (Km?).
Les résultats des mesures sont présentés dans le tableau (1V .4).
Tableau N°2.05 :Evaluation de |a pente moyenne.

“N courbe HA Longueur (km)
1 1100 3,059
2 1000 10,449
3 200 38,853
4 800 81,113
5 700 168,784
6 600 100 267.069
7 500 330,851
8 400 355950
9 300 211,037
10 200 113,59
11 100 26,092
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Application numérique :
la pente moyenne de bassin est : [ moy =330,349 m/km

4. Caractéristiques hydrographiques du bassin versant :

4.1. Leréseau hydrographique:

Pour procéder au calcul de la densité de drainage, il faut classer les cours d’'eau, il existe
plusieurs classifications dont la plus courante est celle de Schum. Nous avons deux types du réseau
. subdentritic et dentritic.

Dans cette classification de Schum est considéré d’ ordre (x+1) tout troncon de riviere forme par
laréunion de deux cours d' eau d’ ordre (X).
Dans notre bassin versant de I’ Oued Damous, le cours d’ eau principal est de |’ ordre 5.
Le réseau hydrographique est représenté dans la figure N°2-4.
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Fig N°2

4 : RESEAU HYDROGRAPHIQUE
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4.2. Profil enlongdel’Oued :
Le profil en long du cours d'eau principa a été tracé en utilisant les données de base du tableau
(N°2.06).
Tableau N°2.06 : Evaluation du profil en long.

N courbe de niveau | distance partielle | distance cumulee
1 405-300 877183 8771.83

2 300-200 6632.1077 403,94 15

3 200-100 16 8481927 480,30 23

4 100-49 9667.8788 516,07 26

"

le profil est représenté dans la Fig N°2-5.

4.3. Pente moyennedu coursd’eau principal Ic:

Elle exprime le rapport entre la dénivelée et la longueur comprise entre deux points
suffisamment éloignés du cours d’ eau principal. Elle est donnée par laformule suivante :

I = e (11.10)

Avec:
AH : dénivel ée entre deux points suffisasmment distants (m).
AL : distance entre ces deux points (km).
Application numérique: Ic=1.34 %

4.4, Densitédedrainage:

Elle est définie pour un bassin versant donné de surface « S », comme la longueur totale des cours
d' eaux de tous les ordres sur la surface drainée, et est exprimée en Km/Km?.

Avec:
Y. L :Somme deslongueurs de tous les cours d’ eau d’ ordrei (km)
S: surface du bassin versant (Km?).

Y L:=1050.76 Km.

Application numerique : Dq = 2,18 km/km2.

45. Lecoefficient detorrentialité Ct :
CE=F X D ot oot oo, (11.12)

F1: N]_/S

Dq: ladensité de drainage.

N : Nombredestawegsd ordrel. N=6477.
S Surface du bassin versant.
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F1 : densité de talwegs élémentaires.
Application numérique :

Ct =29.3.

TVdIONINd AVAd S¥10D Ad ODNOTNA TIH0dd

SN

N.L Sepmin[y
wooorlOd

100:00
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4.6. Tempsde concentration :

C'est le temps gu'effectue une particule d'eau pour parcourir la distance qui sépare |'exutoire
du point du basin le plus éoigné.
L e temps de concentration T, peut étre calculé par plusieurs formules empiriques, entre autres:

e Laformulede GIANDOTTI (sud Italie 1937) :

T :\/_: ........................................................ (”13)

L, : Longueur du cours d'eau principal (Km)

S: Lasuperficie du bassin versant (Km?)

Hmoy : Altitude moyenne du bassin versant (m NGA)

Huin : Altitude minimale du bassin versant (m NGA).
e Laformule deKIRPICH :

T =0.6615(L ) * XTI °  oveoee oo, (11.15)

» Formule CALIFORNIA :

os7®
T, = (H—j .............................................................. (11.16)

max _Hmin

Tableau N°2.07 : Récapitulatif du temps de concentration.

Formules Tc
Formule de GLANDOTIT 9.03
Formule de KIRPICH 991
Formule de CALIFORNIA 6.04

Commentaire:

Sur la base de ces résultats, et la considération du talweg principal, nous nous proposons
d adopter lavaeur Tc= 9,03 heures, GRIANDOTTI qui est d'emploi fréquent en Algérie
parce que laformule de GRIANDOTTI tient compte tous les parametres géomeétriques du bassin.
4.7. Vitessederuissellement :

La vitesse de propagation moyenne dans le bassin versant est :
Vo (11.17)

L, : Longueur du cours d'eau principal (Km)
T. : Temps de concentration (h).
Application numérique :

V,=4,76 Km/h
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4.8. Coefficient de sinuosité:

Ce coefficient est donné par laformule suivante :

Co=— i, (111-20)

Lq:distance rectiligne mesuré alarégle de la source jusqu'al'exutoire.=52,55 km.
L, : longueur du talweg principale.

Cs =1,22.

Tableau N°2.08: Tableau récapitulatif des caractéristiques hydro-morpho-métriques du

bassin versant.
Désignation Syvmbole Unités | Valeur
Superficie S km? 482
Périmétre P km 122
Longueur du thalweg principal Lo km 43
Pente du thalweg principal I % 34
Indice de compacité Ke - 1,56
Coefficient d’allongement Ca - 3.84
Rectangle longueur L, km 51.87
Equivalent largeur L Km 9,29
maximale H... m 1152
Altitudes moyenne Hopow m 4932
médiane H,.: m 4773
minimale H... m 49
Pente moyenne de B.V Loy m'km 330,349
Indice de pente globale L % 1.24
Indice de pente moyenne L % 2.15
Indice de pente de M Roche Ip % 1,3
Densité de drainage D, KmXm®| 2.18
Coefficient de torrentialité Ct - 293
Temps de concentration T. h 9.03
Vitesse de ruissellement V, Emh 476
Coefficient de sinuosité C: - 1,22
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5. Caractéristiquesclimatiques:

Les caractéristiques climatologiques de la région du barrage sont estimeées par les données
disponibles des stations climatologiques avoisinantes. La localisation des stations considérées par
rapport au bassin versant de I’ oued Damous est montrée ala annexe N°1.6

51. Latempérature:

Les caractéristiques climatiques de la région du bassin versant ne sont enregistrées gqu’ aux
stations de Cherchell et de Ténes. Les répartitions mensuelles des températures enregistrées a ces
deux stations sont présente dans le tableau N° 2-9 :

Tableau N°2.09 : répartition mensuelle de latempérature de |’ année 2008.

Station Jan | .Fév|Mar ||Avri| Mai |Juin|| Juil | Aodl |.Sep |.Oct | Nov|.Déc
Max
(C°) 2060 21 |26, 1 (28,7 127.1 1308341 |33.831. 828512451227
Mov
Cherchell (C':") 126 13 (156|177 18,7 (|224 125612591236 (119817.113.8
min | |1 . . |
(C9) 46 5 5 6.6 103 14 17 18 (15311.1[ 96 || 4.8
Max
(Co) 195012161125 41283130931, 837.8136934.1|314(126.7|(21.6
o Mmoy _ _ _ _ _
Tenes (Co) 1181270151 (173204226 27.2(127.3124.1 21 [17.1)12.9
Min ) )
o 4 3848|6299 (134164 |(17.6] 14 [(106]) 7.4 | 4.1
(C®)
Site d Mmovy
Hean 112201290153 (175196 (225|263 [26.6 [ 23.8 204 17.1 [ 133
barrage | (C°)

e, -

Source: A.N.R.H.

5.2. Vitessedu vent :

Le vent observeé alastation de chelif se caractérise par une vitesse moyenne variant
de 1 m/s a 4,5 m/s. Les vents les plus forts prédominent de mai a juin. Les directions générales
observées sont ouest et est avec une fréguence respective de 28,2 % et de 17,5 %.

53. Lapluviométrie:

La pluviométrie qui prévaut au bassin versant de |’oued Damous est établie en utilisant
I"information disponible de larégion al’ étude.
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5.3.1. Stations et données disponibles:

Aucun poste pluviométrique n'est situé al'intérieur du bassin versant du site Oued Damous
La période d’ observations et I’importance des données disponibles des stations situées a proximité
de la zone d’ étude sont présentées ci-dessous.

Tableau N°2.10 : Données disponibles des stations situées a proximité de la zone d’ étude

- Années Nombre d’années

Nom Code . ] ] .
d’observations disponibles

Ahou El Hassen 20201 1953-1996 27
Benaria 12205 1950-1991 15
Ténes 20205 1937-1995 45
Diatmions 202035 1953-1995 37
Beni Haoua 20202 1932-1977 31

5.3.2. Pluie moyenne annuelle:

La répartition mensuelle des pluies est donnée dans le Tableau N° 2.11.
Tableau N°2.11 : Répartition mensuelle moyenne interannuelle des précipitations.

Mois| Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aoiit| Sep | Oct | Nov | Déc |Total

(mI:n) 67 |696|77,4(825|593 283|116 161|516 69 [ 61,2503 | 645

(f) 104108 ) 12 f128| 92 | 44 | 18 | 25 g 107 | 96 | 7.8 | 100
“0

Source: A.N.R.H.

Les caractéristiqgues des pluies de courte durée qui sont nécessaires pour |'estimation des
caractéristiques pluviométriques pour différentes durées et différentes fréquences sont tirées de
I’ étude généralisée des données de L’ ANRH.
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Tableau N°2.12 : Les caractéristiques pluviographiques de la région.

Pluie movenne Annuelle Pluie movenne max. . .
. . . Exposant climatique (b)
(mm) journaliére (mm)
645 62991 039
Source: A.N.R.H.

5.3.3. Pluiesmaximalesjournalieres:

Les pluies maximales journaliéres (P ma;) de fréquences (ou période de retour) rares sont
génératrices de crues exceptionnelles contre les quellesil faut prémunir les ouvrages.

L es paramétres statistiques de ' échantillon:

Nombre d'observations 33
Movenne 62.99
Ecart-type 27.23
Meédiane 55.500
Coefficient de variation 0.43
Coefficient d'assymétrie 1.18

5.3.4. Ajustement des pluies maximales journaliéres :

L'ajustement a été effectué al'aide du logiciel "HY FRAN".

Test de stationnarité

- Hypothéses
Ho: il n'y aaucune tendance dans les observations.
Hi: il y aune tendance dans |les observations.

- Résultats :
Vaeur delastatistique | K | =2.1227
p-vaeur p = 0.033797
- Conclusion :

Nous pouvons accepter Hy au niveau de signification de 5 %.
Test d'homogénéite:
- Hypotheses :
Ho:les moyennes des deux sous échantillons sont égales.
H,:les moyennes des deux sous échantillons sont différentes.

- Résultats:
Valeur delastatistique | W | = 1.5727.
p-valeur p =0.11577.
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- Conclusion :
Nous pouvons accepter H, au niveau de signification de 5 %.
a)- Ajustement alaloi de GUMBEL.:

L'équation de ladroite de GUMBEL.:
max j

P :ly+x0 ................. (11-24)
(04
y:variable de ladroite de GUMBEL.:

Ou:

m: I'ordre de classement;
n: taille de I'échantillon;

y = —[In(~In(F))]

P Xo : sont déterminé par la méthode des moindres carrées.

La droite de GUMBEL est données par la figure N°I1.6 .Les résultats de calcul
fréquences expérimental es et des val eurs théoriques sont présentées dans | e tableau suivant:

(111-25)
(111-26)

Tableau N° 2.13: Ajustement alaloi de GUMBEL.

des

precipitation
Période de retour Intervalle de confiances
1 Pmax j (mm)
T (ans) 05%%
10000 0.9999 24634 31745-17524
2000 0.9995 21216 271.12-15320
1000 0.9990 19743 251.17 - 14369
200 0.9950 163.21 204.86-12155
100 0.9900 14843 18491-11195
50 0.9800 133.60 16491 -1022
20 0.9500 11381 13833 - §89.297
10 0.9000 08.526 11793 -79.118
5 0.8000 82588 06.957 - 68.219
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Station Damous
Gumbel (Méthode des moments)

5T Observations+ f . T~
= Modéle—
E2651 Int. Conf. 95%—
o ] - '
e R
(1]
E E
21651
E 1
E115- ;
& :
= 659 s
= :
R =
2 8 B8 g 2 2 2
= L) = Ly (ny] ()] [y}
= = @ & & = &
= = o o o o o
Probabilités au non-dépassement (papier de Gumbel / Hazen) SHYERAN

FigN° 11.6: Ajustement alaloi de GUMBEL

b)- Ajustement alaloi normale:

Calcul des fréquences expérimentales (au non dépassement):

7oL et : q=F(x)=m=05 .. (11-27)
1-q N

M:numéro d'ordre de lavaleur.
N : taille de I'échantillon.

Parameétres d'gjustement alaloi normale:

Xp% = Xmoy + 6 up%............(111-28)

Xmoy: hauteur de pluie moyenne.
d : écart-type.
Upoe: Variable reduite de GAUSS.
Les résultats de calcul sont représentés dans le tableau suivant ainsi le graphique est
données par lafigure N° [1-7 .
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Tableau N°2.14 : Ajustement alaloi normale.

Période de retour Precipitation Intervalle de confiances
T (ans) ’ Pimexi (m) 95%
10000 0.9999 16430 190.80 - 137.79

2000 0.9995 152.63 17648 - 12878
1000 0.9990 147.17 169.80 - 124 55
200 0.9950 133.17 15271 -11362
100 0.9900 126.37 14447 - 10827
50 0.9800 118.95 13551 - 10238
20 0.9500 107.80 122.19-93417
10 0.9000 97.904 110.54 - 85271
5 0.8000 85911 96.772 - 75051

Station Damous

Narmale (Maximum de waisemblance)

—
-
=

Cbzerations+
Modéle=

Int, Canf, 95%—

—
b
[ =]

]
=

Fluit maximum journali&re (mm)
|
=

---------------------------------------------------------------------------------

80 i : ; i t . i
— [} [ 2 = =] 2 -] (53]
(-} L | [ [ L [n]
= =) =) X y @ o) o o
= = = =1 =] o =] =] o
Probabilités au non-dépassement (papier normal / Hazen)

EHYF RAN

FigN° I1-7: Ajustement alaloi normale
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c)- Ajustement alaloi log normale:

Paramétres d'ajustement alaloi Log—normale:

— logP. _ —logP. )2

LOngaXJ-:Z( g j max g Jmax)
N

Logpjmax = |Og P]max +GlogU P%

Avec : UP% : variable de GAUSS pour différentes frequences.

Tableau N°2.15 : Ajustement alaloi log normal

Période de retour precipitation Intervalle de confiances
q

T (ans) Pmax j (mm) 90%
10000 0.9999 361.81 605.34-120.28
2000 0.9995 288.70 456.27-121.13
1000 0.9990 256.04 393.61-118.48
200 0.9950 193.62 275.01-112.23
100 0.9900 17291 23539-11042
50 0.9800 149.01 19550 -102.52
20 0.9500 119.95 149.50 - 90.391
10 0.9000 99.640 119.44 - 79.841
5 0.8000 80.458 93.085 - 67.830
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Station Damous
0 Lognormale (3 param.) (Méthode des moments)
Obsenvationst |
ng:EID---- Modele= | . A o . o
£ Int. Conf. 90%- | | : |
L1 I s L aan nans  eeeanas L A A
- : i : : i l
Tct- ' : i : : i l
400 oo e R M
E‘ . i i i i i i
£ : : : : : :
:".:ﬂﬂ' -------------- hessssssssapaannannns fomemmmmn-- kessmmnan. Fesssmaae demammmamn
£ | ! | | ! |
X : | : : | :
ﬂ i ] i I i i
Emﬂ ............... Ih .......... : ....... : ---------- I- IIIIIII I- oooooooo 1 ----------------------
ER i E i i E l
R i A Saa—
04 i E i i ; i ;
- 0 = Q =] = Q = o)
o Ty _ o o o ] L0 h
= ] ) ] ] = D ) o)
= s o y 0 ® 0 o) o
o o 5 =3 (= B = = o o o
robabilités au non-dépassement (papier normal / Hazen) OHYFRAN
FigN° 11-8: Ajustement alaloi log norma.
Conclusion:

D'aprés les trois schémas on conclut que les pluies maximales journaliére suit la loi log
normal car tous les pions sont al'intérieur de l'intervalle de confiance. Ainsi que P(x-xo) est la plus
grande pour cette derniére méthode.
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5.3.5. Pluiesde courte duréel.D.F (courbes: Intensité-Dur ée-Fréquence) :

Lapluie d’ une durée (t) pour une telle fréquence est donnée par laformule de Montana:
Py% = POO(—)  eoeeitii ittt et (11.22)

Avec:
Py : Pluie d’ une durée (t) pour une fréguence voulue (mm).
P, : Pluie maximale journaliére pour la méme fréquence (mm).
t : Durée delapluie (heures).
b : Exposant climatique (donnée)
Cet exposant dépend de la position géographique, déterminé a partir de la carte des iso-lignes de
I” exposant climatique établi par K.Body en Mai 1981.
On prend pour notre site: b =0.39

L’intensité des pluies est donnée par laformule suivante :

La pluie et I'intensité de pluie d’'un pas de temps voulu pour une fréguence voulue sont données
dansletableau N° 2.16.
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Tableau N°2-16: Pluies de courtes durées et leur intensité.

frequance (*¢) 5 10 2 50 100 1000
temps (h) Pet It Pct It Pct It Pct It Pet It Pet It
0.5 17,78 | 35,56 | 22,02 | 44,03 | 26,5 | 53,01 | 32.93 | 65,85 | 38.21 | 76,41 | 56,57 | 113,15
1 233 233 | 2885 | 2885 | 3473 | 3473 | 43,15 || 43.15 | 50,07 | 50.07 | 7414 | 74,14
2 3053 | 1526 | 3781 | 189 || 4551 | 2276 | 5654 | 2827 | 6561 | 328 | 97.15 | 4857
3 3576 || 1192 | 4428 | 1476 | 5331 | 17.77 | 6622 | 2207 | 76,84 | 2561 [113.79] 3793
4686 | 781 | 5803 | 967 || 6985 | 1164 | 86,78 | 1446 | 1007 | 16,78 | 14911 | 24 85
9,03 5495 | 6,09 | 6806 | 7,54 || 81,93 | 9,07 |101,78| 11,27 | 118.,1 | 13,08 |174,88| 19,37
12 614 512 | 7604 | 634 | 9154 | 763 11371 948 |13195] 11 19539 1628
15 6698 | 447 | 8295 | 553 || 99.86 | 6.66 2405] 827 |14395)] 96 |[21316] 1421
18 71,92 4 8907 | 495 10722 596 | 13312 74 [15456] 859 |22887| 12171
21 7638 | 364 | 9458 | 45 |11386] 542 |14145] 6,74 |[164.14| 782 |24305] 1157
| 24 8046 | 335 | 9964 | 415 11995 5 14901 621 17291 7.2 |[256,04] 1067
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[Fig N° 2.11:Courbes Intensités. durée. Fréquence}
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6. Evaluation desapportsliquides:

L'oued Damous étant dépourvu de station hydrométrique, de plus, l'analyse du réseau
d'observation de la région d'étude et ses environs nous ne pas permis de mettre en évidence une
station hydrométrique analogue dont le basin versant serait géomorphologiquement similaire au
bassin versant d I'oued, |'analogie proprement dite ne peut donc étre effectuée.

Pour cela, I'estimation des paramétres hydrol ogiques nécessaires au dimensionnellement des
ouvrages sest faite suivant |'approche par les formules empiriques.

6.1. Apports moyens interannuels:

6.1.1 Formulede SAMIE:

A=L_S.. e (11.25)
L, = P2(293 = 2.24/S) tuvuviiiiiiiiieiie e (11.26)
Avec .

L. : lame d'eau écoul ée (mm).

P : précipitation moyenne (m).

S lasuperficie en Km? du bassin versant.
6.1.2 FormuledeDERY II:

A=0513. P> Dd. S™ (11.27)

Avec:
A:apport moyen interannuel (en hm®).
P : précipitation moyenne (m).
S superficie (en Km?).
6.1.3Formulede MEDINGER:

(I 077 W @ =T 1 3 L (11.28)
P : précipitation moyenne (m).
Le: lame d'eau écoulée (mm).
A=L.S
6.1.4 Formulede COUTAGNE:

Elle donne le déficit découlent D tdl que:

D=P-AP?...cc.cccverrnnr...(111-36)
it
0.8+ 0.14T,

To: température moyenne dans la zone d'étude. Tp = 16.3°C

Lalame d'eau écoul ée est dors;
L.=P-D
A=L,S

6.1.5 Formulede CHAUMONT:

Cette relation donne | e coefficient de ruissellement par larelation suivante:
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C, = 0.6(1=10 2P ) Lottt e e (11.29)
P . précipitation moyenne (m).
Lalame d'eau écoul ée est donnée par larelation :
L.=P.C,
A=L..S
6.1.6. Formulede TURC:

L = P e (11.30)

Avec:
L = 300+25To+0.05 (To)> ... oeee e e, (11.32)
To: température moyenne dans la zone d'étude.

A=L,S
6.1.7. Formuledel’ ANRH:
L 'apport moyen interannuel est donnée par:

A =0915P S (11.32)

P : précipitation moyenne (m).
S superficie (en Km?).

6.1.8. Relationdel’A.N.B./C.R.ST.A.

Aan = 0,1042 (Pmoy) + 0,0235 (S) - 16,93 ....cceureennr.... (111-40)

Pour : Pumoy=645mmet S=482km’
Les résultats sont portés sur le tableau suivant:
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Formule Apport mn:r;‘en
A (Mm")

SAMIE 49.01
DERY IT 70.1

MEDINGER 73,16
CHAUMONT 5441
COUTAGNE 58.1
TURC 593

ANRH 51,22
ANB/CRS.TA 61.6

"

-

D'apres ces résultats on adopte finalement lavaeur de A.N.B./C.R.S.T.A qui est laplus proche dela

moyenne des autres valeurs, c'est-a-dire:

6.2. Répartition mensuelle del'apport moyen:

A=616Mm?3

La distribution des apports mensuels en pourcentage de I'apport interannuelle a été établit sur
la base de la répartition mensuelle de la pluviométrie en question éant génératrice des apports de

|'oued.

Cette technique d'adoption de la répartition mensuelle de la pluie a été considérée en raison de
I'absence d'informations hydrométriques au niveau de I'oued concerné.

Le calcul sefait par laformule suivante:

Ce: coefficient d'écoulement.

Pm: pluie mensuelle.

Le: lame écoul ée.

P:pluie moyenne annuelle.
Ssurface du bassin versant (Km?).
Qm: apport liquide mensuel (hm?).

Larépartition est donnée par le tableau suivant et lafigure N°11.12.
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Tableau N°2.17 : Répartition mensuelle de |'apport moyen.

r

-,

Q mens A A
Mois
(m3/s) (Mm3/s) (%)
Sep 0,23 0.6 0,85
Oct 1,21 3,24 4.6
Nov 1,5 3,89 5,52
Déc 3,49 9.35 13,27
Jan 332 8,89 1262
Fév 6,32 15,29 21,7
Mars 6,25 16,74 23,75
Avr 2,72 7.05 10
Mai 1,17 3.13 4.44
Juin 0,74 1,92 2,72
Juil 0,08 0,21 0,3
Aott 0,06 0,16 0,23
Total 2,26 70,47 100

(Fig. 2-12 : Répartition mensuelle de I'apport muyen]
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6.2.1. Calcul du coefficient de variation:

a). Caractéristiquesde|'écoulement :
e Moduledel'écoulement :

Il est donné par larelation suivante :
Me= Aoy | T e e (11.34)
Avec:

Amoy : Apport moyen annuel = 61,6 hm®

T : Temps d'une année en secondes T = 31,536 s
Application numeérique :

M. =1,95 m°/s

e Moduledel'écoulement relatif (spécifique) :

Ona: Mog=Me/l S i (11.35)
Avec:
Me : Module de I'écoulement (I/s)
S: Superficie du bassin (Km?).
Application numérique :

Mo=4,051/ o/ Km?

e Lamed'eau écoulée:

Application numeérique :

L e=128 mm

e Coefficient devariation

Lavariabilité de I'apport annuel est caractérisée par le coefficient de variation Cv, estimé dans
notre cas, a défaut d'information hydrométriques, par des formules empiriques:
Formule de Padoun:

C, = K.ﬁ Avec. 0.25<K <1, onprend K=0.7.

v M 0.23
0
Mo: débit ou module spécifique (I/S/Km?).
For mule de Sokolovski-Chevelev:
C, =0.78-0.291Log(M,) —0.063L0G(S+1) .....coevereeiceieeserenn (11.37)

Avec:
S: superficie du bassin versant.
Mo: débit ou module spécifique en (I/s’/Km?).
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- Formule d’ Ugiprovodkhoz:
G = i e e et e et e et e s (11.38)

Mo: débit ou module spécifique en (I/s’/Km?).
- Formule d'Antonov:

0.78

C, :W (11.39)
Les différentes valeurs de C, sont données par le tableau
( Formules C, I
PADQUN 047
SOEQOLOVSKY-CHEVELETV 042
UGIPROVODEHOZ 058
ANTONOV 0.38
Moyenne 0.46

Lavaleur de C, = 0.47 obtenue par laformule de PADOUN est finalement adoptée.

6.2.2. Lesapportsfréquentiels:
Donc la distribution des apports fréquentiel s sera régie par I'équation:

AY . A eu (log(Cv+1)) Y2

%) 12 (11.40)
(CV2 +1)1

Avec:

Aq,: apport de fréquence donnée.
U:variable réduite de Gauss.
Les calculs des apports fréquentiels a conduit au tableau suivant:
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Tableau N° 2.18 : Apports fréguentiels.

Pv?:rin:n[]l[ea ::) retour Fré::]:ht;nce Variable de Gauss tll::::)t
1.25 80 -0.8428 4518

10 90 1,285 107 88

25 96 1,753 130,64

50 o8 2.0571 147.94

100 29 2328 16528

1000 999 3.1 226,66

2000 99 95 3.29 244 97
10000 99,99 3,72 292,08

Répartition mensuelle del’ apport de fréquence 80%

Tableau N°2.19 : Répartition mensuelle de I apport de fréquence 80%.

-

-,

Mois Ag0% (%) Ago%  (m3)
Janvier 0,85 0,38
Février 4.6 2.08
Mars 552 2.49
Avril 13,27 5.99
Mai 12.62 57
Tuin 21,7 9.8
Tuillet 23.75 10,73
Aoiit 10 452
Septembre 444 2.01
Octobre 2,72 1.23
Novembre 0,3 0,13
Decembre 0.23 0.1
Total 100 45.18
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6.3. Lesapportssolides:

L'évaluation de I'envasement est indispensable dans de tels cas pour que le dimensionnement
du barrage soit plusfiable 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 mangue de données sur les débits solides sur Oued Damous nous opterons pour un calcul
empirigue en utilisant les formules suivantes :

e Formulede T Tixeront:

Cette formule donne I'apport solide moyen annuel en suspension en (YKm%An), elle est
exprimée par:
TR PP | 43

Ou: Eg apport solide moyen annuel en suspension (t/Km2/An).
Le: lame d'eau écoulée. (Le =142 mm)
o : paramétre caractérisant la perméabilité du bassin versant (a. = 875).
Pour une lame d'eau écoulée égal & un mm, on obtient une valeur d’'un t/Km?%An pour les
transports solides en suspension.

A =E .S, (11.42)

S superficie du bassin versant en Km?.
Es = 1840.14 (YKm?/An).
D’ou : As=886948,38 t/An.

Le volume des solides est égal a

Ona: ys= 15 t/m’.
Application numérique :

s =501298.32 m°/An

o Formule de Sogr eah:
ES —a P0.15
Avec :

o. . parameétre caractérisant la perméabilité du bassin versant : (a = 350).
P: pluie moyenne annuelle en (mm).
Application numérique:
Es = 2309.10 t/Km?/An.

As=1112984.33 t/An. D'ou: NMs=741989.55 m*An
Formule Apport solide (Mm’/an)
Tixeron: 0.59
Sogreah: 0.74
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Les valeurs finalement adoptées sont celle obtenue par laformule de Tixeront.
AN :Vs=0,59 Mm*an onaT : Déai deservice: T =50 ans.
D’ol: Vm=295Mm>,
Donc le volume est estimé de 30M m® pour une dur ée de vie de 50 ans

6.4. Etudedescrues:

L'étude des crues a pour but I'estimation des débits de pointe fréquentiels et la définition de la
forme de I'hydrogramme.

A cause de l'inexistante de station hydrométrique dans le bassin versant de I'oued EI Mroud;,
des formulations empiriques ont éé utilisée pour la prédétermination des débits de crues
maximales.

6.4.1. Détermination des débits maximum delacrue:

a). Formule de Giandotti:
B 17O.S.(Hmoy —-H.,
max % 4(8)1/2+1.5L R e

Qmax (%): débit maximum de crue en m°/s de méme fréquence que celle de la pluie de courte durée.
S superficie du bassin versant en Km?.

L: longueur du talweg principal=43 Km

Himoy, Hrin: @titudes moyennes et minimales (en m).

)1/ 2

e (11.44)

{ Himoy= 493.2 m.
Pi: pluies de courte durée.

b). For mule de Sokolovsky:

0.28.S.a.P,

Qracs = D T (11.45)

C

S superficie du bassin versant en Km?.

Pi: pluies de courte durée en mm.

T.: temps de concentration en heurs.

a:. coefficient de ruissellement du bassin versant (0.6 < 0 <0.8) .
f: coefficient de forme de I'hydrogramme de cruef = 1.2.

c). Formule de Mallet-Gauthier:

Qo = 2KLOYL+ AP).—=— . 1+ AL0GT—LOGS... ..o (11.46)

L
S superficie du bassin versant (Km?).
L,: longueur du talweg principal (Km).
A: coefficient régional priségal a 20.
k: constante qui dépend des caractéristiques du bassin versant pris égal a 2.
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P: précipitation moyenne interannuelle.
T: période de retour en années.

d). Formule de Turazza:

C.SI,
3.6.T,
S superficie du bassin versant (Km?).

T.: temps de concentration.

l;: intensité des pluies fréquentielles (en mm/h).

C : coefficient de ruissellement de la crue considérée ;

Qmax% =

.............................................................. (11.47)

C=0.6 pour P= 10%
C=0.7 pour P=1%
C=0.8 pour P=0.1%

Les résultats de calcul sont regroupés dans le tableau N° 2.20 :
Tableau N°2.20 : Lesrésultats de calcul du débit maximum de la crue.

Période de retour 5 10 20 50 100 1000
Giandotti 623 772 929 1154 1339 1677
Sokolovsky 408 563 736 993 1212 2007

Maliet-Gautier 355 512 631 760 845 1079
Turazza 386 519 665 882 1065 728

Sur la base de ces résultats, les valeurs adoptées sont celle de Turazza:car elle est la plus
proche de la moyenne.

Tableau N°2.21 : Les débits maximum trouvés par la méthode de TURAZZA.

Période de retour 5 10 20 50 100 1000
FI'é[_IIIEI]('E (%e) 20 10 3 2 1 0.1
0 e s 386 519 665 882 1065 728
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6.4.2. Hydrogramme de crue:

La forme des crues (temps de montée et de décrue) assimile I'Hydrogramme de crue a deux
équations paraboligues |'une pour |e temps de montée et définie par:

t
Qt :Qmax% T
tm
Et I'autre pour la décrue exprimée par:
m
td

n

Qt - Qmax%

Avec:
Qmax (2): débit maximum de fréguence donnée.
Q:: débit instantané au moment (t).
tm, td: temps de montée et de décrue.
m, Nn: puissances des paraboles pour |es bassins de petites gabarits

{ m=3.
n=2.
Temps de base:

th=tmt+ tg
On considére généralement que: tq =2 tn, et tn= tc (pour des petits bassins).

On adonc:
tn=1t=9,03 h
tp= tm+ tg=27,09 h

Pour construire I'hydrogramme des crues de I’ Oued Rabta, nous avons utilisé les valeurs des
débits de crues de fréguence 10%, 5% , 2% , 1% , 0.1%, les résultats obtenus ainsi que
I” hydrogramme de crues sont exposées dans le tableau N° 2.22.
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Tableau N°2.22 : Hydrogramme de crues pour différentes périodes de retour.

Débits de crues des périodes de retour

Temps Q (5 ans Q (10 ans Q 20 ans QS50ans | Q (100 ans [Q (1000 ans
() (ni's) (ni's) (ni's) (nis) (ni's) (ni's)
0 0 0 0 0 0 0
1 5 6 8 11 13 21
2 19 25 33 43 52 85
3 43 57 73 97 118 191
4 76 102 131 173 209 339
5 118 159 204 270 327 530
6 171 229 294 389 470 763
7 232 312 400 530 640 1039
g 303 407 522 692 836 1357
9,03 386 519 665 882 1065 1728
10 327 440 564 T47 a03 1465
11 273 367 470 624 753 1222
12 225 303 388 515 621 1008
13 183 246 316 419 506 821
14 147 198 253 336 406 658
15 116 156 200 265 320 519
16 89 120 154 204 247 400
17 67 o1 116 154 186 301
18 49 66 g5 112 136 220
19 i5 47 60 79 96 155
20 23 il 40 53 64 105
21 15 20 26 34 41 66
22 9 12 15 20 24 39
23 4 6 8 10 12 20
24 2 3 3 4 5 9
25 1 1 1 1 2 3
26 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.4
27,09 0 0 0 0 0 0
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6.4.3. Choix delacruede projet:

La crue de projet est la crue de plus faible fréguence entrant dans la retenue. Elle est prise en
compte pour déterminer le niveau des plus hautes eaux, Donc la hauteur du barrage, et pour le
dimensionnement de I'évacuateur de crues, en intégrant les possibilités du laminage. Souvent la crue
de projet considérée est la crue du débit de pointe maximal, maisil n'est pas toujours certain que cette
crue soit la plus défavorable pour le calcul de I'évacuateur de crues ; une crue moins pointue, mais
plus étalée pourrait étre plus défavorable.

Le choix de la période de retour dépend du risque induit par la rupture du barrage. Cependant le
risque global est lié aussi a la vulnérabilité de la vallée en aval (occupation de la zone susceptible
d'étre inondée en cas de rupture).Lorsque le barrage intéresse la sécurité publique la période de retour
ne devra en aucun cas étre inférieure a 1000 ans.

Plusieurs comités et écoles ont données des recommandations pour le choix de la crue de projet,
on site:
1. Le comité national Australien des grands barrages (CNAGB).

2.LeC.T.G.RE.F.

Il existe plusieurs méthodes pour la détermination de la crue de projet tel que:

1 - Méthode du GRADEX (gradient exponentiel).
2 - Méthode PMP-PMF (pluie maximum probable —débits maximum probable).

# Le comité Australien des grands barrages donne les recommandations suivantes:

Catégories des dommages Crue de projet recommandée
-Perte devie
Elevés | -Dommages 110000 ... ..o 1/10 0000
considérables

-Pas de perte devie

Importants | -Dommages 11000 ... .. e 1/10 000
importants
- Pas de perte devie

Faibles | - Dommagesfaibles 1100 ..o iiiiiiiiiiii i ... 141000

Donc la crue du projet recommandée selon le comité Australien des grands barrages est de
10 00 ans.

Qurue = 1728m°s
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7. Régularisation del’écoulement :

L'étude de régularisation d'un barrage sur Oued Damous a pour objectif la détermination du
volume de laréserve utile ainsi le niveau correspondant.
Différents types de régularisation sont utilisés :

1. Larégularisation saisonniere.

2. Larégularisation interannuelle.
-Larégularisation saisonniére est effectuée lorsgue les apports sont supérieurs ala demande.
-La régularisation interannuelle sera effectuée lorsgue les apports sont inférieurs a la consommation,
on stocke donc les eaux des saisons humides pour les restituer au cours des saisons seches.

Les parametres générant le calcul de larégularisation sont :
- L'apport (Agp, €N M M3).

- La consommation totale (M m®).
- Lesinfiltrations et I'évaporation .
- Les courbes caractéristiques de |a retenue.

7.1. Courbescaractéristiquesdelaretenue:

C'est un parametre trés important dans I’ éude d' un barrage car elle permet par une simple
lecture de la courbe de connaitre la valeur du volume d' eau en fonction de I’ atitude et la surface
inondée aussi.

L’ approximation des volumes a é&té faite selon I’ expression :
A = X A (11.50)

Avec:
S : surface du plan d’ eau correspondant & la courbe de niveau Hi en m?
S..1 : surface du plan d eau correspondant ala courbe de niveau Hi+1 en m?

AH : Différence d’ atitude entre les deux courbes de niveau successives

AV; : Volume éémentaire compris entre deux courbes de niveau successives (m?®)
Le Tableau N° 2.23 donne les caractéristiques topographiques de |a retenue.

- courbe capacité-hauteur : H=f (V).

- courbe surface-hauteur : H=f(S).
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1

f

Cote H 5 v |
(m) (m) (Km®) S mex AH AV EHmY) (m)
(Km) () (Hm3) 0,000 0,000
45 0 0,000 0,012 5 0,077
0,077 3,333
50 5 0,023 0,095 3 0,473
0,549 3,308
55 10 0,166 0,223 5 1,115
1,664 5,943
60 15 0,28 0,330 5 1,650
3314 8.721
65 20 0,38 0,545 5 2,723
6.037 8.514
70 25 0,709 0,843 3 4213
10,249 10,501
75 30 0976 1,152 3 5.760
16,009 12,055
80 35 1,328 1.614 3 8.068
24,077 12,679
85 40 1,899 2,292 3 11,458
35534 13239
90 45 2,684 2,942 5 14,710
50,244 15,701
95 50 3.2 3,564 17,820
< 68,064 17328
100 55 3,928 4424 22,118
g 90,182 18333
105 60 4,919 5,400 27,043
g 117,224 | 19875
110 65 5,898 6.350 31,748
g 148972 | 21904
115 70 6,801 7.244 36.218
g 185,189 | 24,094
120 75 7,686 8275 41375
g 226564 | 25560
125 80 8,864

La courbe capacité-hauteur est représentée dans |a figure suivante.
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Fig N° 2-14 : Courbe « capacite-hauteur »
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7.2. Répartition mensuelle des besoinsen eau :

Le dit barrage ayant comme vocation la fourniture d’ eau potable, une répartition uniforme des
besoins en eau est présumée pour les douze mois de I’année c'est-a-dire pour une demande totale
annuelle de 60Mm3, la demande mensuelle est de 60/12, soit 5SMm3,Vue que la consommeation en
eau dépasse |’ apport de 80%, une régul arisation interannuelle est recommandée.

Il existe plusieurs méthodes de calcul du volume utile dans le cas d’ une régularisation interannuelle.
Ces méthodes peuvent étre basees sur :

-Existence de données hydrométrique (séries longues n > 30).
-Non existence de données ou existence de séries courtes.

Dans le présent cas, |la méthode de Pléchkov-Svanidzé est choisie selon les données disponibles.

7.3. Calcul du volume utile:

Régularisation saisonniéere sanstenir compte des pertes:

Pour calculer e volume utile de la retenue on abesoin de:

L'apport annuel A80%.

La consommation totale.

Le volume mort de laretenue.

La répartition mensuelle des besoins pour AEP et Iirrigation (AEI) est présentée dans e Tableau

suivent :

Tableau N° 2 .24 : Répartition mensuelle des besoins en eau d'irrigation et I’ AEP.

s

-

MOl AEP LEI 3]
Now 1 0 1
Déc 1 0 1
Jan 1 0 1
Fev 1 0 1

Mars 1,2 13 2,5
Avr 1,7 1,75 3,45
Mai 1,7 2,5 4,2
Juin 1,9 4 5,9
Juil 2 4,2 6,2
Aot 2 4,2 6,2
Sep 2 4,3 6,3
Oct 1,7 1,1 2,8

Totale 18,2 23,35 41,55

-

L e graphique ci-dessous donne lavariation de |” apport A80% et |a consommation U80% au

cours del’année
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Figure N°I1.16 : Variation de |’ apport Agyy, €t |a consommation Ugyy, au cours de I’ année .

D'apres la régularisation nous constatons que la retenue fonctionne a un seul temps et la période
de bonne hydraulicité est de mois de novembre jusque a mois de mars.
Le volume utile est donc: Vy = V4 =23.23 hm®.

Le volume au niveau normale de laretenue est:. VNNR = VM + VU = 30+ 23.23 = 53.23 hm3
Calcul du volume utile en tenant compte des pertes:

* Perte par infiltrations:
Le volume mensuel des pertes par infiltrations est:

5V,
= =100
d : Coefficient dépendant des conditions hydrologiques de la cuvette 5 = (0.5+1.5).
A Vii + Vi
mey P

* Pertes par évaporation:
Le volume mensuel des pertes par évaporation est:
P:l-_p‘ = 'E: Sm1 2 .
' Es: évaporation mensuelle.
Smoy : surface du plan d'eau correspondant au volume moyen.
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a) La premiére approximation:
Vs = 25.417 hm®. (Volume excédentaire)

Vg = 25.369 h m®. (Volume déficitaire)
V'u=Vq=25.369 hm3.
VNNR = 55.369 h m3.

b) L a deuxiéme approximation:
Vs=25.385hm’.

Vg=25.378 hm®.

V'u=Vg=25378 hm°.

VNNR =55.378 h m”®.
Evaluation de l'erreur:

£ = ui+ ui 100

ui

Si e< 2% la condition est vérifie Donc E=0.04 %<<2% (apres deux itération)
L a représentation des deux consignes d'exploitations est représentée en annexe N° 11.02 et N°11.03 .

Lesrésultats de calculs:
-Levolume utile: VU =25 Hm3.
-Le volume au niveau normal de laretenue VNNR =55 Hm3.

Le volume utile dans |e cas de la régularisation interannuelle est égal :
=( + ) (111-55)

-Wo : Apport moyen interannuel.
- Bs : Composante saisonniére du volume utile.
- Bpa : Composante pluri-annuelle du volume utile.

la composante annuelle Bs est égale :

= ((€- @), (111-56)

-Tét = Nét/12 : Durée relative de |’ étiage au cours de |’ année.
-Nét : Nombre de mois pour le quel il y a étiage.

nét
> Wm
WEét = :fl— ‘Volumerelatif del’ écoulement au cours de |’ année.
> Wpm
i=1
Wét = 1315 =019
70,74

-Wm : Apport pendant la période d’ &iage.
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-Wpm : Apport total pendant les 12 mois de I’ année.

a= 9. Coefficient de régularisation a= 60 _ 0,85
Q, 70,74

D’ou: fs=0,33

La composante pluri-annuelle peut étre déterminée a partir des graphiques de Pléchkov,
connaissant m et a
-m : Fraction relative de I’ écoulement pendant I’ é&iage égal Wét/Wo.

la composante interannuelle Bpa déterminée en utilisant les monogrammes de Pléchkov-Svanidzé.
Cette composante. fpa = f (P%,a,Cv,Csetr)

- P% : probabilité de garantie.

- a: Coefficient de régularisation.

- Cv : Coefficient de variation.

- Cs: Coefficient d’ assymétrie.

- r: Coefficient de corrélation entre les écoulements des années voisines.

Ce coefficient est donnée par |e tableau de Radkovitch.

Tableau N°2.25 : Tableau de Radkovitch r =f (module spécifique).

module spécifique -
: =10 20-10 10—-4 4-01 =1
M(1/s km?)
T 0.1 0,2 0.3 0.4 0.5

Danslecasou Cs=2Cv etr =0,3; on peut utiliser les graphiques de Gougli donnant
Bpa=f(Cv,P% eta).
Bpa= 1,026
Vupa= (1,026 + 0,33)70,47= 95,546 Mm®

Les pertes par évaporation moyenne interannuelle sont de I’ ordre de 0,46 Mm®
Les pertes par infiltration sont estimées de 0,05 Mm®

En tenant compte des pertes par évaporation et aussi par infiltration, on prend :

Vupa=95Mm?
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3. Conclusion :

Dans ce chapitre, on a déterminé les différents paramétres hydrologiques : La cote du niveau
normal de laretenue, la cote du niveau du volume mort, le volume utile, le volume mort et le volume
normale de laretenue.

Ces résultats sont représentées dans e tableau suivant :

NVM (m) 27.10m

NNE (m) 1113 m

Volume mort 30 Mm’
Volume utile 95 Mm’
Volume normal de la retenue 125 Mm®

Cesrésultats nous aident pour la détermination de la hauteur du barrage en g outant la hauteur
réservee pour le volume forcé et une revanche de sécurité. Ils permettent aussi de calculer laligne
d eau dans |’ évacuateur de crues connaissant la cote normale de laretenue, lalargeur du seuil et la
charge déversant déterminée par |e calcule du laminage des crues. Le calcul de laminage de crues se
fait aprésle choix de la crue de projet.
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CHAPITRE Il : LAMINAGE DES CRUES

1. Généralités:

L’ étude de laminage consiste a déterminer la cote maximale atteinte par le plan d eau
pendant la crue (le niveau du volume forcé), la hauteur d’ eau maximale déversant par |’ évacuateur
de crue et sa variation dans le temps tout au long du passage de la crue.

L’ éude doit étre effectuée pour des crues de forme et de durées diverses afin de déterminer la cote

maximale du plan d'eau et le débit maximal correspondant de I'évacuateur de crue dans les
conditions les plus défavorabl es de laminage.

Donc, le cacul de laminage permet de réduire les dimensions et le colt de I’ouvrage
d évacuation sans affecter 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 |’ apport
entrant de la crue Cette relation peut étre formulée comme suite :
QxXdt=gxdt+Sxdn....c.coiiii (1.01)

Avec:

Q: le débit entrant de la crue.

g : le débit déverse par |’ évacuateur de crue (débit laminé).

S: lasurface du plan d’ eau de la cuvette.
Le débit cumuléal’ instant -t- est :

Q = 0= S X i (111.02)

Avec:

— : Lavitesse de remplissage ou de montée de la retenue.

Il existe plusieurs procédés de laminage des crues entre autres: Hildenblat, Sorensen,
Blackmore, Kotcherine, step by step,...Nous traitons dans ce travail les méthodes de Hildenblat,
Kotchérine, Blackmore et step by step.

2. Méthode deKotchérine:

La méthode de Kotchirine est un procéde grapho-analytique qui se base sur les principes
suivants :
- L'hydrogramme de crue est considere comme un triangle ou un trapeze,

- Lesdébitstransitent par I'évacuateur de crue se déversent selon une fonction linéaire,

- Le laminage commence avec le remplissage de la cuvette au niveau normale de la
retenue (NNR).

- Les pertes par infiltration et évaporation sont considérées comme nulles au moment de la

crue.
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2.1. Donnéssinitiales:

g (m/s) 9.81
Q.12 (m’/s) 7284
Ve, (m”) 84260736
m 049

Le schémade calcul delaméthode de Kotcherine est représenté dans la figure suivante :

TS

/1
|
|
| 2
| v
| £
I o

BEs Z
| &
| &
|

I ts
[
-
[ Figure N°IiIL.01 :Schéma de calcul par la méthode de Kotcherine {forme triangulaire | ]

" </

2.2. Calcul du débit déversant pour différentsvaleursdehget b :

Le procédé de calcul consiste a:
- Donner des différentes valeurs des lames d’ eau hg,
- Définir la cote PHE pour chaque lame,
- A l’aide de la courbe capacité-hauteur ; on détermine le volume Ve relatif a chague PHE,
- Dé&finir le volume en charge pour chaque lame,
- Déerminer le volume de la crue pour I’ hydrogramme ayant une forme triangulaire :

VE =0.5XQmaxp% XT .ooovvviiiiiiiiiiiiiiii i e e 21 (111.08)
- Al'aidedelaformule 0 = X (1——) i, (111.09)

Déterminer le débit de crues a évacuer correspondant a chaque lame hg.

Les calculs sont présentés dans le tableau qui suit.
Donnéesdedépart: (m=0.49) ; (a=1) ;(g=9,81 m?/s) ;(Q=1728 m?3/s);

(Wo,10,=1728x27,09x3600/2=84260736 m°).
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Tableau N° 3.01 : Données de départ pour la méthode de KOTCHERINE.

b=80m b=90m b=100m
h surface | débit | vitesse || surface | débit | vitesse || surface | débit | vitesse
(m) | (m*) | (m3/s) | (m/s) (m*) || (m3/s) | (m/s) (m*) || (m3/s) | (m/s)
0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0
0.5 40 61,4 1.5 45 69,1 1.5 a0 76,7 1,5
1 a0 173,6 2,2 90 195,3 2,2 100 2170 2,2
1,5 120 3159,0 2.7 135 358,9 2.7 150 398,7 2.7
2 160 491,1 3,1 130 552,55 3,1 200 613,9 3,1
2,5 200 636,3 34 225 772,1 34 250 8579 34
3 240 902,2 3.8 270 1015,0 3.8 300 1127.8 3,8
3,5 280 1136,9 41 315 1279,1 41 350 1421,2 4.1
a 320 1385,1 4,3 360 1562,7 4,3 400 1736,3 4,3
4.5 360 1657.5 4,6 405 1864,7 4,6 450 20719 4,6
3 400 1941,3 4,9 450 2184,0 4,9 500 2426,6 4,9
5,3 440 2239,6 31 435 2519,6 31 550 2799.6 3,1
o 430 25351,9 5,3 540 2870,9 5,3 600 31859.9 5,3
b=50m b=60m b=70m
h surface | débit | vitesse || surface | débit | vitesse || surface | débit | vitesse
(m) | (m?*) | (m3/s) | (m/s) (m*) | (m3/s) | (m/s) (m*) | (m3/s) | (m/s)
0 0 0 0 0 0,0 0 0 0,0 0
0.5 25 384 1.5 30 46,0 1,5 35 53,7 1,5
1 a0 108,5 2,2 60 130,2 2,2 0 151,59 2,2
1,5 75 1994 2,7 90 239,2 2.7 105 279,1 2,7
2 100 306,39 3.1 120 368,3 3.1 140 429.7 3.1
2.5 125 429.0 34 150 514,38 3.4 175 600,56 3.4
3 150 563,39 3,8 130 676,7 3,8 210 789,5 3,8
3.5 175 710,6 4,1 210 852,7 4,1 245 994,8 4,1
a 200 268,2 4,3 240 10418 4,3 280 12154 4.3
4.5 225 1035,9 4,6 270 12431 4,6 315 1450,3 4,6
5 250 1213.3 4.9 300 1456,0 4.9 350 1698,6 4.9
5.5 275 1399,8 3,1 330 1679,7 31 385 1959,7 3,1
G 300 1594.9 5,3 360 1913.9 5,3 420 22329 5,3
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3
On fait le calcul en variant lalargeur b de 50m a 100m selon laformule: Q = mb,/2g H 2
Les résultats sont donnés par les tableaux suivants.

Tableau N° 3.02 : Déermination de Hy et Q en fonction de b.

hauteur vitesse |[hauteur tot| b=50m b=60m b=70m b=80m b=90m b=100m
m m/s m débit (m3/s)
0 0 0,00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0,5 1.5 0.62 53.0 63.6 742 848 054 106.0
1 22 1.24 1499 179.8 2098 2308 269 8 2007
1,5 2.7 1.86 2753 3304 3854 4405 495 6 3506
2 il 248 4239 5087 593 4 6782 763.0 847 8
2,5 i4 3,10 5924 7109 8294 947 8 10663 11848
3 3.8 3,72 7787 9345 10902 12460 14017 1557 4
3,5 4.1 4,34 081.3 1177.6 13738 1570,1 1766.3 1962.6
4 43 496 11989 14387 16785 19183 2158.1 2397 8
4,5 46 5,58 14306 1716.7 20028 2289.0 2575.1 28612
5 49 6,20 1675 5 20107 2345 8 26809 3016.0 3351.1
5,5 5.1 6.82 19331 23197 2706.3 30929 34795 3866.1
6 5.3 7.44 22026 2643.1 3083.6 35241 3964.6 4405,1
Tableau N° 3.03 : Débits déversants en fonction de h et b et |e volume de crue.
h Vch q b=50m b=60m b=70m h=80m b=90m b=100m
0 0 1728.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
0,5 4.01 164576 53.0 63.6 742 848 054 106.0
1 7.06 158322 1499 179.8 2098 2398 269 8 2097
1,5 10,12 152046 2753 3304 3854 4405 495 6 550.6
2 13,16 1458.12 4239 5087 5934 6782 763.0 847 8
2,5 16,21 1395 57 5924 7109 8294 947 8 10663 1184 8
3 19,26 1333,02 7787 0345 10902 12460 14017 1557 4
3,5 22,78 126083 9813 1177.6 1373 8 1570.1 17663 1962.6
4 26,37 118721 11989 14387 16785 19183 21581 23978
4,5 2996 1113,59 14306 17167 20028 22890 2575.1 28612
5 33,56 1039,76 16755 20107 23458 26809 3016.0 33511
5,5 37.8 952.81 19331 23197 27063 30929 34793 3866.1
& 4141 87877 22026 26431 30836 35241 39646 44051
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D'apres | e tableau, on trace des courbes croissantes représentées dans la Fig N°I 11 -02 la courbe
H=f (g, Q) nous permet de définir lalargeur du déversoir optimal ainsi que le débit correspondant.

A travers le tableau, on trace les courbes de variation des volumes déversés pour chaque largeur du
déversoir puisque la courbe V=f (g, Q) qui nous permet de faire le choix de lalargeur du déversoir
économique (Voir Fig N° 111-03).

Pour choisir lalargeur de déversoir la plus économique on doit faire une étude d’ optimisation ou
ce qu’ on appelle une étude technico-économique qui nécessite la détermination des volumes de
travaux pour chague largeur du déversoir, et du remblai et du béton
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[Fig N° 3-02: Courbes H=f(Q,q).]
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Debit (m3/s)

[Fig N° 3-03: Courbes V=f(Q,(I)]
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3. Etuded’ optimisation :

Larevanche:

C’est latranche comprise entre la créte du barrage et la cote 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.
Larevanche minimale est donnée par larelation suivante :

2
ReH 4 (111-63).
29

La hauteur des vagues H est estimé al’ aide des formules suivantes :

Formule de Stevenson :

H=075+034F°- 026 F°®............ (111-64).
F:lefetch (F=814Km)............. (111-65)

Formulede Malitor :

H = 0.75 + 0.032 (U.F) 0.5 — 0.27 F0.25........... (111-66) .
U : lavitesse du vent mesurée en Km/h ; U=100 Km/h.

Formule de Mallet-paquant :
H =05+ 033(F)05...ccccccceevuvnnn... (111-67) .

M éthode de American Society of Civil engineers:

Fetch Vitesse duvent [Hauteur de lavague|  Fetch Vitesse duvent [Hauteur de lavague
Km Km/h m Km Km/h m
1.6 &0 082 g &0 112
1.6 120 0.9 g 120 131
4 80 097 8 160 146
4 120 1.1 16 &0 137
4 160 12 16 120 1.64
8 &0 1.12 16 160 1.85
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Tableau N° 3.04 : Larevanche.

Formule H (m) R (m)
Stevenson 128 212
Molitor 1,21 1,98
Mallet-paguant 1.44 239
Méthde ASCE 1.20 1.96

Lavitesse de propagation des vagues est donnée par larelation de Gaillard :
V =15+ 2H............oco.....(11-67).
H : hauteur des vagues (en m).

R=2.0m est lavaleur qui est considéré dans |le dimensionnement du barrage

3.1. Letassement :

On cacule le tassement d’ apres laformule:
T=0.015 Hb.
ou
T=0.001 Hb*%,
T=Tassement de la créte du barrage.
Hb=Hauteur du barrage.
L es tassements dus aux effets du séisme sont estimés de 1m.

3.2. Largeur encréte:

Lalargeur du barrage prés de son couronnement lorsque la retenue est plaine. Elle doit également
permettre la circulation des engins pour lafinition du barrage et les éventuels pour les eaux
ultérieurs.

Elle dépend de plusieurs facteurs et notamment des risques de tremblement de terre et dela
longueur minimum du chemin d’infiltration qui assure un gradient hydraulique suffisasmment faible
atraversle barrage lorsgue le réservoir est plein.

Lalargeur en créte peut étre évaluée al’ aide des formules suivantes :

Formule T.KNAPPEN b =1.65Hb0.5............... (111-68).
Formule E.F.PREECE b=11H0OS5+1............ ... (111-69).
Formule SIMPLIFIEE b=36.H1/3—-3............... (11-71).

Les résultats de calcul selon les différentes relations sont récapitul és ci apres:
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Tableau N°3.05: calcul delalargeur en créte.

Jm(Largeur en créte du barrage

Largeurs Lames Hauteur Formules utilisées
deversantes| déversante | du barrage

(m) Jm( (m) KNAPEN | PREECE |SIMPLIFIEE

50 11902 66.3 13,44 9.96 11,57

60 2417 65.9 13,39 9.93 11,54

70 1266.6 65.8 1338 9.92 11,53

80 1317.1 65.4 1334 9.9 11,50

20 13443 65.2 1332 9.88 11,49

100 13643 65.1 1331 988 11,48

"

L es pentes des talus amont et aval sont respectivement 3 et 2.5.

3.3. Calcul descolts:

Le calcul des colts de travaux est effectué apres détermination des volumes de remblais et du
béton armé les résultats sont représentés dans le tableau N° 3.06.
avec :on prend en considération que e prix de m® du béton est 18000 DA
et le prix de m® du remblais est de 350 DA .
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Tableau N°3.06 : Calcul d optimisation.

Etude d'optimisation
b (m) 30 60 10 80 %0 100
amaxmis) | 11902 | 12417 | 12666 | 13171 | 13443 | 13643
h(m) 400 3,60 330 5,10 290 280
H bamage (m) 66.3 650 65.8 654 65.2 65.1
___/| cote de crete (m] 18,3 179 17,8 174 17,2 171
1 er surface (m2) 1563.2132 | 1590,9701 | 15976745 | 15976366 | 15908407 173012
Yemsuface (md) | 46702685 | 48392035 | 48361545 | 47932307 | 4700507 | 47309308
3 em surface (m2) 99750155 | 98726745 | 95464363 9720704 | 96002125 | 9660,7166
Semsuface (m2) | 11856,2953 | 116202686 | 11687 9222 | 115295975 | 110006836 | 113337917
ler distance (m) 51,7135 214091 21,1551 20,951 20,5409 19,93
% Jem distance (m) 138,3621 137,379 136,8208 136,2088 135,7633 135,35
E 3em distance (m) 35,6251 35,6251 35,6251 35,6251 35,6251 35,6251
dem distance (m) 22 984 22 984 22 984 22 954 22 954 22 954
jem distance (m) 32,6632 32,6632 32,6632 32,6632 32,6632 32,6632
fem distance (m) 61,7176 61,7176 61,7176 61,7176 61,7176 61,7176
Tem distance (m) 131,8038 131,8038 131,8038 131,8038 131,8038 131,8038
Sem distance (m) 22 2611 22 2611 22 2611 22 2611 22 2611 22 2611
volume (m3) 2121835,724 | 2681587,935 | 2666459,224 | 2634726443 | 2570486,827 | 2622598,421
cout (DA) 952649503,5 | 938555777.2 | 933260728,6 | 922154255 1 | 6996703694 | 917909447 5
section du coursier (m2) 30 M 376 414 45 49
volume du coursier m3)| 4560 5168 57152 62926 6640 7448
S | sectiondudév(my) | 21,7871 20,8022 20,525 19.4033 16,8252 16,3601
2 volume du dév (m3) | 1089,355 1245132 1436,75 1552 264 1694268 1636,01
volume (m3) 9649,355 | 6416132 | 7151,95 | 7845064 | 8534,268 | 928401
cout (DA) 101666390 | 115490376 | 126735100 | 141211152 | 153616824 | 167112180
total | cout total (DA) 1054337694 | 1054046153 | 1061995829 | 1063365407 | 1053267213 | 1085021627
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[Fig N° 3.04 :Courbes de calcul d'optimisation }

—

—#— Cout remblai

——CoutEC

Cout total

50

Tableau récapitulatif:

60 0

80

Largeur b (m)

Tableau N°3.07 : Tableau récapitul atif.

100

Valeurs Uniteés Dénomination
883 m Cote NVM
1113 m Cote NNR
114,20 m Cote NPHE
49 m Cote du fond
125 Mm® Volume au NNR
95 Mm- Volume utile
30 Mm® Volume mort
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4. Laminage pour un déversoir delargeur b=90 m :

Unefoislalargeur du déversoir déterminée, la courbe des débits déversasse en fonction de la
variation du volume d'eau au dessus du déversoir sera calcul ée et tracée par la méthode de
Hildenblat |e Résultats du Laminage de crue est représenté dans le tableau N° 3.08 .

Tableau N° 3.08 : Volumes et débit déversant.

Courbe des débits déversants pour b =90 m
1 2 3 4 4] 5]
Cotes (m) Hd (m) g (m3/s) 1/2 git (m3) ViMm3) V+1/2gAt (Mm3)
111,30 0,00 0,0 0 1250 1250
111,50 0,20 241 86760 126,2 126,3
111,70 0,40 68,2 245520 127,95 1277
111,90 0,60 1254 451440 128,7 1292
112,10 0,80 1930 694800 130,0 130,7
112,30 1,00 2698 971280 131,2 1322
112,50 1,20 3546 1276560 132,95 133,8
112,70 1,40 4469 1608640 133,8 1354
112,90 1,60 546.0 1965600 135,1 137,0
113,10 1,80 651.5 2345400 136,4 138,7
113,30 2,00 763.0 2746800 1376 1404
113,50 2,20 880.3 3169080 138,9 1421
113,70 2,40 10030 3610800 140,3 1439
113,90 2,60 11309 4071240 1416 1456
114,10 2,80 12639 4550040 1429 1475
114 22 292 13443 4839480 143 6 148 4
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CHAPITRE 111

 a(m3/s)

ﬁ Fig N° 3.05: Courbe des débits déversants pour ruwc:;
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Tableau N° 3.09 : Laminage.

Méthode grapho-analytique de Hildenblar  (b=90 m)
1 i 3 1 5 ] i
Temps Q Q moy Qmoy - g (Qmoy-g)*dt | V+1/2.q.dt g (b=50 m)
0 0,00 10,60 10,60 76320,00 | 125000000,00 0,0
1 21,20 53,00 51.62 37162800 | 125076320,00 1,4
2 4,70 137,78 120,66 03355200 | 125447948,00 8.1
3 190,77 264,96 23924 172252800 (| 126381500.00 257
4 310,15 174,08 91,10 65653200 | 128104028,00 82,0
5 0,00 386,05 277,14 199537200 (| 128760560.00 108.9
] 763,00 900,87 70336 506419200 (| 130755932.00 1975
7 1038.65 1197.63 72451 5216436,00 (| 13582012400 4731
8 1356.60 154251 735,84 520801200 (| 141036560.00 806.7
0,03 1728.41 1596.51 414,98 194208300 (| 14633457200 1181.5
10 146460 1343.43 9,10 65484,00 148276655,00 13343
11 122235 1115.24 -220.06 -1649232.00 | 148342139,00 13443
12 1008.23 014,51 -203.48 -2113020,00 || 14669290700 12080
13 820,78 73046 -314.80 -2266524,00 || 144579887,00 10543
14 658,13 58833 -305.82 -2201904,00 | 142313363,00 8042
15 518,53 45037 -284.03 -2051496,00 | 140111459,00 7443
16 400,21 350,82 -260.56 -1875996,00 || 138059963,00 6114
17 301,42 260,91 -234.31 -1686996,00 || 136183967,00 4052
18 220,39 187.88 -207.68 -1495260,00 | 134496971,00 3056
19 15536 12097 -182.40 -1313280,00 | 133001711,00 3124
20 104,58 8543 -158.41 -1140516,00 || 131688431,00 2438
21 66,27 52,48 -135,19 -073368.00 (| 130547915.00 187.7
21 38,69 19,30 -114,09 -831412,00 | 12957454700 143.5
23 20,08 1437 -04.25 -678600,00 | 12875313500 108.6
24 8.66 5.67 -76,06 -547632,00 | 12807453500 81,7
25 2,68 1.53 -60.19 -433368,00 | 127526903,00 61,7
24 0.38 0.19 -47.01 -344052,00 | 12709353500 431
27,09 0,00 0,00 -37.25 -268200,00 | 126748583,00 73
28 0,00 0,00 -28.82 -207504,00 | 126480383,00 28,8
29 0,00 0,00 -23,06 -166032,00 | 126272879,00 231
a0 0,00 0,00 -20,06 -144309.57 | 12610684700 20,1
31 0,00 0,00 -17.44 -135561,16 || 12506244743 17.4
a2 0,00 0,00 -15.16 -109180,42 | 125836886,27 15,2
a3 0,00 0,00 -13.19 -04936,71 || 125727705,85 13,2
34 0,00 0,00 -11.47 -82551.24 || 125632769,14 11,5
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- .
1 2 3 1 3 6 =
as 0,00 0,00 9,97 71781,58 | 125550217.90 10,0
36 0,00 0,00 8,67 6241694 | 125478436,32 8.7
a7 0,00 0,00 7,54 5427401 | 125416019,39 75
a8 0,00 0,00 6,55 4719340 | 125361745,38 6.6
39 0,00 0,00 5,70 41036,54 | 12531455198 57
40 0,00 0,00 4,96 35682,90 | 12527351544 5.0
41 0,00 0,00 431 31027,70 | 125237832,54 13
42 0,00 0,00 3,75 26979,82 | 125206804,84 a7
43 0,00 0,00 326 23460,02 | 125179825,02 a2
44 0,00 0,00 2,83 2039942 | 125156365,00 28
45 0,00 0,00 246 17738,01 | 12513596558 25
16 0,00 0,00 2,14 1542390 | 125118227.57 2.1
47 0,00 0,00 1,86 13411,80 || 125102803,67 1.9
48 0,00 0,00 1,62 11662,09 | 125089391,87 16
49 0,00 0,00 141 10140,65 | 125077729,79 1.4
50 0,00 0,00 122 8817,70 | 125067589,14 12
51 0,00 0,00 1,06 766734 | 125058771,44 11
52 0,00 0,00 0,93 6667,06 | 125051104,10 0,9
53 0,00 0,00 0,81 579727 | 125044437,04 0.8
54 0,00 0,00 0,70 5040,96 | 125038639,78 0.7
55 0,00 0,00 0,61 438331 | 125033598,82 0.6
56 0,00 0,00 0,53 381146 | 12502921551 0.5
57 0,00 0,00 0,46 331422 | 125025404,04 0.5
53 0,00 0,00 0,40 2881,84 | 125022089,83 0.4
59 0,00 0,00 035 2505,88 | 125019207,98 043
60 0,00 0,00 0,30 217896 | 125016702,10 0.4
61 0,00 0,00 026 -1894,69 | 125014523,14 043
62 0,00 0,00 023 164751 | 125012628,45 0.2
63 0,00 0,00 0,20 1432,58 | 125010980,94 0.2
64 0,00 0,00 0,17 124568 | 125009548,36 0.2
65 0,00 0,00 0,15 -1083,17 | 125008302,68 0.2
66 0,00 0,00 0,13 941,86 [ 125007219,51 01
67 0,00 0,00 0,00 0,00 125006277,65 0,0

\ ;

D'aprés ses résultats on prend une largeur du déversoir de 90m correspondant a un débit

laminé de 1344,3m’/s et une charge de 2,92m.
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CHAPITRE IV : CHOIX ET DIMENSIONNEMENT DE L’'EVACUATEUR DE CRUE

CHAPITRE IV : CHOIX ET
DIMENSIONNEMENT DE
L’EVACUATEUR DE CRUE

1. Généralités :

L’ évacuateur de crue est un ouvrage vital pour la sécurité du barrage notamment en remblai, le but a
atteindre par un évacuateur de crue est de conduire le débit de crue dans le lit de lariviere alafois
le plus économiquement et |e plus surement possible.

La classification des évacuateurs de crues est faite suivant différents critéres :
1. Letype defonctionnement hydraulique:
- Evacuateur de surface.
- Evacuateur en charge.
a. Evacuateur de crues en puits.
b. Evacuateur siphon sommaire pour petit barrage.
c. Evacuateur siphon afaible charge et fort débit.
2. L’emplacement par rapport aladigue:
- Evacuateur central.
- BEvacuateur latéral.
a. Evacuateur latéral a entonnement frontal.
b. Evacuateur latéral a entonnement latéral.

Le choix du type de I’ évacuateur de crues dépend essentiellement des conditions topographiques,
géol ogiques et économiques.

L’ évacuateur de surface est placé selon les cas sur I’ une des rives (évacuateur latéral) ou au centre
du barrage (évacuateur central). Il est constitué en général d un seuil déversant ou un déversoir
latéral ou frontal suivi d’ un coursier aboutissant & un bassin dissipateur d énergie, puis au lit du
cours d'eau. Cette solution présente un avantage considérable : en cas de forte crue dépassant le
débit de la crue de projet, les aboutissements et affouillements éventuels n’ atteindront pas le barrage
et seront en général limités.

Dans I’ évacuateur en charge I'eau transitée vers I'aval du barrage par une galerie ou par une
conduite de gros diamétre disposée sous le barrage ou latéralement en rive. Cette conduite est
alimentée par I’intermédiaire d’ un puits ou d’ une tour, ou par un déversoir de surface a créte ronde
souvent circulaire appel € tulipe.

Le présent chapitre est pour choisir la variante de I’ évacuateur la plus répondus aux conditions
topographiques et géologiques de I’ axe de I’ évacuateur, puis nous allons procéder au calcul de la
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ligne d’ eau passante par les différentes composantes de I’ ouvrage en se basant sur les résultats du
calcul delaminage de crues.
Le débit maximal a évacuer pour une période de retour égal 21000 ans:

— O max01% = 1344,3m’/s.

Lacharge maximale déversant : hy=2,91m

Lalargeur du déversoir : b=90 m.

Cotedelaretenue normale: NNR=111,3m

2. Choix du type de I’évacuateur de crues :

Le débit maximum & évacuer est trés important (Qmax, 019=1344,3 m/s) aors que la variante
@vacuateur en puits et dalot sous digue est déconseillée acause du :

- Risque de saturation ;

- Capacité de débit limitée pour cette variante ;

- Régjustement impossible ;

- Larivedoit étre rocheuse et ce n’ est pas le cas de notre barrage ;

- L’assurance de laliaison digue-conduite est difficile.

On ne peut pas avoir un évacuateur de crues sur digue a cause de:

- L’ouvrage sur digue est instable nécessite un systéme de drainage, mais il reste toujours un
risque de glissement des différents plots du coursier;

- Un ouvrage couteux par les précautions a prendre au niveau du coursier, bassin de
dissipation et au pied du barrage ;

- Déformation et déplacement dues aux tassements.

- L’évacuateur sur un remblai d’ une hauteur de 65,4 m est un ouvrage instable (risque de
déplacement).

On peut installer un petit barrage déversoir en béton dont la partie aval est parfaitement profilée
(profil Creager) et muni a son pied d un dispositif dissipateur du type bec déviateur ou bassin. Cette
solution est couteuse et de point de vue technique les liaisons entre les parties du barrage en terre et
le déversoir en béton sont délicates aréaliser.

La variante de |’ évacuateur latérale sur un des deux rives est la plus répondue aux différents
critéres de choix du type de I’ évacuateur :

- Undispositif sir et efficace,

- Facileacalculer et aréaliser en coté de digue,

- Moins couteux qu’un barrage déversoir en béton

- Capable d’ évacuer un débit supérieur au débit de dimensionnement,

Remarque :

Les deux types d' entonnement (latéral et frontal) sont possibles de point de vue géologique et
technique mais |’ excavation de remblai de la 2eme variante est tres importante donc pour réduire les
excavations on diminue la largeur de déversoir de forme labyrinthe.

Ces ouvrages présentent beaucoup d’ avantages a savoir :
e Entretien facil.
¢ Pas de risque de saturation.
e QOuvrage tres sir.
e Un bon rendement.
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3. Choix de larive favorable :

Il setrouve que larive droite est mieux favorable que larive gauche parce que la pente du versant
est douce ce qui diminue le volume du terrassement et diminue les dimensions du coursier et
I” ouvrage de dissipation (lalargeur et lalongueur).

Larive gauche aun versant aforte pente, d’ ou un évacuateur latéral sur cette rive conduit a:

-Un volume de déblai important ;

-Un coursier aforte pente favorise I’ érosion et la vibration des murs bajoyers.

Conformément aux clarifications illustrées ci-dessus, le choix est arrété pour |'étude d'un
évacuateur de crue latéral sur larive droite.

4. Evacuateur latéral a entonnement frontal :
4.1. Dimensionnement et calcul hydraulique :

L’ évacuateur de crue de surface a entonnement frontal est constitué en général des éléments
suivants :

— Candl d approche;

— Déversoir;

— Chena d'écoulement ;

— Convergent ;

— Coursier ;

— Bassin dedissipation.

Pour le calcul hydraulique de I’ évacuateur de crues, on a besoin des données suivantes :
= Ledébit maximum aévacuer : Qmax 0.0196=1344,3 m*/s.
= Profil enlong du barrage : Le barrage de Kef-Eddir est en terre. Le profil en long est
représenté dans lafigure N°IV.0L.
= Profil enlong del’ évacuateur de crues représenté dans lafigure N°IV.02.

NPEH 114.2m
NNR 111.3m

Cf 49 m

—

Figure N°IV.01 : Profil en long du barrage.
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Canal e
d'approche Déversoir

Coursier

Saut de ski N 'Im ~

bassin de type
plongee

FigureN°1V.02 : Profil en long de I’ évacuateur de crues.

»  Canal d’approche :

Le canal d’ approche est un dispositif permet de guider |’ écoulement calmement vers le seuil
du déversoir.

Lavitesse d’ approche (V) doit étre calculée pour vérifier I'influence de I’ écoulement sur le
canal d approche. V, est le rapport entre le débit a évacuer et la section du canal :

V= e, (IV.01)

Avec:

Va: Lavitesse d approcheen m/s;

Omax 0.1% : L& débit maximal & évacué = 1344,3 m’/s ;

Sc : Lasection du canal (une section rectangulaire) = X h;

b : Largeur du déversoir enm ;
h= 4+ =291+4+5=791 (Pestlahauteur depelleet H est lacharge).
Application numérique :

=——=19 /.

< Avec Lavitesse admissible pour le trongon non revétu est (4,4 + 10) m/s .D’ou, pas de

risque d’ affouillement et d’ érosion.

> Le déversoir :

L’installation d'un évacuateur de crues a entonnement frontal sur la rive gauche avec un
déversoir rectiligne de longueur de 90 m va créer un volume de terrassement important et un talus
instable de coté rive. Nous pouvons éviter ce probléme en installant un déversoir avec une forme
non rectiligne pour obtenir un chenal dont lalargeur est acceptable, en gardant la méme longueur du
seuil déversant.
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Le comportement de I’ ouvrage doit étre vérifié par un model réduit, parce que on aura un
changement des caractéristiques de I’ écoulement dans le chenal.

Il existe plusieurs formes spéciales du seuil déversant en plan, la figure suivante nous montre
guel ques types.

-~

= S
a)

IT L= f TI

Rt

[a} seuil rec:tiligne]

[d} seuil en bec de]
canard

\

N\

h)

Im_{f

I-1
e} seuil curvuligne avec TIT — - e sanfl] Tardiesin
[ murs de séparation ] ﬁr seuil c.uwllgne] (g_r seuil en Iabyrlnthe] ( ) se X1C ]

L PN PN

Figure N° V.03 : Formes du seuil en plan ()
» Dimensionnement du déversoir labyrinthe :

L'étude d'optimisation a abouti a choisir une longueur déversant qui est de 90 métre ceci n'est
valable que pour un déversoir rectiligne . Mais notre variante "Seuil en labyrinthe" a été choisi de
facon a avoir un évacuateur plus économigue déeploye sur un espace de 50m.

W : largeur représentée sur lefig 1V.04 W =50m

QL : Débit évacué détermine par laminage : QL = 1344, m3/s
H : Charge hydraulique :h=2,91m

P: hauteur delapelle: P=5m

> Calcule de débit normal :

On alaformule de débit normal suivant :
Q.= 1. W.,/2gH2

Avec : u : coefficient de débit donné par laformule suivant :
5 3/2
n=0,4023 (1 +2258) (1+2031)

(1) Constructions Hydrotechniques (lll), 1991. Par : Med Hireche.
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= + B —
AN :
=291+ 155 50r =361
0,135 x 3,61 0,0011
= 04023 X 14+—"p—r X (1+ 3el )/ =10,487

Pour notre cas, on prend un coefficient de débit : p = 0,49.
D'ou:
= 0,49 x50 x/2x 9,81 x 3,61/ =745 s

> Calcul de géométrie de déversoir :

On considére un éément de base de largeur D d’un déversoir labyrinthe et de longueur déversant

L=4a+ 2b (fig 4.04).
La géométrie de déversoir est complétement définie par le rapport caractérisant |’ augmentation de
lalargeur L/D , I’angle a, le nombre d’ éément de base n, et la hauteur relative du déversoir D/P, la
performance g* du déversoir est définie comme le rapport Q. / Qn.

P

2a t K
P ; ;
b r
p
v __
| || Créte arrondie au
< W < quart

Fig N°V1.04 : lagéométrie de déversoir |abyrinthe.

Donc: q*=1344/747=18 ; q*=18
Et: H/P=291/5=058 ;H/P=06
Avec: (q*=18 e H/P=0,6 L’ annexe N°1V.01 ( dimensionnement de déversoir
labyrinthe trapézoidal e en plan D/p>2) déterminer |’ augmentation de lalargeur L/D : L/D = 1,85
Ona: wa=arcsn(D/L)
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a = arc sin (1/1,85) =22,72° ; a=2272°
on propose une largeur d'un élément debase D = 12,5m doncL =23,13m,n=4eton calculéle
détail de déversoir :
L =4a+2b=2313 donc:a=15metb=86m
*t=P/6;t=1m.
er=P/12;r=05m.

> Calcul hydraulique du déversoir :

Notre déversoir labyrinthe est formé par quatre becs de canard, il est trés difficile de déterminer
la hauteur d’eau al’intérieur de chaque bec car il y al’influence de deux cote pour cela nous allons
considérer une hauteur égale a Y amont du chena d’écoulement parce que ce trongon est formeé
d’ une faible pente de 0,003% et d’ une court distances de 10 m.

Remarque :
Cette approximation est sous réserve, pour connaitre savaleur réelleil faut passer par le modéle
réduit.

» Chenal d’écoulement :

La trace du chenal doit étre aussi rectiligne que possible avec une faible pente (inférieur ala
pente critique) pour que le régime y soit fluvial. Il est en général de section rectangulaire. Dans
notre cas, le chenal a une largeur de 50 m, une pente de 0.003% et une longueur déterminée
topographiquement de
10 m.

- Laprofondeur critique :

Bo= = X (5 oot (1V.05)

Avec:
Q : Le débit maximum aévacuer en m/s;
b : Lalargeur du déversoir en m.

Application numérique :

h = —x(—)2=419 . h =4,19m

- Lapentecritique:

La pente critique se détermine par laformule de Manning suivante :

Q=1/nXSXR XI e (1V.06)
Avec:
Ry : rayon hydrauliqueenm;
| : penteenm/m;
S': section mouilléeen m?;
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n : coefficient de Manning : ce coefficient dépend de la nature des parois.
n = 0,052 0,025 Pour des canaux rocheux en mauvais état.
= 0,0125 2 0,01 Pour le béton lisse et fonte revétue. (%)
Onprend:n=0,0125 / /

Pour une section rectangulaire :

I o= X X ) (IV.07)
/[ xCx )
Application numeérique :
x( %, )

(0,003%<0,117% = I<Il), donc le régime devient fluvial, et donc pas de formation de ressaut
hydraulique.

e Laprofondeur normae (h ):
La profondeur normale h  est la profondeur qui apparait pour le débit Q et la pente | du chena s
I’ écoulement était uniforme. Cette profondeur se déduit de laformule de Chézy :
= X X K e e e e e (Iv.08)
Avec:
S Section du chenal d’ écoulement en m?.

C : Coefficient de Chézy (caractérise le frottement) en —

e (1V.09)

n : Coefficient de rugosité de Manningen —.

Le tableau représenté en annexe N° 1V.02 donne quelques valeurs de n en fonction du type du
canal.Onprend: =0.013 / - (béton).

R : Rayon hydraulique en m.

P : Le périmétre mouillé en m.
b : Lalargeur du chena d’écoulement en m.
En substituant chaque terme par sa valeur, on aura |’ éguation suivante :
==X  (( Xh) (2R + ) (IV.11)

(2) Hydrologie de surface (Eléments d’hydraulique générale), 2003. Par : J.P.Laborde. Page : 30.
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Larésolution de cette équation se fait par |la méthode des itérations. Les résultats des cal culs sont
présentés dans le tableau suivant.
Tableau N°4.01: Calcul itératif de la hauteur normale pour le chena d’ écoulement.

- - -
@ (m? /s) h,. (m)
731,39 3
935,2 3.5
1154,8 4
1246,9 4,2
12339 4,3
1344,2 4,406
S b
D'ou: i = ddm

h =44 >h =4,19 =>La condition pour la hauteur normale dans le chenal d’'écoulement
est vérifiée et I’ écoulement est fluvial.

> Calcul du convergent :

Le convergent est I’ ouvrage intermédiaire entre le chenal d’ écoulement et le coursier, salargeur
au début est égale a celle du chenal d’ écoulement et égale asafin acelle du coursier.

Son réle est de guider les filets d' eau jusqu’au coursier avec un passage d un écoulement
fluvial alafin du chenal aun écoulement torrentiel au début du coursier.

Le convergent doit étre dimensionné de telle sorte que la condition suivante est vérifiée:

a. Lalongueur du convergent:
Lalongueur du convergent est estimée par laformule (%) suivante::

Avec:
: Lalargeur au plafond du bief amont en m.
: Lalargeur au plafond de la section de contréle en m, ¢’ est lalargeur du coursier au méme
temps.

(3) Manuel de conception des évacuateurs de crues, par Agustin A.G, 2004.page33.
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Le convergent

Figure N°I'V.05 : Schémad’ un convergent.

Lalargeur finale du convergent se calcul par laformule (*) suivante::

= 0.7 e (IV.14)

= h+— -

Avec:
P : Hauteur des parements des eaux en aval (m)

g: Accdérationdelagravite ( / ).

Application numérique :
—44+—— —536=1,06
, X 2x ,2

= 0,07 X— — 27,5 ~ 30

L=32m

= 1,6 x (50 — 30) = 32

Onrevient ala condition (formule 1V.12) :

()= _C )V _qg3q

Le nombre de Froude est donné par larelation suivante :

oo (1V.15)

X

Avec:
V : vitesse d’ écoulement en m/s.

g: I’accélération de la pesanteur = 9.81 /
h: Letirant d eau en m.

Application numérique :

(4) Manuel de conception des évacuateurs de crues, par Agustin A.G, 2004.page33.
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=—=——=611 /.
= —=——=093.
—=——=0,36

X,

D'ou: (x)=0,31<—=0,36=Lacondition est vérifiée.
b. La profondeur alafin du convergent :

La section d' écoulement intermédiaire entre le convergent et le coursier est une section de contréle.
Le tirent d’ eau dans cette section égale a la profondeur critique. C'est un changement du type
d écoulement du fluvial al’écoulement torrentiel.

Par une application numérique dans laformule de la profondeur critique (Figure N° 4.06) ; on aura:

h=h = —x(—)?=58 Y, =58m.

c. Lavitesse ala sortie du convergent :

=— = =772 | . V=772m/s

X X,

> Coursier :

Le coursier fait suit au chena d écoulement et conduit I’eau du convergent au bassin de
dissipation. |l est fortement conseillé de lui donner une section rectangulaire ce qui assure un
écoulement régulier.

— Cadlcul delaligne d’ eau dansle coursier :

ra T
ra ™

]
hH 2 2

¢henal ) coursier 1

!..--__ e — —
A= = —

o iy

Figure N° 4.06 : Schémade calcul delaligne d’eau dans le coursier (°).

(5) Technique des barrages en aménagement rural, 1974. Page : 181.
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A : est la section de contréle (la section entre le convergent et le coursier), le tirant d’ eau est
égal a lahauteur critique (h ) .

Le long du coursier, il devient inférieur a h . 1l S estime a partir de |’ abaque donné en annexe
N°IV.03. C'est un graphe qui donne /  rapport du tirant d’ eau al’ énergie spécifique en fonction
del’ expression :

Avec:
: Le débit & évacuer en m?/s,
: Lalargeur du coursier en m.
. L’ énergie spécifique en m.
Les données initiales pour le calcul delaligne d' eau sont présentées dans le tableau suivant.
Tableau N°4.02 : Différents paramétresinitiales de calcul delaligne d’ eau.

Q (m?/s) Strickler I (m/m) h, (m) h- (m) L (m)
1344 g0 03188 58 58 152

Le procédé de calcul delaligne d eau consiste a:
a) Choisir un pasdedistanceA
b) Calculer A ladéniveléedu fond par rapport a h considéré comme niveau de référence.

A = AKX (IV.20)
Avec:
: Lapente;
A : Pasdedistance;
c) Cdculer ;I'énergie specifique pour chaque section de calcul ;
=A — ... e (IV.2D)

Avec: estlaperte decharge.
La perte de charge peut étre estimée de lafagon suivante :
- Silalongueur du coursier est inférieurea5 foisA , prendre = 0.1 A
- Sinon(cequi lecaslepluscourant), prendre = 0.2 A constitue une bonne
approximation. (°)
d) Caculer lecoefficient donné par laformule suivante :

= (IV.22)
Dans notre cas ce coefficient est nul car la section du coursier est rectangulaire (m = 0)
e) Cadculer le paramétre: 7;
f) Connaissant ce parametre et le coefficient = 0, tirer apartir de |’ abague donné en annexe (N°

IV.03) lerapport —.

g) Refairele méme procédé jusqu’on arrive ala derniére section intermédiaire entre le coursier et le
bassin de dissipation.
Les résultats des calculs de laligne d' eau dans le coursier sont présentés dans le tableau suivant
et lareprésentation graphique est sur lafigure N° 4.07.

(6) Technique des barrages en aménagement rural, 1974. Page : 181.
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Tableau N°4.03 : Calcul de la ligne d’eau dans le coursier.

L (m) Ax (m) AH (m) SXAH (m) Test j (m) H. (m) A h/H, h (m)
0 5,8 5,8
10 10 8,988 44 94 0,8988 8,0892 0,440 0,65 5,26
20 10 12,176 60,88 1,2176 10,9584 0,279 0,35 3,84
30 10 15,364 76,82 o 1,5364 13,8276 0,197 0,23 3,18
40 10 18,552 92,76 1,8552 16,6968 0,148 0,163 2,72
50 10 21,74 108,7 = r 2,174 19,566 0,117 0,125 2,45
60 10 24,928 124,64 iin f‘n 2,4928 22,4352 0,095 0,103 2,31
70 10 28,116 140,58 § ; 2,8116 25,3044 0,079 0,085 2,15
80 10 31,304 156,52 X I 3,1304 28,1736 0,068 0,073 2,06
80 10 34,492 172,46 I .H 3,4492 31,0428 0,058 0,06 1,86

100 10 37,68 188,4 I_| | 3,768 33,917 0,051 0,054 1,83

110 10 40,868 204,34 ‘E 3 4,0868 36,7812 0,045 0,0465 1,71

120 10 44,056 220,28 E—E g 4,4056 39,6504 0,041 0,042 1,67

130 10 47,244 236,22 4,7244 42,5196 0,036 0,0375 1,59

140 10 50,432 252,16 5,0432 45,3888 0,033 0,0343 1,56

150 10 53,62 268,1 5,362 48,258 0,030 0,031 1,50

152 2 54,2576 271,288 5,42576 48,83184 0,0296 0,03 1,46
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[[—Laligne d'eau  ——Ilecoursier ———Lahauteur critique]}

—
1k
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]
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—

=
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20

/
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120 10
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0 &0

Distance horizontale (m)

&0

Fig N°1V.07 : laligne dansle coursier .
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CHAPITRE IV : CHOIX ET DIMENSIONNEMENT DE L’EVACUATEUR DE CRUE

- Calcul delavitesse et |e nombre de Froude ala sortie du coursier :

=_=x—,=30'68 / .

=—=—=——=811.

» Dissipateur d’énergie :
a)- Choix de I'ouvrage de restitution :

Il existe plusieurs types d ouvrage de restitution et dont le choix d' utilisation est fonction des
criteres technique et économique. Pour notre cas, un saut de ski s avére intéressant vue la structure
géologique de larive droite, et le gain de béton éventuel pour un bassin d’ amortissement.

Le principe consiste ainstaller, en bas du déversoir, un bec relangant I’ eau vers le haut suivant
un angle 6.

Lejet se désintegre et retombe dans une cuvette de dissipation a une distance :

72

X = 2.K(Y + - )Sin26

2.g
Avec: K : coefficient d aération K=0,9.
Y : tirant d’eau Y=1,46m.
V : vitesse au départ du saut de ski V=30,68m/s.
0 : angle de sortie d’eau 6=20°.
Onaura: =2x09x 1,46+ X’  x sin(2 x 20) = 57,2 . X=57,2m.

b)- Type de I’écoulement :

Le saut de Ski est composé d'une partie courbe dans la coupe longitudinale et d'une zone d'impact a
['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 deuxiéme cas
est celui du jet qui sélance vraiment dans|’air et dont la zone d'impact se trouve loin al'aval.

C)- Dimensionnement du dissipateur :

Le dimensionnement du dissipateur doit répondre aux questions suivantes :
e Quelles sont les hauteurs avales extrémes qui permettent un dimensionnement
satisfaisant du dissipateur ?
e Que est lerayon de courbure R (rayon minimum nécessaire).

Le R min dépend de la charge H1 et de nombre de Froude . (fig N°I'V.08)
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f{ _\'\

b -
e, -

Fig N° 1V.08 : Notation pour I’ écoulement sur |’ auge d’ un saut de ski .

Au préaable, il est nécessaire de déterminer les caractéristiques de I’ écoulement &
Iamont (au niveau de I’ auge).

o ledébitunitaire: =—-=——=448 2/ .......ccccoeiiiiiiiiiiiiiiii, qi= 44,8 m?s.
e lahauteur d'eau Al amONt @ ....cuiiiei i e e h, =1,46m.
e l|lenombredeFroude: F = q} —= =811............... F=811
(ghi)* © x»)
e lacharged'eau: H, =h +—2— =146 + — " = 4945 ..H,=4945m.
- Llgh XX

d)- Caractéristique de I’écoulement :

La hauteur d'eau h1 se calcule d'aprés une courbe de remous égale ah; = 1,46m.
Ona Vi=q/h; =—= , / ; V; = 30,68 m/s.

Larépartition des vitesses V = V(r) atravers l'auge a angle d'ouverture p suit laloi
(V . r =constante)
Avec : r . rayon de courbure de laligne d'eau.

Vs:Lavitesse alasurfacelibre

Vs=,/2g(H; — hy) = 2x981(4945—-146) =30,68 /  ;Vs=3068m/s
Lapression au fond du canal est donnée par larelation suivante :
Ap; _ F?hy
pghy R

Avec: R :Rayon de courbure de l'auge qui dépend du nombre de Froude F = 8,11 ,
d’apres le graphe (fig N° 4.08) :
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ona: Rmim _ 15
Hy
dou: R=0,15x 4945 =7,42 m,
N _szghi_,zx X, X,
KN /m2.
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0.8 I

0.4 =

]

"

-

.

g

fig N°I'V.09 : rayon minimal relatif Rmin/H1 en fonction de F1 .

on opte pour lavaleur :

=183,381 KN /m?

R=75m.

Apg =183,381

L'auge de dissipateur du saut de ski sera muni de dents (fig N°1'V.09), cette variante se distingue
de lavariante sans dents, car elle est plus favorable du point de vue dissipation.

--]R-‘l--

=R/} = RE -

a2

Fig N°I'V.10 : Dent du dissipateur a auge.

Lalargeur d'une dent est :

L'espace libre entre lesdents est :

R/8=7,5/8=0,94 m.
R/ 20=7,5/20 = 0,38 m.

Le point e plus bas de |'auge se trouve a 0,3 m ou dessous du radier une partie de longueur
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R/2=3,75mal'ava desdents sert afarejaillir lejet et uniformiser I'écoulements ala sorte de
la structure.( voir le détail sur la planche n°3)

€)- Détermination des longueurs de trajectoire de jet :

g Ty

Fig N° 1V.11 : Schéma explicatif des longueurs de trgjectoire.

V2 ] 2g(p+h/2) .
Ona: 1, =2—1c05rx(51nﬂ.+\l%+ sin a
g 1

Onprend: p=1m;
a=16° (voir figVI.11).
l,=L cos©

Avec: L=1,4q 1ug;’—1a

Et: tan© = Jtan 2q + 20@0/2)

Vicosa

Avec: V1. Composante delarépartition delaVitesse du jet.
q : Débit spécifique.
a: Coefficient empirique de Vitesse = 0,75

Vy, = ,F§+V§f

Avec: Vx=V.¥ Ou: ¥ : coefficient de vitesse : ¥ = 0,95
V=Q/S=1344/(30. 1,46 )=30,68m3/s

Cequi donne: Vx = 30,68%0,95 = 29,15 m?/s.
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Et: 1;} = \..-"zg(p +h/2) = 2x981x(1+-—)=583 / ; Vy=5,83m/s.
Dou: V;= , 24, 2= | m?s V1=29,73 m?/s.
X, x( —)
Tag© = tan216° + —————— = 0,35; © =19,27°.
Donc:
L=1,4% 44,8 X 10g+>< = 8,37 L=837m.
[{1=45X%X sinl6+ ——+sinl6 = 37,66 [{=37,66m .
|>,=8,37%c0s 19,27° =7,90 m [b=79m.
D'ou: [|=37,66+7,90=4556m | =4556m .

f)- Dimensionnement de bassin de type plongeé :

La chute d’ une nappe déversant dans un bassin contenant une épaisseur d’ eau suffisante est un
excellent moyen d’ absorber |’ énergie.
Pour notre cas nous utilisons un bassin de type plongé selon USBR (voir annexe N° V.04 ) .

e Deétermination de la hauteur d’affouillement :

Pour la détermination de la hauteur d affouillement, nous utilisons les formules suivantes :
Laprofondeur de lafosse est dors calculée par lesformules:
H=009sin"0.H, +a

H, =19.H"*¢"
Ona: Hr = NPHE - Cfmumier = ‘Irf.cmu'sier

D’'ou: Hi=114,2-57,84-1,46=549m

Et: a=1m.
On aura: H=0,9 X sin?19,72 X549+ 1 = 6,63 H =6,63 m.
Haff =19 x 6,63 448°' = 22,66 Haff =23 m.
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g)- Canal de restitution :

Le canal de fuite de section trapézoidale avec un talus 1/1, a pour role de conduire I’ eau apres sa
dissipation au cours d' eau naturel.

o La hauteur critique :
h = 1-—+0.015x% X e (1V.23)
Avec:
T (IV.24)
e, (IV.25)
Application numérique :
= =335
, X 2
== =0,048
D'ou:
h = 1-—-——+0,015x0,048 x3,35=23,3 iy = 3.3 m
o Pente critique :
= T ........................................................................ (|V24)
Avec
= Xh + Xh
= +h X2XxV1+
=-X
Application numeérique :
=1x3,324+70x%3,3=241,89 2
=70+33%x2x%x+v1+12=179,33
= ——=23,05
=——Xx3,05 =52,36
Doi: =—————=00037 / I =0,0037m/m
o Laprofondeur normale :

La profondeur normale du canal est tirée directement des calculs par le CANALP, on atrouveé:

hh=34m

. Vitesse dans le cand :

- - — =539 / . V =5,39 m/s
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Remarque :

Le sol du canal est constitué par des blocs d’ alluvions grossiers.

La vitesse admissible correspondante a ce type de sol est : =(1.80+2.20) / .

Pour réduire la vitesse, on augmente la section d’ écoulement ou on crée une perte de charge par des
roches de dimensions entre 800 et 1000 mm.

4.2. Calcul de la hauteur des murs bajoyers :

Les murs bajoyers assurent |’acheminement régulier des eaux sans débordement, vers I'aval et
méme servent a maintenir les terres tout autour du coursier et du déversoir.

> Chenal d’écoulement :

La hauteur du mur bajoyer pour le chenal d’ écoulement atteint la créte du barrage. D’ aprés le calcul
hydrologique, on ales valeurs suivantes :

Le niveau normale delaretenue: .NNR=111,3 m

Le niveau des plus hautes eaux : NPHE=114,2m
Si on prend pour larevanche unevaleur de R =3 onaura:

H=NPHE -NNR+R=1142-111,3+ 3=59m. H=59m-
> Le coursier :
. Hauteur du mur au début du coursier h :
h =h+
AVec:
h : Letirant d' eau
: Larevanche donnée par laformule suivante :
=0.614+0.14 7 i, (1V.25)
: est lavitesse d’ écoulement au début du coursier.
Application numérique :
= - = » = 8,6 /
=0,61+0,14 x8,52 =0,9
hn=6.1m.
h =524+09=6,1m
. Hauteur du mur alafin du coursier :
= —= x_, = 30,68 /
=0,61+0,14x%x30,68 =1
hn=25m.
h =146+1=246m
> Le bassin de dissipation :
Hm=0,2x H=02x23=4,6m Hn=5m.
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4.3. Veérification de I'apparition des phénomenes hydrauliques dans le
coursier :
> Vérification de I'apparition des vagues roulantes :

Les vagues roulantes peuvent avoir lieu aussi bien dans les écoulements aérés que dans les
écoulements non agrés. Elles apparai ssent genéralement lors d’ un débit inférieur au débit de projet,
suite a un écoulement déstabilisé. Les conditions d’ absence de vagues roul antes sont :

{—<(10+12)
< 40

AVec:
: Largeur du coursier,
h : Profondeur d’ eau minimale dans le coursier

: Nombre de Froude.
{ —=2055>10
2=8,12 = 64 > 40

Les deux conditions ne sont pas vérifiées, le risque d’ apparitions de vagues roulantes n’ est pas
a écarter. Il y'a lieu alors de prendre les précautions constructives nécessaires pour éviter les
affouillements al’aval ainsi que les déferlements de vagues sur les murs bajoyers, il est nécessaire
d augmenter larugosité artificielle.

> Le phénomene d’entrainement de I'air naturel :

L’entrainement d'air dans I’écoulement conduit a un mélange air-eau et le gonflement de
I’ écoulement non aéré. Staub et Anderson ont démontré que |’ aération de I’ écoulement, commencait
dans une zone, ou la couche limite atteignait la surface de I'eau, a partir d'une distance (D) de
I”amont. Des essais ainsi que des calculs, montrent que (D), croit avec le débit specifique (g ) pour
une rugosité et une pente du radier du coursier i données. Laposition de D peut étre exprimée par :

— = S e (IV.26)

Application numérique :

Ona: =——=1448 2/ . et n = 0.028 .
D'ou: —= 91586 .
Ona: =0,3188 / ,ontireapartirdel’ abague (voir I'’annexe N°IV.11) ; lerapport

— = 17500 cequi donneunedistance = 17500 x 0.028 = 490

Sachant que la longueur du coursier dans notre cas est de 152 m ce que veut dire il n’aura pas un
entrainement de |’ air naturel dans |’ eau pendant e fonctionnement du coursier.
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5. Evacuateur latéral a entonnement latéral :
5.1. Dimensionnement et calcul hydraulique :

L’ évacuateur de crues de surface a entonnement latéral se constitue en général d’un déversoir
latéral, un coursier et un bassin de dissipation. Pour le calcul hydraulique, on a besoin des données
représentées sur lafigure suivante.

r
-

st 1113

. i e E =
i M e
F 9

La ligne d'eau

h

n]l &

Figure N° 1V.12 : Schéma de calcul d’un évacuateur de crues.

h_ : est laprofondeur critique, ¢ est laou on aun changement de pente. (Ou point A)
Données de départ :

Longueur déversant : L =90 m.

Débit évacué : Qdév = 1344 m3/s.

Charge hydraulique: H=2,91 m.

Cotedelaretenue normale: NNR =111,3m

» Canal d’amenée:

Lavitesse d’ approche est donnée par laformule :

= =i ()

Avec:  Q: Débit aévacuer (m’s).
S: Sectiondu canal (m?) =hxb
H:Chargedeau(m)=H +P
P : Hauteur de pelle (4 m).
H : Lame déversant ( 2,91 m).

=ﬁ=2'16 /

V <Vadm (4.4 — 10) m/s (Donc pas de risque de |’ érosion.)
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> Calcul de déversoir :

Pour les ouvrages qui doivent contréler des débits importants, la géométrie du déversoir ne
dépend pas seulement de considération hydraulique ; en effet, la stabilité de I'’ouvrage, les
caractéristiques du sous-sol, le type du barrage choisi et |a topographie doivent étre également
prises en compte.

» Calcul de lagéométrie du déversoir :

La proposition du USCE (United States Army, Corps of Engineers) pour le parement amont
vertical une courbe de trois arcs circulaires au quadrant amont (x<0) (fig V1.13), et de lafonction de
puissance (V1.2) pour le quadrant aval :

_7 —1yiss
2

Les origines des arcs circulaires et les rayons correspondant sont indiqués au tableau (V1 .13).

e (V12)

HO

quadrant amont

Fig N° 1V.13: Définition du systéme des coordonnées.

A/ Calcul du quadrant amont :
Les dimensions de profil type USCE (quadrant amont ) est représenté dans lafigure N° 1V.04 :

Tableau N° 4.04 : Origines O, rayons de courbure R et domaines.
devalidité relatifs a HO du déversoir standard ( quadrant amont ).

i Oi/HO Ri/HO
1 (-0,2418/-0,1360) 0,04
2 (-0,1050/-0,2190) 0.2
on a L 3 (0/-0,5000) 0.5 ||
HO=291m | _( ] )
donc : 1 01 (x/z)(m) Ri (m)
1 (-0,7/-0.4) 0.116
2 (-0,3/-0.6) 0,58
3 (0/-1,46) 1.46

122



CHAPITRE IV : CHOIX ET DIMENSIONNEMENT DE L’EVACUATEUR DE CRUE

0,28

0,14

z

Fig N°1V.15: Détail du quadrant amont (tous les dimensions par rapport a H=1m) .

Pour rendre la construction d'un déversoir standard plus économique, le parement amont peut
étre modifié en ménageant une saillie. Ainsi, une masse importante de béton peut étre éliminée s
elle n’ est pas requise pour la stabilité de I’ ensemble de la structure.

Selon I'USCE , I’ effet de N/HO >0 sur I’écoulement n’est pas significatif sauf pour de tres
petites valeurs de M/HO . il est recommandé de choisir le rapport M/N plus grand que %2
Et M/HO >0,6 pour encore pouvoir utiliser lagéométrie de la créte donnée dansla (Fig N°1V.15)

Fig N°IV.15 : Déversoir standard a parement surplombant.
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Ona: N/HO =0
M/N > 1/2 } == =05 , =1
M/HO = 0,6

B/ Calcul du quadrant aval :

Les résultats dans le tableau N°4.05 sont obtenus en appliquant laformule VI .2

Tableau N°4.05 : Calcul des coordonnées de profil de quadrant aval.

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3,06

0 0.5 1 1,5 2 2.5 3 3,06 X
0,0 T T T T T 1

-0,5

-1,0

-1,5

-2,0

-2,5

-3,0

-3,5

4,0

Fig N° IV.16: Profil de quadrant aval .
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C/ Calcul du rayon de raccordement du déversoir :

Nous devons déterminer e rayon de raccordement qui se raccorde au bassin de dissipation dont
la cote du radier serarecal culée ultérieurement. Le rayon est donnée par le Tableau N°4 .06

Tableau N° 4.06: différentes valeurs du rayon de raccordement en
fonction de la hauteur de pelle et la charge H.

P(mn) Charge H= APHE - ANNR
1 2 3 4 3 6 7 8 9
10 3.0 4.2 5.4 6.5 7.5 8.5 9.6 10.6 11.6
20 4.0 6.0 7.8 8.9 10.0 12.2 13.3 13.3 14.3
30 4.5 7.5 9.7 11.0 124 13.5 14.7 158 16.8
40 4.7 8.4 11.0 13.0 14.5 15.8 17.0 18.0 19.0
S0 4.8 8.8 12.2 14.5 16.5 18.0 19.2 20.3 21.3
60 4.9 8.9 13.0 15.5 18 20.0 21.2 || 22.2 23.2
DanslecasdeP <10 mon prendreR=05P
Ona: P=4m<10m D'ou:R=05%x4=2m. Cequi donne: =2m.

> Calcul hydraulique du déversoir :

e 1°°Méthode:

Le calcul hydraulique du déversoir ce fait par plusieurs étapes :

a/ On divise la largeur déversant en 9 troncons et on établit les distances au bout de la tranchée

jusqu'a chague site x;.

Fig N°1V.17 : Représentation des tranchées.
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Le débit spécifique est donné par : Q
q="/p (VL4

Donc: =-=—=1493 2/ .

Ayant le débit spécifique, on détermine le débit aux sites:
Ona: Qi=q.xi :(VLS5)

b/ En fixant la vitesse d’eau moyenne (Vin) au bout de la tranché (I = 10m) et celle de lafin, puis
on détermine les vitesses moyennes aux sites par :

Vi=Vin+a(xi—-1) :(VL6)
Ou
a=(Vf-Vin)/(L-1) 3;(VL7)

Avec : a: coefficient de proportionnalité Nous prenons :
Vin=(3+5)m/s Vin=4m/s.
Vi=(8+10)m/s Vi=9m/s.

Dou:a=—= ,

¢/ Cacul des sections mouillées aux sites:
Cette section donnée par :

Wi=Qi/Vi (In:) :(VL.8)
d/ Calcul delalargueur aux sites:
Cette largueur est donnée par :

; i*(Lg—Ly
bi= Ly + = ;(VL9)
On calcul les différant largeur :
0.4
Lc = Qgev

Donc: Lc=1344* =17,84m.

On prend directement en fonction de la topographie les paramétres suivants :
LO=50m

L1=25m
Lc=50m
LCI _ LJ_
Et on calcul les rapports : L. 1 et —= 05
c Ly
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e/ Calcul delaprofondeur d' eau aux sites:
Cette profondeur est donnée par :

hi=(-bi++bi*+ 4m Wi)/2m ;(VL10)

Avec : m : pente du profile du versoir assimilé aun plan: m = 1/3
f/ Calcul dela pente de fond pour chaque sites:
Cette pente est donnée par :

Ii=Vi'/Ci’.Ri ;(VL11)
Avec: Vi : vitesse moyenne aux sites (m/s).
Ri : rayon hydraulique (m).

Ci : coefficient de charge seront donnée par : =1/ X
n : Coefficient de rugosité de Manningen — .

L e tableau représenté en annexe N°1V.02 donne quelques valeurs de n en fonction du type du canal.
Onprend: =0.013 / - (béton).

Ahi=Ti. Ax1i (m)

AXi=Xi-—Xi-1
Une fois que nous avons déterminé les hauteurs d'eau hi et les pertes de charge dans chague

trongon, on détermine les cotes de la surface libre et les cotes du fond de la tranchée.
Tous les résultats sont récapitules dans les Tableaux joints en annexe N° 4.07 et 4.10.
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N Xim) |Qi(mass) (Vifm2/s)| Wi(m) bi(m) hi fm) Ri Ci li Ah

1 10 Hmem 4.5 33,2 27.8 1,18 1.1 44 .2 0,009 0,095

2 20 um_m_m_m 5,1 59,0 30,6 1,39 1,7 47,6 0,007 0,066

3 30 447 99 5.0 .7 33,3 2,34 2.1 47.1 0,007 0,068

4 40 50732 6,2 96,6 3e,1 2,61 2.3 48,0 0,007 0,071

5 a0 IL_m_._mm 0,7 110.7 38,9 2,78 2.5 48,5 0,008 0,078

6 60 mmmmm 7.3 1227 41,7 2,88 2,0 50,9 0,008 0,080

7 70 1045 31 7.9 1329 44 4 2,93 2.0 51,1 0,009 0,090

8 20 1194 a4 3.4 141.8 a7.2 2,94 2.7 51,2 0,010 0,102

g an HmLLDD 9.0 150,2 50,0 2,95 2.7 51,2 0,011 0,114
N Xi (m) Ah{m) Hi cote P.E |cote Fond 113 B

0 0 0 0 1113 | 1113 || N - - v

1 10 0,005 1,18 | 111,205 | 110.12

2 20 0.066 | 1,80 | 111.234 | 10041 || %7 ——coteP.

3 30 0.068 234 | 111,232 | 108,96 || 110 ~Hi—cote Fond

4 40 0,071 2,61 | 111,229 | 108.69 || 10es COTE cle seul

5 50 0.078 | 2.7 111.222 | 108,52

6 60 0080 | 2.88 | 111,220 | 10842 ||

7 7 0,000 | 2,93 | 111,210 [ 108,37 | 085 —

8 80 0,102 204 | 111,198 | 108.36 || 105 el

9 90 0.114 | 2,95 | 111.186 | 108.35 o o0 P P e P o o
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o 2°M Méthode :
» Calcul (letirant d’eau au point A) :

Onproposeque =

F h 2 F
=h 1113
b 4 3 b 4 H\\ -—\\ H\. H\ I =
Za 1 1 3
- he 105 _ .
ik MT La ligne d'eau

Fegime critique

I=03188 m'm

L

On alaformule du nombre de Froude pour e régime critique :
X
=—= Lo (1IV.27)
La section d’ écoulement est rectangulaire.

Pour une section rectangulaire, on a:

Application numerique :
€ x )x : XX( ): ) - 1 =Larésolution de cette équation se fait par itération, les résultats trouvés sont

représentés dans | e tableau suivant.
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Tableau N°4.08 : Calcul delaprofondeur critique.

y (50 +2 X v,) x 13447
. 981x (50xy.)%
3 3,055
3,0 1,958
4 1,335
4.5 0,954
4.4 1,017
4.3 1,086
42 1,161
D'ou: =44m.
Calcul de la charge spécifique au point A :
= +— T (AVARC 1 B
.
Application numeérique :
= 4'4+ — 6,27 HE.C = 6,2??’?’1
, X X )?
- Cadlcul les paramétres
=X =-X6,27=4,18
X X
= = 7 = 50’5
- Cacul deU:
= —— =22 =0 (Section rectangulaire)
- Cadecul de
Onimpose defacon quelacondition < —  soit vérifiée.
Avec:
: Lacote du plan d’ eaw.
: Lacote du point A.
- = +-h— =111,3+-2,91 —-105 = 8,24
Onprend: =8 (raison desécurité). Z,=8m
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- Cadcul deA

=>A =086x418=23,6

—=—=191 } = A partir de I’ abaque (annexe N° 1V.06) on tirele rapport:A—. = 0,86
=0.

AR =36m

» Calcul du tirant d’eau au point B :
La perte de charge est estimée égale a 20% de lachargetotale: = 0.2 A
Donc, la charge spécifique au point B s exprime par :
()=08] ( )+ — T e (1IV.32)
Application numérique :
( )=0,8x (6,27 + 105 —56,5) = 43,82

( ) =4382 ( ) 0,88 =0,88m

Connaissant le débit, la largeur du coursier et le tirant d'eau, on peut calculer la vitesse

d’ écoulement ala sortie du coursier et le nombre de Froude :

=_=x—,=30'55 /

== =7/—=-104

» Dissipateur d’énergie :
a)- Choix de I'ouvrage de restitution :

Il existe plusieurs types d’ ouvrage de restitution et dont le choix d’ utilisation est fonction des
criteres technique et économique. Pour notre cas, un saut de ski S avere intéressant vue la structure
géologique de larive droite, et le gain de béton éventuel pour un bassin d’ amortissement.

Le principe consiste ainstaller, en bas du déversoir, un bec relancant I’ eau vers le haut suivant
un angle 6.

Lejet se désintegre et retombe dans une cuvette de dissipation a une distance :
r2
X=2K(Y+ :—E)Siulﬂ

Avec: K :coefficient d aération K=0,9.

Y : tirant d’ eau Y=0,88m.

V : vitesse au départ du saut de ski V=30,55m/s.
0:

angle de sortie d’eau 6=20°.

Onaura: =2xXx09x 0,88 +—

X sin(2 x 20) = 56,06 . X= 56,06m.

X
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b)- Type de I’écoulement :

Le saut de Ski est composé d'une partie courbe dans la coupe longitudinal e et d'une zone d'impact
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 deuxieme cas
est celui du jet qui sélance vraiment dans|’air et dont la zone d'impact se trouve loin al'aval.

C)- Dimensionnement du dissipateur :

Le dimensionnement du dissipateur doit répondre aux questions suivantes :
e Quelles sont les hauteurs avales extrémes qui permettent un dimensionnement
satisfaisant du dissipateur ?
e Que est lerayon de courbure R (rayon minimum nécessaire).
Le R min dépend de la charge H; et de nombre de Froude . (fig N°4.08)

Au préalable, il est nécessaire de déterminer |es caractéristiques de |’ écoulement a
I”amont (au niveau de |’ auge).

o ledébitunitaire: =—=——=26,88 2/ .....ccoeiiiiiiiiiiiiiiaiiiie, 1= 26,88 m?/s.
e lahauteur deau Al amONt i ....cuiiiiei i e h,=0,88m.
e |enombre de Froude: F, = il = . =104.....c.ccevvnnnn F=104.

(ghi)** G %)

-

q,

lacharged eau : H =h +

- =088+———=4843 ... H, = 48,43m.

2.g.h

d)- Caractéristique de I’écoulement :
La hauteur d'eau h1 se calcule d'aprés une courbe de remous égale ah; = 0,88m.

Ona: Vi=q/hy =—= / ; V1 =230,55m/s

Larépartition des vitesses V = V(r) atravers l'auge a angle d'ouverture g suit laloi (V .r =
constante)
Avec : r : rayon de courbure de laligne d'eav.

Vs: Lavitesse alasurfacelibre

Vs=,/2g(H; — hy;) = 2x981(4843-088)=305 / ;Vs=305m/s
Lapression au fond du canal est donnée par larelation suivante :
Aps  F?hy
pghy R
Avec : R :Rayon de courbure de I'auge qui dépend du nombre de Froude F = 8,11 , d' apres

le graphe (fig N° 4.08) .

132



CHAPITRE IV : CHOIX ET DIMENSIONNEMENT DE L’EVACUATEUR DE CRUE

ona: Rmn _ Q3
Hy
dou: R=0,1x4843=4,84m, onoptepourlavaleur: R=5m.
Flfpghf _ > x, x, * _
doi:  Ape = —EE1 = =164,335 KN /m? Apg <464,335
KN /m2,

L'auge de dissipateur du saut de ski seramunie de dents (fig N°4.09), cette variante se distingue
de lavariante sans dents, car elle est plus favorable du point de vue dissipation.

e Lalargeur dunedent est : R/8=5/8=0,65m.
o L'espacelibreentrelesdentsest: R/ 20=5/20=0,25m.
e Lepoint le plus bas de I'auge se trouve a 0,3 m ou dessous du radier une partie de longueur
R/2=25mal'ava desdents sert afairejaillir le jet et uniformiser I'écoulement ala sorte
de lastructure.( voir le détail sur laplanchen°4).

€)- Détermination deslongueursdetrajectoiredejet :

V2 ] 2g(p+h/2) .
Ona: Ilzz—lcusrx(51nﬂ+\l%+smﬂ
g 1

Onprend: p=1m;
a =16° (voir fig VI1.11).

[,b=L cos©

Avec: L=1,4q lng:—ia

Et: mnB=Jtan2a+w

Vicosa

Avec: V1. Composante delarépartition delaVitesse du jet.
q : Débit spécifique.
a: Coefficient empirique de Vitesse = 0,75

Vy= ,F§+F§

Avec: Vx=V.%¥ Ou: Y : coefficient de vitesse : ¥ = 0,95
V=Q/S=1344/(50. 0,88)=30,55m?s

Cequi donne: Vx = 30,55%0,95 = 29,02 m?/s.

Et: V,=,2g(p+h/2) = 2x981x(1+-)=532 / ; V,=5,32m/s.
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Dou: V;= , 2+, 2=, mis V1=29,5 m?¥s.
X, x( =)
Tag© = tan?16° + ———— = 0,34 O =18,81°.
Donc :
L =1,4 x 26,88 X log—)’< = 4,97 L=5m.
[,=44,36 X sinl6+ ——+sinl6 = 36,85 [,=36,85m.
[, =5%co0s 18,81° =4,73 m [,=4,73m.
D’ou: | =36,85 + 4,73 =41,58 m |=41,6m.

f)- Dimensionnement de bassin de type plongée :

La chute d une nappe déversant dans un bassin contenant une épaisseur d’ eau suffisante est un
excellent moyen d’ absorber |’ énergie.
Pour notre cas nous utilisons un bassin de plongée selon USBR (voir annexe N° 1V.04) .

-Détermination de la hauteur d’affouillement :

Pour la détermination de la hauteur d’ affouillement, nous utilisons Les formules suivantes :
Laprofondeur de lafosse est dors calculée par lesformules:

H=009sin"0.H, +a
H_ =19.H"*¢"

Ona: - .
Ht = NPHE - C tu:-:nursiver - Y f coursier

D'ou: Hy=114,2-56,5- 0,88 = 56,82 m

Et: a=1m.
On aura: H =0,9 x sin218,81 X 56,82 + 1 = 6,32 H=6,32m.
Haff =19%x6,32" 2688 =17,01 Haff = 17 m.
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g)- Canal de restitution :

Le canal de fuite de section trapézoidale avec un talus 1/1, a pour role de conduire I’ eau aprés sa
dissipation au cours d’ eau naturel.

o La hauteur critique :
h = 1-——+0.015x% X e e (1vV.23)
Avec:
T e, (1V.24)
e (IV.25)
Application numeérique :
~ — =335
, X
== =0,048
D'ou:
h = 1--——+0,015x%x0,048 x3,35=3,3 R =33 M
o Pente critique :
= # ........................................................................ (|V24)
Avec
= Xh + Xh
= +h X2x+V1+
=-X
Application numérique :
=1x%x3,324+70x3,3=241,89 2
=70+3,3%x2x+v1+12=179,33
=——=3,05
=——X 3,05 =52,36
Dou: = e w— 0,0037 / {.. =00037m/m
o Laprofondeur normale :

La profondeur normale du canal est tirée directement des calculs par le CANALP, on atrouvé :
hh=34m

. Vitesse dans le cand :

=—= = — =539 /. V =5,39 m/s
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Remarque :

Le sol du cana est constitué par des blocs d’ aluvions grossiers.

La vitesse admissible correspondante a ce type de sol est : = (1.80 + 2.20) /

Pour réduire la vitesse, on augmente la section d’ écoulement ou on crée une perte de charge par des
roches de dimensions entre 800 et 1000 mm.

Tableau N°4.09 : Parametres géométrique et hydraulique du canal de restitution.

La hauteur critique 44m
La Pente critique 0.0032 m/m
La profondeur normale 42m
Vitesse dans le canal 5.9 m's

5.2. Calcul de la hauteur des murs bajoyers :

Les murs bajoyers assurent |’ acheminement régulier des eaux sans débordement, vers|’aval et
méme servent a maintenir les terres tout autour du coursier et du déversoir.

> Chenal d’écoulement :

La hauteur du mur bajoyer pour le chenal d’ écoulement atteint la créte du barrage. D’ apres le calcul
hydrologique, on ales valeurs suivantes :

Le niveau normaledelaretenue: .NNR=111,3 m

Le niveau de laplus hautes eaux : NPHE=114,2
Si on prend pour larevanche unevaleur de R=3onaura:

H=NPHE —-NNR+R=1142-1113+3=59m. H=6m-

> Le coursier :

. Hauteur du mur au début du coursier h

h =h+
Avec:
h:Letirant d’ eau
: Larevanche donnée par laformule suivante :
=0614+014 / ..o (IV.25)
: est lavitesse d’ écoulement au début du coursier.
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Application numérique :

=-=——=611 /.
=0,61+0,14 x6,11 = 0,87 _
h =44+087=527m hn=55m.
. Hauteur du mur alafin du coursier :
:_:X—.: 30,55 /
=0,61+0,14x 30,55 =1 h =2
h =088+1=18m m= <M
> Le bassin de dissipation :
Hm=02xH=02x17=34m Hn=4m.

5.3. Vérification de I'apparition des phénomenes hydrauliques dans le
coursier :
> Vérification de I'apparition des vagues roulantes :

Les vagues roulantes peuvent avoir lieu aussi bien dans les écoulements aérés que dans les
écoulements non aérés. Elles apparaissent généralement lors d’ un débit inférieur au débit de projet,
suite a un écoulement déstabilisé. Les conditions d’ absence de vagues roul antes sont :

{—<(m+1m
< 40
Avec:
. Largeur du coursier,
h : Profondeur d’ eau minimale dans le coursier
: Nombre de Froude.

{-——=5&82>10

2=10,4%> = 108,16 > 40
Les deux conditions ne sont pas veérifiées, le risque d’ apparitions de vagues roulantes n’est pas a
écarter. Il y'a lieu aors de prendre les précautions constructives nécessaires pour éviter les
affouillement al’aval ains que les déferlements de vagues sur les murs bajoyers, il est nécessaire
d augmenter larugosité artificielle.
> Le phénomene d’entrainement de I'air naturel :

L’entrainement d'air dans I'écoulement conduit a un mélange air-eau et le gonflement de
I’ écoulement non aéré. Staub et Anderson ont démontré que |’ aération de I’ écoulement, commencait
dans une zone, ou la couche limite atteignait la surface de I’eau, a partir d’une distance ( ) de
I”amont. Des essais ainsi que des calculs, montrent que (), croit avec le débit spécifique ( ) pour
une rugosité et une pente du radier du coursier i données. Lapositionde  peut étre exprimée par :
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Application numeérique :

Ona: =—=2688 2/ . et = 0.028.

D'ou: — = 15325,22.

Ona: =10,3188 / ,ontireapartirdel abague (voir |I’annexe N°1V.11) ; le rapport

— = 17500 cequi donneunedistance = 17500 x 0.028 = 490

Sachant que lalongueur du coursier dans notre cas est de 190 m ce que veut dire il n’aura pas un
entrainement de I’ air naturel dans |’ eau pendant |e fonctionnement du coursier.

6. Choix de la variante la plus favorable :

Le choix de la variante la plus favorable est basée sur plusieurs critéres: le rendement de
I”ouvrage, lastabilité, la difficulté et les exigences de réalisation et d’ entretien, le colt et la durée de
réalisation.

Les deux variantes calculées sont installées sur la rive droite, c'est-a-dire qu’'ont les mémes
conditions topographique et géologique.

L’ évacuateur latéral a entonnement latéral est facile aréaliser, peu volumineux, il donne un bon
rendement mais il y a un risque de saturation s le débit évacué dépasse un peu le débit de
dimensionnement.

Par contre, I’ évacuateur latéral a entonnement frontal est un ouvrage trés sir, facile a réaliser
sur un barrage en béton, et facile al’ entretien maisil est difficile aréaliser sur un barrage en terre et
difficile auss amodifier.

Le tableau suivant représente une présentation des résultats trouvés par le calcul hydraulique

138



CHAPITRE IV : CHOIX ET DIMENSIONNEMENT DE L’EVACUATEUR DE CRUE

Tableau N°4.10 : Présentation des résultats de calcul hydraulique.

Les différentes dimensions L’ evacuateur latéral a L’ evacuateur lalét:al a
entonnement frontal entonnement latéral
Déversoir
Largeur du seul deversan 90m—50m 90m
Charge deversan 291 m—4.00m 291m
Chenal d'écoulement
Largeur 50m Varie de 252 50 m
Longuet: 10m 90m
Lonsuenr du convergent 2m -
Coursier
Largeur 30m 50m
Lonmer 152 m 152 m
Bassin de dissipation
Type du bassin bassin de tvpe plongee bassin de type plongée
Longucur 104 m 100 m
Largeur Thm 84m
Murs bajoyers
Chenal d'ecoulement 6m 6m
Comverzent Variede 6 26,1m -
6 lmpour (0 —76)m 55mpour (0 — 76 )m
25mpour (76 — 152 )m 2mpour (76 — 152 )m
Bassin de dissipation Sm 7m

D’ou, la variante choisi un évacuateur de crues latéral a entonnement latéral parce que est le plus
favorable pour un barrage en terre, donne un bon rendement, moins colteux que le frontal de point
de vue volume du béton et volume du terrassement.
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CONCLUSION :

Le barrage de Kef-Eddir est en terre. Les barrages en terre sont protégés en général par un
évacuateur de crues latéral.

Dans ce chapitre, nous avons calculé deux types d’'évacuateurs de crues possibles sur la rive
gauche : un évacuateur de crue latéral a entonnement frontal et un autre a entonnement latéral.

e Le premier se compose d un canal d’ approche, un déversoir de seuil en LABYRINTHE d une
longueur de 50 m et une charge déversant de 3 m. La longueur du chena d écoulement est
déterminée topographiquement. Elle est de 10 m. le tirant d’ eau au niveau du chenal est de 4.4
m.

Un convergent est installé a la fin du chena pour guider I’eau au coursier en diminuant la largeur
jusqu’a 30 m al’entrée du coursier. Le convergent a une longueur de 32 m. L’ eau est dirigée versle
coursier avec une vitesse de 5.31 m/s et une hauteur d' eau de 5.8 m.

A la sortie du coursier, I’eau arrive avec une vitesse de 30.68 m/s et un tirant d’ eau de 1.46 m. Le
nombre de Froude calculé égal a 8,1. Le bassin de dissipation de type plongé une longueur de 104
m et une largeur 76 m.

e La deuxieme variante est |’ évacuateur a entonnement latéral, le déversoir est rectiligne avec
une longueur de 90 m. L’ eau déversée est dirigée vers le coursier par un cana d une section
varie linéairement dont lalargeur alatéte de |’ évacuateur est de 25 m et égale a50 m al’ entrée
du coursier. L’ écoulement dans le coursier commence avec un tirant d’eau de 4.4 m et de 0.88 a
lafin. Le mur bagjoyer au niveau du coursier est de 6 m pour les 76 m premier et de 2m pour le
reste du coursier.

L’ eau arrive avec une vitesse de 30.55 m/s et un nombre de Froude de 10,4. Le bassin de dissipation
de type plongée une longueur de 80 m et une largeur 84 m.

Le choix de la variante est basé sur les dimensions trouvées. A |’ aide de la comparaison faite entre
les deux variantes ; représentée sur le tableau N°1V.08, nous constatons que la variante évacuateur
latéral a entonnement latéral est laplus favorable.

Apres le choix de lavariante de I’ évacuateur de crues, le calcul hydraulique et le dimensionnement
de la variante chois, il nous reste les calculs du génie civil : calcul de stabilité, le ferraillage,
le coffrage et les quantités des matériaux nécessaires pour la construction (ciment, les armatures,
les granulats, I’ eau, les adjuvants, ...etc.).
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CHAPITRE V : CALCUL DE GENIE CIVIL

Introduction :

Dans le présent chapitre, nous alons calculer les armatures nécessaires pour |’ évacuateur de
crues ain qu'il résiste aux différentes charges exercées: la poussée des terres, la poussee
hydrodynamique de |’ eau, |e poids propre de la structure,...etc. L’ évacuateur de crues sera construit
en béton armé. Le béton armé est constitué de béton et aciers.

Le béton est un matériau peu cher, qui résiste bien a la compression mais mal a la traction.
L’acier est un matériau qui résiste aussi bien a la compression gu’a la traction mais plus cher que
le béton. ()

Le béton se compose de: I’ eau, les granulats (sable et gravier), ciment et adjuvants qui sont des
produits chimiques qui peuvent jouer différents réles : ¢ca pourra étre des fluidifient (il rend le fluide
liquide), retardataire de prise (il retard le durcissement du béton) et accélérateurs de prise (il
accélére le durcissement du béton). Il existe aussi des adjuvants appelés hydrofuges qui permettant
au béton d’ étre imperméable.

Nous sommes besoin dans notre calcul, les dimensions de différentes composantes de
I’ évacuateur calculées dans le chapitre IV (Choix et dimensionnement de |’ évacuateur de crues).
On abesoin aussi du bilan des charges exercées sur la structure.
> éuded’infiltration :
Nous allons faire une étude d'infiltration qui nous aide a dimensionner le contour souterrain et
de déterminer les sous pressions qui agissent sous le radier
Méthode de BLIGH : Cette méthode consiste a déployer le contour souterrain en un contour
linéaire.
Dimensionnement : (H=4m)

avant radier : longueur =(0+2)H;L=6m
Epaisseur : tarl= 0,5m
tar2=0,5+0,05.H =0,75m
radier : longueur = (1,25+25)H=5m
épaisseur : tr1 =(0.25+0,3) H=12m
tr2=(0,13+0,15)H=0,6 m

Pour ne pas avoir des déformations d'infiltration on doit vérifier I’ inégalité de BLIGH :
LR>LCD
Avec: LR:longueur réel duradier =12,6 m
LCD : Longueur du contour déployer = C . H
C : proportionnalité dépend du type du sol = 3
Donc: LR=126m>LCD=12m
Lasouspresson hx = H.(Ix/LR) =4.(Ix/12,6)

() http://fr.wikipedia.org/wiki/Béton armé.
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1.  Principesdu calcul de géniecivil :
Le calcul de géniecivil doit passer par |e procédé suivant :

1.1. Calcul de stabilité:

Avant de faire les calculs béton armé, il faudra vérifier la stabilité del’ ouvrage.
Il faudrait que cestrois stabilités soient vérifiées:

e Stabilité au renversement

e Stabilité au poinconnement

e Stabilité au glissement

> Stabilité au renver sement :
1%°cas: Le déversoir remblaied eau .

Le principe est de vérifier que I’ ouvrage ne tourne pas autour de I’ aréte A (voir lafigure N° 5.01) ;
sous |’ effet des forces horizontales.

FE,2
Fe, \‘— 2
- 1 NNNE »
- R l?
P === r

Figure N°V.01 : Les charges exercées sur I’ évacuateur de crues.
1. Lesforcesverticales:

: Poids de |’ eau sur le radier.

: Poids propre du seuil déversant.
- Poids propre du rideau.

: Poids propre du radier.

2. Lesforceshorizontales:

Le Poussée de I’ eau qui se trouve derriere le rideau crée une force horizontale qui a tendance a
renverser I'ouvrage. Si I'ouvrage est en service (cas dévacuation des eaux); des forces
d hydrodynamique s exerce sur le rideau et le seuil déversant (dans les deux cotées) ont une
résultante dirigées vers le sens inverse de celle de la poussée des terres, c'est-a-dire que la
poussée de |’ eau est une force stabilisatrice. D’ou |’ ouvrage subit d’un risque de renversement s'il
n'y apasdel’ eau.

Les forces horizontales sont :
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: Poussée de I’ eau sur le seuil déversant des deux cotées.
: Poussée de |’ eau sur le rideau.
: Force résultante due a la poussee desterres égale al’ air du diagramme des pressions.
Le centre d application de cette force est |e centre de gravité du triangle de pression.
: Force due alasur charge.
Le principe de la vérification de la stabilité au renversement est de vérifier que:
S

—_ )

Avec:
1,5 : coefficient de sécurité donnée par le reglement B.A.E.L. (béton armé états limites).
: Moment stabilisateur.
: Moment renversant ; somme des moments des forces horizontal es par rapport aA.

» Détermination desforces qui surgissent autour du déversoir :
Sur le déversoir agissent les forces suivantes :

NNE

Fig N°V.02 : Présentation des forces qui agissent sur le déversoir
a/ Poids du rideau
Pr=vb.Sr.Is (V.2)
Avec: b : Poids volumique du béton : yb = 2,4 T/m*
Sr : Section du rideau Sr = 9,27 m?
Is=1m.
Donc: =24x%x927x1=2225 . P, =22,25

b/ Poids la semelle
Ps=vyb.Ss.Is;(V.3)
Avec : yb : Poids volumique du béton : yb = 2,4 T/m®
Ss: Section de lasemelle Ss = 8,25 m?
Is=1m.

Donc : P =24x%x825x1=198Tf. Ps=19,8Tf.
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c/ Poidsdel'eau aval

= . '(V.4)
Avec : yw : Poids volumique du I’eau : yw = 1 T/m>
Ss: Section delacolonned'eauaval : S = 7,55 m?
Is=1m.

Donc: =1x755%x1=7,55
d/ Poids de|'eau amant

Avec : yw : Poids volumique du I’eau : yw = 1 T/m>

Ss: Sectiondelacolonned'eauamant: S = 41,46 m
Is=1m.

Donc: =1X41,x1=41,46

d/ Force hydrostatique amont
=1/2yw .hZam.ls (V.5)
Avec: ham : hauteur d’eau al’amont : ham = 8,11 m
[s=1m.
Donc : =-X X , 2x =,
e/ Force hydrostatique aval
=1/2yw.h*av.Is 5(V.6)
Avec : hav : hauteur d’ eau al’aval : hav = 4,11m
[s=1m.
Donc: =845Tf.
f / Force des sous pressions
WT =Ws+ WF. (V.7)
Avec: Ws= Sous pression statique (Tf).
Ws=yw.Sss.Is :(V.8)

Avec. Sss=(d+hav)lrad-05.6
d: Ancrage du déversoir ; d=1m.
hav : Hauteur d'eau al'aval du déversoir, hav = 4,11 m.
Lrad : Longueur du radier ; Irad =5 m
AN : =1x (1,2+291)x5-0,5x6 x1=1755
WEF = Sous pression dynamique (d'infiltration) Tf
WF=yw.SF.lIs (V.9
Avec: SF=lrad.(h2+h6)/2
h2=4.(12/126)=4.(0/126)=0m
h6=4.(16/126)=4.(6,91/126)=2,19m
AN : =1x 5x“—=2 x1=548
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Laforce des sous pression est donc : = 18,55 + 5,48 = 24,03 Tf

»  Stabilité au renver sement
Pour quiil ait stabilité au renversement du mur de soutenement, il faut que la relation suivante soit

vérifiée:
—_—=, :(V.10)

Avec : Ms = les Moments des forces stabilisatrices par rapport au point A
Ms=Pr xA+Ps xB+P XxXxC+P xD +F xE
Ms=22,25x% 6,96 + 19,8 x 5,94 + 7,55 x 9,63 + 41,46 x 3 + 32,82 x 2.
Ms=535,2 Tf.m

Mr = les Moments des forces dis stabilisatrices par rapport au point A

Mr=F xE+Ws.F+WF.G

Mr=8,45x% 0,65+ 17,55 x 85+ 7,78 x 7,66

Mr =214,26 Tf.m

= = , > ,
La condition déstabilisée du déversoir est vérifiée
»  Stabilité au glissement :
Pour qui il y ait pas de glissement, il faut que:
—=< (V.11) avec f=0,8
Avec: F = F — F =3289-845=2444Tf
Fn=2444Tf
Fv=Pr+Ps+ P +P — Wt= 22,25 + 19,8 + 41,46 + 32,82 - 24,03
Fv=9255Tf
=——=, <08

Donc du point de vue glissement |le déversoir est stable.
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2°M¢ cas: Ledéversoir est videdel’eau .

ra Ty
r !

", -
" -

>  Stabilité au renver sement
Pour qu'il ait stabilité au renversement du mur de souténement, il faut que la relation suivante soit
vérifiée:

=, :(V.10)

Avec: Ms = les Moments des forces stabilisatrices par rapport au point A
Ms = Pr X A+ Ps X B+F X E.
Ms = 25 X 696 + 19,8 X 594 + 32,82 X 2.
Ms=2357,25 Tf.m

Mr = les Moments des forces dis stabilisatrices par rapport au point A

Mr = Ws XF + WF x G+Fy4 xC+F;xD

Mr = 17,55 x 85 + 7,78 X 7,66 +2,73 X2+ 097 X3

Mr =217,14 Tf.m

)
- - ) > )

)

La condition déstabilisée du déversoir est vérifiée

»  Stabilité au glissement :
Pour qui il y ait pas de glissement, il faut que:

—=< (V.11) avec f=0,8

Avec: F = F + F =+=273+097=3,7Tf
Fu=2444Tf
Fv = Pr + Ps — Wt = 22,25 + 19,8 - 24,03
Fv=18,02 Tf

=— =, <08

)

Donc du point de vue glissement le déversoir est stable.
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»  Stabilitédesmursbajoyers:
Les murs bajoyers travaillent comme des murs de souténement, ils Sopposent a la poussée des

terres et les pressions interstitielles.

a) Lesforces verticales
* Poids du rideau : Pr =vyb. Vr;
Avec : Vr : Volume du rideau pour 1 m
* Poids de la semelle : Ps=yb . Vs ;
Avec : Vs: volume de lasemelle pour 1 m
* Poids des surcharges : Psr=1vs . Srls ;
Avec: S : surcharge; Sr=1t/m?
vs : Poids volumique du sol ys = 1,25 T/m3
* Poids des terres sur la semelle: Pt =1vys . Vt
Avec : Vt: Volume des terres sur lasemelle pour 1m
b) Lesforces horizontales
» Poussée desterres: Ft=Ap.ys. H¥2 .1s
Avec: Ap=tg2(n/d—ol2);¢o=40°
H : hauteur des terres.
* Poussée des surcharges: Fsr = Ap. Sr. H
Avec: Sr=11t/m2
»  Stabilité au renversement :

Nous allons vérifier la stabilité du mur au niveau de la Section la plus haute (zone défavorable) ou
la poussée des terres est maximale. Au rideau de notre coursier, il y a des sections ou le niveau des
terres atteindra la hauteur du mur aprés le remblaiement, on prendra la section la plus haute et s
cette derniére est stable au renversement, coutes les autres le sont car le niveau des terres devient
inferieur a celle desmurs le long du coursier.
Nous alonsfairele calcul pour le cas plus défavorable, c'est adire canal vide.
Pour que le mur soit stable au renversement, il faut que la condition suivante soit vérifiée.
MsMr > 2
Avec : Ms: moment des forces stabilisatrices par rapport au point O
Mr: Moment des forces déstabilisatrices par rapport au point O
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figN°53: schema de calcul

O

Donc: Pr =504t ; Ps=10,08t ; Psr =125t ; Pt=99t ; Ft =2,73t ; Fsr =0,97t
Ms=Pr.A+Ps.B+Psr.C+Pt.D

Ms=Pr.519+Ps.3,5+Ps .6,1+Pt. 6,17 Ms=130,15t.m
Mr=FH.D+Fsr . E=F.22+Fsr.33 Mr =921t.m
Ms/Mr =14,13 donc le mur est stable au renversement.

»  Stabilité au glissement :

Pour que le mur soit stable au glissement, il faut que la condition
FH/FV <f=0,8
Avec: FH : Forcefavorisant le glissement
FV : Force empéchant le glissement
Dans notre cas, on a:

FH=Ft+Fsr=2,73+0,97=3,7t Fu=37t
FV =Pr+Ps+Psr+Pt=5,04+ 10,08 + 1,25 + 9,9 = 26,27 t Fv=26,27t
FH/FV =014<f=0,8 donc le mur est stable au glissement

1.2. Etudedu ferraillage
1.2.1. Ferraillagedurideau :

Le rideau est calculé comme une console encastrée dans la semelle, sur lequel sexercent deux
poussées, celles desterres et celles des surcharges.

» Le moment d' encastrement a la base du rideau :
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(V.12)

Il
+

Avec:
: Moment par rapport au point du renversement de la force des poussées des terres.

M
M = Fth.2,2 = 6tm
: Moment de la surcharge par rapport au point de renversement.

= Fsrh.3,3 = 3,2tm
h=135x6+ 1,5x3,2=1272 . Men=12,72t.m
» Lemoment d’ encastrement a h/2 du rideau :
/= ;T /
, = Fth/2.0,66 = 0,68.1,58 = 1,07t.m
, = Fsrh/2.1,125 = 0,49.1,75 = 0,86t.m
=1,35x 1,07+ 1,5x% 0,86 = 2,73 . Men2=2,73t.m

On Remarque que : Mgy2< < Meh

» calcul desaciers:
Ona u=Me/(cbc.b.d2); (V.13)

Avec: obc: Contrainte admissible de a compression du béton.
b : Longueur de latranche
d : Largeur du mur diminue de 1'enrobage
c: l'enrobage =3 cm
d=47cm
obc = 0,85 Fcj/ ps.
Avec: Fqj: Larésistance du béton alarupture par la compression. Elle varie avec |e dosage
en ciment, I'age du béton, la quantité d'eau de gachage et la granulométrie.
En pratique, on prend Fcj = Fc28 : larésistance ala compression en 28 jours.
ys: Coefficient de sécurité pour le béton. ys = 1,15 (cas permanent)
Pour un dosage en ciment de 375 Kg/m® ou aFc28 = 25 MPa.

Donc: obc=0,85 x 25/1,15 =14,2 M Pa

Cequi donne: n=0,041
On remarque que p < 0,186 : selon I’annexe N° V.01 on adans le domaine N°1 dans e domaine

N°1lona:

- * : o = 0,052 < 0,259

= - X ; p=0,979

)

os=lalimite d’' élasticité garantiefsu = fe/ ys
Avec: fe: contrainte de rupture ou limite élastique des aciers tores = 4000 bar
0s=4000/1,15 ; os=3478,26 bar
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Lasectiond acier :
A = Me/ (os.p.d) ; A=7,95cmz

On prendra 5 barres de diamétre 16 mm : 5T 16e=20cm

1.2.2. Ferraillagedelasemélle:

Lasemelle est soumise, dans le cas le plus défavorable aux charges dues au poids du rideau, des
réactions des sols, poids de la semelle et poids des terres et des surcharges.fig VI11.2

1.2.2.1. Contraintes ¢ dues aux forces verticales (sans Ps)

_135x( +Pr)+1,5%x (Psr)  1,35% (9,9 +5,04) + 1,5 x (1,25)
N 100 x ' N 100 x 2

¢ =1,1kg/cm?
1.2.2.2. Contraintes ese dues aux poids de la semelle:

S 135x( ) 1,35x%(10,08)

100 x 100 x7
6s= 0,194 kg/cm?
1.2.2.3. Contraintes de réaction du sol :
_135x( +Pr+Ps)+15x(Psr) 6X
B 100 x —100 x 2
Avec: " moment /G’ desforces verticales + moment /G’ des forces horizontales
(avec |" application de coefficient de securite )
Donc: = 1,35(9,9%x 2,67 + 504%x1,69-2,73%x19-097x3) + 1,5(1,25x%2,6)

)

L es diagrammes des contraintes sont représentés dans la Fig N°5.03

Cequi donne:
~ 1,35% (9,9 + 5,04 +10,08) + 1,5 x (1,25) N 6 x 41,11
N 100 x 7 ~ 100 x 72
- =0,509 + 0,503
=1,012 et = 0,006
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1

2=

625
\-\FQ%%%\\\\\\\\\‘;E

Wz //7//////w/////////////4

B'=200

}lﬁﬂ

B=700

—— —— — — —

Dhagramme des contrainie
sur lasemelle

o:= 0,194

Fig N° V.04 : Diagramme des contraintes sur la semelle.
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1.2.2.4. Détermination desréactionsdu sol e c et od:

Les réactions du sol sont déterminées graphiquement :
cCc=1005b et cd =1,077b

1.2.2.5. Etude dela partie CA :

Cette partie est considérée comme une console encastrée au point C. Le moment d'encastrement :
Mc = Fa x (500 — a/3) — Fb xb/3

-

J777,77772277777727777777

Fig N° V.05 : diagramme de contrainte de la partie CA.

Calcul deaetb:
a=22436cm e b=27564cm (graphiquement)

Danslapartie OC :
Laforcerésultante est : Fb = airedu triangle OCC’' = 13851 kg .

Danslapartie OA:
Laforcerésultante est : Fa=airedutriangle OAA’ = 9176 kg .
Donc le moment d'encastrement égal a:

) )

22
Mc = 9176 x 500 - — 13851 x = 2629127,667 Kg.cm
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Mc=26,291t.m
On aMc > 0 donc le moment de la console est celui de Fb

Calcul des aciersdesla partie CA :
u = Me / (cbc.b.d2)

Avec: cbc: Contrainte admissible de acompression du béton. = 142 b
b : Longueur de latranche = 1m
d: Largeur du mur diminue de 1'enrobage = 57 cm
c: l'enrobage =3 cm

Cequi donne: p=0,057<0,186

X

=— X  ;4=0,0734<0,259

B=1-04x%xa ;p=097

Lasection d’ acier :

A =max (Amin, Aca )

Amin = 0,5 xb x d /100 ; Amin=285cm?

Acal = Me /(osx B xd) ;Acal =13,67cm?

A =28,5cm?

On prendra 10 barres de diamétre 20 mm : 10T 20e=10cm

1.2.2.6. EtudedelapartieBD :
Cette partie est considérée comme une console encastrée au point C. Le moment d'encastrement
(Fig N°5.05):
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Fig N° 5.05 : diagramme de contrainte

— de la partie BD. I—

B
Fr
~——— .
1,288 b § 1,077 b
B Z 5
g=7723
150
Avec: Fr : aire du diagramme des pressions = 17738kg et g= 77,23 cm
Donc: MD =13,7t.m

Calcul desaciersdeslapartieBD :
u = Me/(ocbc Xb x d?

Avec : obc : Contrainte admissible de a compression du béton. = 142 b
b : Longueur de latranche = 1m
d : Largeur du mur diminue de 1'enrobage = 57 cm
c: l'enrobage =3 cm

Cequi donne: p = 0,0297 < 0,186

X

= ; a=0,038<0,259

B=1-04X%Xa ;p=098
Lasection d’acier :
A =max (Amin, Aca )
Amin = 0,5 xb x d /100 ; Amin=285cm?
Acal = Me /(osx B xd) ;Aca =7,05cm?
On prend A = 28,5 cm?
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On prendra 10 barres de diamétre 20 mm : 10T 20e=10cm

1.2.3. Ferraillage du déversoir

Ce Ferraillage est calculé sur la base du moment d’ encastrement exerceé ala base, on considére le
cas le plus défavorable ( pas d’ écoulement al’ aval de déversoir )
Donc le moment d’ encastrement :

Me=Fh.h/3
Fh=32,89t
h=4m
Me=13156t.m
Calcul desaciers:

pu = Me/ (cbc xXb X d?)

Avec : obc : Contrainte admissible de acompression du béton. =142 b
b : Longueur de latranche = 1m
d: Largeur du mur diminue de 1'enrobage = 396 cm
c: l'enrobage=4cm

Cequi donne: p = 0,0059 < 0,186

X

=—— ,;a=0,0074<0,259

B=1-04 xa ;p=0,997
Lasectiond' acier :
Acal = Me /(osx B xd) ;Acal =9,6cm?

On prendra 9 barres de diamétre 12 mm : 9T 12e=10cm

1.2.3.1. Ferraillage de la semelle de déversoir :

On considére le cas le plus défavorabl e (toutes les forces) déterminons les contraintes agissantes sur
lasemelle:

Avec:N =Pr+Ps + P¥ + P3"- Wt
N = 2225+ 198 + 7,55 + 41,46 - 26,33
N =64,73t
MG : moment par rapport alacentre de gravité de lasemelle
MG = Pr.A + P"xB+P¥.C + FV.D + FF™E + Ws.F + WF.B
MG = —22,25 x 1,02+ 41,46 x 294 — 755%x 3,69+ 845x%x 057 — 3289 x 1,9 + 17,55
X 256+ 548 x 1,72

MG =68,017 t.m
Donc : = , et =,
Leradier est considéré comme étant encastré dans le massif supérieur.
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La charge due au poids del
Contraintes dues aux forces verticales

D’ou le diagramme dans laFig N°V.07 suivant :

-

T
WMW

c=0,828b

et

-
e
-

e
e
e
e

g, = 0,251 b

g, = 0,926 b

CI‘\-\.
og= 0,577 TN
0 B
C LLALALAd A 1'\-\__\_\__' oI r Y
HHHH"'“-H.__H_H_ ﬂ..—'i = D,].
L B
a=93%m b=1.62m

o e

=t oy
1lm N
p——

k.

Calcul deaetb:
a=938cm et b =162 cm (graphiquement)

Danslapartie OC :

Laforce résultante est : Fa=aire du triangle OCC’ = 27047kg
Danslapartie OB:

Laforce résultante est : Fb = aire du triangle OAA’ = 812kg
Le moment d’ encastrement est :

M A= Fax AG

F=27,05t

AG=2,82m
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M A=76,28t.m
Calcul desaciers:
u=Me/ (cbc. b.dR?)

Avec . obc : Contrainte admissible de a compression du béton. = 142 b
b : Longueur de latranche = 1m
d : Largeur du mur diminue de 1'enrobage = 72 cm
c: 1'enrobage =3 cm

Cequi donne: p = 0,165< 0,186

X

=— X .4=0227<0,259

Bp=1-04xa ;p=0909

Lasection d acier :

Acd = Me/(osx B xd) ;Acal =3351lcm?

On prendra 2 nappe de 9 barres de diamétre 16 mm : 9T 16e=10cm

Remarque:

Le choix du diametre des barres se fait d une maniere que |’ espacement entre les barres ne sera pas
inférieur a 10 cm pour que la pénétration des granulats du béton soit facile.

L’ enrobage : la distance entre les armatures et | e coffrage est égale a5 cm pour les constructions qui
sont en contact avec I’ eau.

Si la longueur de barres utilisées dépasse la longueur normalisée (12 m) ; la continuité sera avec
d' un autre barre dont la longueur d’ entrainement est égal a 50 fois le diamétre du plus grand des
deux diamétres (si les deux barres sont différents).

“ L = 30 frois D2

" A

Tout les armatures utilisées pour le ferraillage de I’ évacuateur de crues sont de type acier tors parce
qu'il résiste bien alatraction et il a une contrainte de rupture importante ( = ) par
rapport au acier lisse( = ).

La rédlisation de coursier se fait par bloc de 14,2 m pour les murs bajoyers, le radier liés entre eux
par desjoints.
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CONCLUSION :
On peut résumer le ferraillage utilisé pour |’ évacuateur de crues dans le tableau suivant :

Tableau N° 5.01: leferraillage utilisé pour I’ évacuateur de crue.

Diamétre (mm) Longueur (m) L'ecartement nombre Poids (Kg)
16 a 5.5 e 20 4500 Teo | Eal 132581
Ridean
8 =10 152 Il 5 12 S0 92 a1 93327
20 50 10 152 1874279
16 152 20 250 59976.9
semelle
20 3 10 3040 224913
16 394 10 30 18656.0
12 4 10 900 3196.1
déversoir
8 o0 20 20 7103
semelle de 16 11 10 1800 312511
déversoir g 90 20 55 19532

2. Revéement du fond du coursier :

Le fond des organes d'évacuation est soumis a la pression hydrostatique de I’ eau, aux forces
d'entrainement dues au mouvement de |’ eau (réaction a la perte de charge), aux forces dynamiques
du courant, aux sous pressions dues a |’ eau infiltrée dans la fondation et éventuellement aux forces
de souténement dues aux dépressions pouvant occasionnellement se créer par suite d'un mauvais
dessin hydraulique.

En réalité il n'est pas facile de calculer avec exactitude I’ effet de toutes les forces, aussi 1a plupart
du temps, les épaisseurs de béton sont elles les résultats de regles empiriques.

Dans le cas de fondations rocheuses comme la notre, le minimum d'épaisseur, donnée pour avoir
une résistance raisonnable a lafois aux efforts extérieurs et 1'usure par abrasion est de |'ordre de 20
cm.

On prévoit des barres d’ ancrage section liée dans des trous forés dans chaque élément de cana est
ains fixé alafondation et ne peut se déplacer sous |’ effet des expansions et des contractions.

De ce fait, ces nombreuses petites fissures se développent, il est donc nécessaire d’ armer le béton
pour lier I’ensemble, mieux répartir lafissuration et d’ éviter leur ouverture trop profond.

La profondeur et I'espacement de I’ ancrage dépendent de la nature du rocher et de sa qualité, il est
nécessaire pour éviter |’ apparition des sous pressions.
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CHAPITRE V : CALCUL DE GENIE CIVIL

3. Joint :

Sur terrain rocheux, il suffit de placer un joint transversal. Sa dilatation et son retrait tous les 14,2
m. Certains concepteurs n’en prévoient pas, comptant sur la figuration généralisée, elle méme
limitée par |” armature pour absorber |es variations dimensionnelles.

Au niveau de chaque joint, il faut toujours faire en sorte que le niveau de I'extrémité de la dalle

amont soit |égerement suréléve par rapport a celui de la dalle aval pour qu'il ne se crée par de
pression dynamique tendant ainjecter del'eau danslejoint.
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CHPITRE VI : ORGANISATION DE CHANTIER

Chapitre VI : Organisation de chantier

I ntroduction :

Laréalisation du barrage nécessite des moyens matériels qui seront consacrés a 1'exécution
de 1'ouvrage et a connaitre les engins mécaniques modernes et rentables destinés a excaver,
transporter et bétonner les délais de construction de I'aménagement hydraulique peut étre
respecté en fonction des moyens de 1'entreprise.

» Travaux de préparation:

- installation du chantier
- mise en place des pistes et acces aux sites
> Réalisation de |'évacuateur de crue:

- onréalise |'évacuateur de crue avant le barrage
> Etape de rédlisations

- excavation de lafouille de I'évacuateur le long de latrace al'aide d'une pelle.
- aménagement du fond du canal

- aménagement des filtres et des drains

- ferraillage, coffrage , bétonnage

- excavation de lafosse d affouillement.

- protection en enrochement ala sortie de I'ouvrage.

5.2. L’excavation du déblai :
> Les déblais exécutés lors de lafouille de |'évacuateur de crue:

Le choix du procédé d' exécution dépend de la nature du sol qui est forme généralement par
les grés dans ce type de sol en recours al'engin de terrassement c'est adire pelle-retro.
> Le procédé d’ exécution:

Utilisation des méthodes de dynamitage périphérique contrdlée pour obtenir des parois stables,
avec minimum de sur excavations et minimum de fissuration du roc laissé en place;

Il ya deux procédés d exécution de travaux de terrassement frontale et latérale, vue la largeur
du coursier, de 50 m donc on choisit la deuxieme procédé qui est latéral puisque la hauteur du
creusage importante on choisirala pelle d'une hauteur de 9,5 m.

» choix du godet

Tableau N°6.01 : Capacité du godet en fonction de V terrassement.

Volune de terrassement 10000 15000 20000
Capacité du godet (m3) 025—-035( 0.5 -065 1-1.25

[
Rl | EE0]
Fa | =
=
=]
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CHPITRE VI : ORGANISATION DE CHANTIER

Puisque le volume d'excavation est de 845635 m3 donc on choisit une pelle de capacité égale a
1,25 m3.

Choix de la capacité du camion benne utilisé pour le transport de matériels, le choix est opte

selon le tableau suivant :
Tableau N°6.02: capacité du camion.

Distance de Capacité du godet m3
parcours (km) 04 0.65 1 1.25 1.6 25 46
0.5 4.5 45 7 7 10 10 10
1 7 7 10 10 10 16 27
2 7 10 10 12 18 18 27
4 10 10 12 18 28 27 40

Puisque la distance est courte ; la capacité du camion et de 4,5 tonnes.

5.3. Bétonnage:
» contrdle de bétonnage :

Le contréle du béton des ouvrages a pour but de garantir la bonne qualité du béton ;
le contrdle portera sur les points suivants :
- contr6le, des dosages des constituants afin d'éviter la perte de résistance de béton.
- contr6le de temps de prise des conditions de transport et mise en place du béton et sa
vibration.
5.4. Délai d’exécution :

Pour connaitre le délai d’ exécution, il faut connaitre le volume du béton, le volume du béton
de cet ouvrage (déversoir, coursier) et de 26539,55 m3 ; d'ou le délai d'exécution avec une
cadence de 1000 m3/mois
T = 26539,55/ 1000 = 26,54 mois

T =796 jours

5.5. Calcul du devis estimatif :

Le devis estimatif est déterminé en fonction de la quantité des travaux et, des matériaux
utilisés pour la réalisation du projet, notre éude concernant |’ établissement du devis se basera
essentiellement sur les prix actualisés adoptés pour différentes quantités de ferraillage ,de
coffrage, de bétonnage.
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CHPITRE VI : ORGANISATION DE CHANTIER

5.5.1. ferraillage:

Pour connaitre le colt de ferraillage il faut connaitre son poids
Tableau N°6.03 : Acier pour béton armé.

D (mm) 4 5 6 g 10 12 14 16 20 40
P (kg) 0.029 | 0154 | 0222 | 0395 | 0499 | 0.888 || 1.208 | 1.579 || 2466 | 9864

Ce tableau va présenter tous le ferraillage utilisé pour notre évacuateur de crue.

Tableau N°6.04 : Leferraillage utilisé pour I’ évacuateur de crue.

J Diametre (mm)| Longueur (m) nombre Poids (Kg)
16 4.5 1970 13258.1
Rideau
8 131 176 93327
20 50 1520 1874279
16 152 250 599769
semelle
20 3 3040 224913
16 394 30 18656.0
12 4 900 31961
déversoir
8 90 20 710.3
semelle de 16 11 1800 312511
deversoir 8 90 55 19532

D’ou le poidstotal : P =348253,6 Kg
Donc lecout : C = Pyg X prix unitaire
C = 348253,6 x 60 = 20895216 DA

5.5.2. Coffrage:

Comme c'est un ouvrage annexe il faut au maximum préserver la sécurité ¢’ est pour cela que
le coffrage est deux types,

1% coffrage utilisé dans la surface ou I’écoulement passé est du type C1, avec finition
excellente.

2 coffrage utilisé sur les surfaces normalesil est du type C2, finition normale.
> Le coffrage pour type C1 : 1 m? est de 400 DA

> Le coffrage pour type C2 : 1 m? est de 700 DA
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CHPITRE VI : ORGANISATION DE CHANTIER

Lecout = S Xcoutl + S Xcout2 =12775 x 400 + 1702 x 700 = 6301400 DA

5.5.3. Co(t du béton :

Pour le cas d’ un évacuateur, il faut assurer au maximum la sécurité c'est pour cela qu'il faut
un bon dosage pour le cas de 1' évacuateur il est de 350 Kg/ma3.
» Levolume de béton est de 26539,55 m3.
» LePoids du sec du ciment est de 50 kg

Pour 1 m® de béton de 350 Kg/m?® le prix est de 23000 DA/ m® (voir annexe N° V1 .01).

Le prix totd :
P =V, XP = 2653955 x 23000 = 610409650 DA

Pt = 610409650 DA

5.5.4. Colt del’excavation :

Selon les donnes géologiques, la fondation de |’ évacuateur est essentiellement composee
d argilite et du gré d'ou le prix pour 1 m* de matériaux a excavé est de 250 DA

Le prix total est de:
P =V ¢ XP = 645735 x 250 = 161433750 DA

P = 161433750 DA

6 Codeset normes:

La conception des ouvrages doit étre conforme aux exigences des codes et normes suivants :
e ReéglesBAEL 91, modifiées 99;

e Régles parasismiques Algériennes RPA 99;
CSA A23.3-94: calcul des ouvrages en béton dans | es bétiments;

CSA S6-2000 : Code de calcul du pont;

ACI, manual of concrete practice, 1999, part 1 to 4;

Note interne : paramétres sismiques de conception.

6.1. Caractéristiques des matériaux

— Béton : masse volumique 375 kg/m3
résistance ala compression a 28 jours 25 MPa
— Béton de propreté : résistance ala compression 20 MPa
— Béton poreux : résistance alacompression 10 MPa
— Armature: limite d’ éasticité des barres a haute adhérence Fe E 400
limite d’ élasticité des aciers doux FeE 235
— Roc : contrainte admissible pour le bassin de dissipation 500 kPa
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— Roc/béton : coefficient de frottement 0,7
Cohésion 250 kPa

5.5.5. Devis quantitatif et estimatif :

DESIGNATION DES

N OUVRAGES U Q PU MONTANT
DEBLAIS -

1 Décapage terre végétale, — 8314 40 33258000
Deéblai en grande masse, m 199900 140 2798600000
Evacuation déblais excédentaire. — 645735 70 4520145000

Dhrainage sous evacuateur en

- ‘3.'.' -
fuyau PVC (06 bars) perforé a 3 3500 1000 350000000

| ]

13, sable de carriére de 0. 1m,
gravier 20/25.

Béton de propreté pour le chenal 3
3 m 5000 3000 15000000,00

d’écoulement et le bassin de

4 |Béton armé dosé a 350 Kg/m® m 26539 55 23000 610409650.00
5 iﬁ?ﬂi;ﬂfiﬁ;‘:ﬁ;‘f;w o 7090 500 3545000,00
& Enduit en ciment. m 2400 400 960000.00
7 Couvre joint en bitume. o 2790 400 1116000,00
8 Joints type water-stop. ml 4920 1300 612000

g |-ouminme posectmiseencarie | 340 1800 612000.00
de pierres magonnées pour radier.

Laa

Fourniture, pose et mise en

10 Jlemuvre de pierres magonnées o 100 2000 200000.00
pour canal d’évacuation

11 Forme de pente. m 250 500 1250000.00

12 |[Etanchéité multicouche. m° 250 500 123000.00

13 |[Point de nivellement. - 2 3500 7000.00
Total HT T10856680.00
%TVA 17 120845635.6
Total TTC 83170231560
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CONCLUSION GENERALE

La willaya de Tipaza est une région agricole et la construction des barrages comme celle de
Kef-Eddir sur Oued Damous; favorise le développement du secteur de I’agriculture, assure
I’améioration de la production et maintient les populations rurales en leurs assurant de réelles
possibilités de dével oppement.

Dans le cadre de notre projet intitulé étude d’ avant projet détaillé de | évacuateur de crue du
barrage de Kef-Eddir, nous avons fait : une mémoire de synthése de I’ éude de faisabilité (dga
réaliser), une étude hydrologique du bassin versant et de la cuvette, une éude de choix et calcul
hydraulique de I’ évacuateur de crue de la variante choisie un calcul de génie civil et nous avons
terminé par un devis estimatif et quantitatif.

D’ apres les résultats trouves, e barrage de Kef-Eddir est barrage en terre contient un noyau
central en argile avec excavation totale du dépdt alluvionnaire. La hauteur du barrage est de 65,2 m.
Le volume normale de la retenue est de 125 Mm? et le volume mort est de 30 Mm?°.

Nous avons trouve par une étude de choix de la crue de projet et une étude de laminage de crue:

— U necrue de projet avec une période de retour de 1000 ans.
— Un débit de crue de 1344 ms.
— Unelargeur du seuil déversant de 90 m.

L’ évacuateur de crue choisie est de type latéral a entonnement latérale. || se compose d' un
chenal d'écoulement d’'une largeur varie linéairement de 25 a 50 m, un coursier d' une section
rectangulaire, une longueur de 152 m et une largeur de 50 m.

Le béton & utiliser pour la construction de I’évacuateur de crue est dosé & 350 Kg/m® de
ciment. 1l se compose de 800 Kg/m® de graviers (8-15), 400 Kg/m® de sable et 170 & 190 I/m® de
béton.

Les armatures a utiliser ont un diametre de: 12, 14, 16 et 20 mm de diamétre (voir la
représentation des aciers dans la planche N°07). Ce sont des barres de type acier tors ont une limite
d éasticité de 4000 bars.

Le colt deréalisation de I’ évacuateur de crue donné par le devis quantitatif et estimatif est de
831 702 315.60 DA.

Le planning des travaux de construction du L’ évacuateur de crue de Kef-Eddir a été réalisé en
respectant aussi bien les contraintes climatiques que les contraintes geologiques et topographiques
du site.

De toute évidence, un entrepreneur specialise et expérimenté dans la réalisation de tels projets
d envergure est requis. En plus, I’entrepreneur doit disposer de I’équipement nécessaire pour
pouvoir respecter tous les critéres spécifiés dans le devis.
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Barrage de Kef-Eddir
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Annexe N°I.02 : Localisation de 1

et limite du réservoir.
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Annexe N°1.02' : Géologie régionale de site de barrage .
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Annexe N°I.07 : Courbes intensité-Durée-Période du retour .
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Annexe N°1.08 - Courbes Hyvdrogramme de crue .
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Annexe N°I1.01 : Régularisation saisonniére sans tenir compte des pertes .

i .
1= consigne

St

L N b consigne
Mois Ugpe, Ovim') M)
Nm) Vs L S (m”) R Ny S (m)
(Mim™) (VIm” ) (NIm®) (Nim®)
30 30 0 30 28 92 1.08
MNovembre 2.08 1 1.08 = =
31.08 31.08 0 30 28.51 1.49
Décembre 2.49 1 1.49 = = = =
3257 3257 0 30 28.64 1.56
Jamvier 5.99 1 4. 99 = = = =
- 5 75
Février 5 - 1 47 37.56 37.56 0 33,63 33.63 0
A A
Mars o8 25 73 42 26 42 26 0 38.33 3833 0
19 5 19 5 15 15
Aol 10.73 345 T.28 49.56 49.56 0 43.63 43.63 0
53 2 5 ; 57 i)
Mai 4.52 42 0.32 5323 56 84 3.61 52.91 52.91 0
£3 2 £3 55 2 53 2 53 55 _0.32
Juin 2,01 5.9 -3_89 53.23 53,53 0.32 53.23 53,53 0.32
49 34 49 34 0 49 66 49 66 0
Juillet 1.23 6.2 —4 o7 = = = =
44 37 44 37 0 44 a9 44 69 0
Aot 0,13 6.2 -6_07 = = = =
Sent b 0.1 6.3 6.2 383 38.3 0 38.62 38.62 0
eptembre . - b=
Octob 0.38 5 g 5 42 32.1 32.1 0 32.42 3242 0
ctobre . 2. 2 A2
4516 41.55 30 29 68 -0_32 30 30 0
Total > -3 3.61 3.61
Vs 26,84 i Va 223,23 Hm° Vu 53,23 Hmo
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Annexe N°I1.02 : Régularisation saisonniére en tenir compte des pertes leeitération.

o, W (D) 1= consigne 25" consigne
Mois Usge. Mm) [P (Mm3) N
(NI LN N S (m’) Ve Wi S (m’)
(Mim®) (M) Mm®) (Mm®)
30 30 0 30 29,952 0.048
MNovembre 2.08 1 0,13 0,95 = =
30,95 30.95 0 30,902 30,902 0
Décembre 2.49 1 0.154 1,336 - - - -
32,286 32,286 0 32,238 32,238 0
Janvier 5.99 1 0.211 4,779 - - - -
37.065 37.065 0 37.017 37.017 0
Février 5.7 1 0.286 4,414 : : : :
41,479 41,479 0 41,431 41,431 0
Mars 9.8 2.5 0.296 7.004 - - - -
48,483 48,483 0 48,435 48,435 0
Asvril 10.73 3.45 0.346 6.934 : : : :
55,369 55,417 0,048 55,369 55,369 0
Mai 4,52 4.2 0.408 -0,088 - - - - -
55,281 55,281 0 55,281 55,281 0
Juin 2.01 5.9 0.441 -4.331 : : :
50,95 50,95 0 50,95 50,95 0
Juillet 1.23 6.2 0.465 -5.435 - - - -
45,515 45,515 0 45,515 45,515 0
Aoiit 0.13 6.2 0.409 -6.479 : : : :
39,036 39,036 0 39,036 39,036 0
Septembre 0.1 6.3 0.254 -6.454 - - - -
32,582 32,582 0 32,582 32,582 0
Octobre 0.38 2.8 0.162 -2.582 : : :
45 16 4155 2 562 30 30 0 30 30 0
Total 3 23 202 0.048 0.048
Vs 25,417 Y3 Vad -25,369 Hro Vi 55,369 Hrmo
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Annexe N°I1.03 : Régularisation saisonniére en tenir compte des pertes 2emeitération.

S WA o, Tlege P WP 1= consigne 2% consigne
Mois s0% o
(MNIm ™) (vIrm™ )
(Mm™) (Mim™) Wes Mo S (m) Nes Ve S (m)
(M) (Mm) (Mm) (Mm’)
30 30 0 30 20 993 0.007
WNowvembre 208 1 0.132 0.948 = =
30,948 30,948 0 30,941 30.941 0
Décembre 2.49 1 0.177 1.313 : : : :
32.261 32,261 0 32,254 32,254 0
Jamvier 5 99 1 0,215 4 775 : : :
37.036 37.036 0 37.029 37.029 0
Février 5.7 1 0,295 4405 : : :
41441 41,441 0 41,434 41,434 0
Mars 9.8 2.5 0.296 7.004 : : :
48 445 48 445 0 48 438 48 438 0
Avril 1073 3,45 0.34 6.94 : : : :
55378 55 385 0.007 55 378 55378 0
Mai 4,52 4.7 0.354 -0.034 : : : : :
55 344 55 344 0 55 344 55 344 0
Juin 2.01 59 0,418 -4.308 : : : :
£1.036 51,036 0 51,036 51.036 0
Juillet 1.23 6.2 0,44 -5.41 : : : :
45 626 45 626 0 45 626 45 626 0
Aot 0.13 6.2 0,41 -6.48 : : : :
39,146 39,146 0 39,146 39,146 0
Septembre 0.1 6.3 0.266 -6_166 : : : :
32.68 32.68 0 32.68 32.68 0
Octobre 0.38 2.8 0,26 _2.68 : : : :
30 30 0 30 30 0
Total 4516 4155 3.603 o0 o0
Vs 25,385 Hiro WV -25,378 Hrr Vi 55,378 Hir-
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Annexe N°IV.01: Dimensionnement du déversoir labyrinthe.

a) b)
= T T T T _":--...,l T H T
a* . J—— L/p q g —= L/p
S S \ r

-

_ 1
0 0,2 0,4

Dimensionnement du déversoir iabyrinthe

a) trianguiaire en plan, p/w>2,5; &

W

b) trapezoidal en plan, p/w=22,0;{=(3/4)_ ...
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Annexe N°IV.02 : Quelques valeurs de n coefficient de rugosité de Manning.

N* Tvpe du canal ouvert n

1 Ciment trés lisse, bois bien raboté 0.010

2 Bois raboté, rigoles de bois neuves, fonte revetue 0012
Bon tuyvan d*égout vitifié, bonne maconnerie de brique, tuvan de

3 . . ] . . 0.013
beton moven, bois non rabote, canivaux de metal lisse

1 Tuvan d’ égout de terre moven et fuvan de fonte moven, garniture de 0.015
ciment movenne. T

5 Canair: a méme la terre droits et en bon état 0.023

6 Cananx a méme la terre, état moven 0.027

7 Cananx découpés dans le roc 0.040

8 Rivieres en bon état 0.030
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Annexe N° IV.03 : Abaque pour le calcul du tirant d’eau dans le coursier.
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Annexe N°IV.04 : Un bassin de plongée selon USBR..

Clirseti # Water Surfoce
ﬂ..-...ﬂ.”ﬂ..ﬁ._.. ° Lip of buckat o poaition of
._". contral vaive P S

Upsirecrm Heod
e il Plan

H " ’ Freeboord=0,2H
Tromctory of mit bagas on
¥, minlmum energy lo8s ﬂ/. Mosbmum tolwoter H.\l._un_ of rprop
1 & \\n_ [~ Minimum tollwster _
: Ao o i ,
—— T =

|
] T
: IR, Wiy I 0 2 oV o.M
s . |
| |
| |

_.Q.H.. Sops 2:1 o

uﬂﬂluuu—
M_.E.i o or Elesper o / fatter

deflecior buckst Point of impingemant of
trajectory on bosin Agor

Section A-A
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7z

un évacuateur latéra
( / =0.25).

Annexe N°IV.05: Abaque de calcul hydraulique d’
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eur latéral.

t

évacua

un

L1/Lg

=0.5).

¢/

IV.06: Abaque de calcul hydraulique d
EVACUATEUR LATERAL
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Annexe N
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0 Mas=0.186 Hutim =0.372 Hpp=0-480 He

_ _ —— i —
Q:E”D Qbm”ﬁ,wm@ _HHEEHHQ.@H o Qme”— Ol
e ] Pivot A _ _ Pivot B | Section de béton |
| & m | | msuffisante !
28 &l . ! O _
_ 2 5 W_ Aciers plastiques _ Aciers élastiques _ o un“ . _
_ r..m ..M . _ _ comprimes _
"I..rl H B I_ Ty ",_\.._..__. _ T = __m...a ___L_.nﬁt.__.w. 5 ow Yoo "I ol _.I.—:M_.hr.ﬂ__..m_ - I“

Valeurs de o, du pivot et des la contrainte dans les aciers tendus o«
en fonction de la valeur du moment ultime réduit (i,,.

Annexe N°V.01 : Lescontraintesdansles aciers.
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Annexe N°VI.01 : Lesunitaires des matériaux .

M DESIGMNATION DES OUVRAGES u p.U
Remblaiement avec des alluvions m’ 529.55
Exécution du noyau central d’argile m’ T56.5
R éalisation de la couche filrante et drainante m’ 1210.4

DEBLAIS :

01 Décapage terre végétale sous la digue m’ 40

Déblai en grande masse m’ 140

Evacuation déblais excédentaire 4 plus de | m’ 70

Km

Drainage sous évacuateur en tuyau PVC (06
02 | bars) perforé a 13, sable de carrigre de 0.1m, m' 1 000

gravier 20/25.

03 Béton de propreté dosé 4 150K g/m’ m’ 3000
04 Béton cyclopéen dosé 4 250 Kg/m”® m’ 5000
05 Béton armé dosé 4 400 Kg/m’ m’ 23000
06 Béton ordinaire dosé 4 250 Kg/m® m’ 5000
07 | Enduit étanche mise en ceuvre sur les parois m’ 500

d"une épaisseur de 2 ¢cm en trois couches

08 Enduit en ciment m’ 400
09 Couvre joint en bitume m’ 400
10 Jomts type water-stop ml 1 300
[l | Foumiture, pose et mise en ceuvre de pierres m’ 1 800

magonnées pour radier

12 | Foumiture, pose et mise en ceuvre de pierres m’ 2 000

magonnées pour canal d’évacuation

13 Forme de pente '’ 5000

14 Etanchéité multicouche ' S00
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Annexe N°VII.O1 : Les appareils des essais de contréle de qualité de béton.
Essai d’écrasement.

Ecrasement du ciment.
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Temps de prise du ciment (appareil Vicat). Equivalent de sable.

Granulométrie par tamisage

Thermomeétre (la température du béton).
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Annexe N°VII.O2 : Les engins a utiliser pour les travaux d’excavation, bétonnage,
etc.

Pelle hydraulique sur chenilles. Bulldozer.

.

Niveleuse. Centrale a béton.

Malaxeur.
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Camions pour le transport du déblai.

Pompe a béton (Girafe).




