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Introduction géneérale

La région mediterranéenne comme la plupart des pays sous-développés vivent
une véritable crise de I’eau et notre pays n’échappe pas a cet aléa car, I'eau douce,
ressource que nous pension inépuisable est rare et souvent difficile a prélever, le
manque d'eau est également lié a la croissance demographique et a la pollution ce qui
est particulierement le cas de I’Algérie. Partant de ce constat, les autorités publiques
réagissent. Cette volonté s’est manifestée au plan institutionnel, par la création d’un
département ministériel a part entiere en charge de cette ressource.

La mobilisation des ressources en eau par le pouvoir public a franchi une étape
importante par I’édification des barrages qui est une solution trés largement utilisée
pour résoudre ce délicat probleme, intervient aussi la mise en ceuvre progressive de
I’interconnexion des barrages, permettant, de ce fait, une gestion dynamique et
évolutive des disponibilités en eau sur tout le territoire national, c’est-a-dire la ou se
concentrent les populations et I’activité économique, agricole et industrielle.

Les barrages sont des ouvrages de génie civil remarquable a plusieurs titres :

s Par leurs dimensions puisque certains d’entres eux sont les plus
grandes constructions de génie civil existantes ;

+«+ Par I’ampleur des conséquences que pourrait avoir leur rupture ;

% Par I’impact qu’ils ont sur I’environnement .

Le domaine des barrages se trouve aux points de rencontre de spécialités aussi variées
que la résistance des matériaux, la géologie, I’hydrologie, I’hydraulique, la mécanique
des sols, ......

On construit les barrages pour stocker, a titre provisoire, un volume d’eau plus
au moins important afin de pouvoir le restituer plus tard, hormis pour un usage
exclusivement touristique et pour I’idéal un plan d’eau a niveau constant.

Dans ce cadre bien précis la wilaya de Batna a bénéficié d’un projet de barrage

dans la région de Bouzina (barrage Bouzina) de type barrage poids en béton compacté
au rouleau(BCR).

Un barrage poids est un ouvrage massif en magonnerie ou en béton dont la
stabilité, sous I’effet de I’eau est assurée par le poids propre du barrage.

Le registre mondial de la CIGB répertorie environ 3200 barrages-poids dans le
monde. Le plus haut est celui de grande Dixence, en Suisse, avec une hauteur sur

fondation de 285 m pour un volume de béton de 6 000 000 m®.
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C’est en Espagne que sont construits, il y’a plus de quatre siecles, les premiers
grands barrages-poids en magonnerie.

Notre projet d’étude a pour but I’étude de I’avant projet détaillé du barrage de
Bouzina qui est destiné a I’irrigation des terres agricoles de cette région et
I’alimentation en potable de la population.

Le contenu comprendra huit chapitres. Nous allons faire une analyse assez
poussée des conditions géologiques et géotechniques afin de trouver le site favorable.
Puis, on traitera en détail les données pluviométriques et géomorphologiques en vue
du calcul de I’hydrogramme de crue, de I’estimation et le choix de la crue de projet et
du transport solide, de la régularisation des apports en fonction de la destination de
I’aménagement hydraulique, et enfin le calcul de I’optimisation dans le but de trouver
un compromis économique entre la largeur du seuil déversant et la hauteur de la
digue.

On consacrera un chapitre pour I’analyse des variantes de digues et le choix sera
en fonction de la disponibilité des matériaux ainsi que une étude détaillée de la
conception, faisabilité technico - économique...

Un accent particulier est mis sur les ouvrages existants et sur les methodes de
calcul et dimensionnement hydraulique qui ont prévalu lors de leur conception.

L’avant dernier chapitre sera consacré a I’organisation de chantier qui interprétera
les moyens a mettre en ceuvre pour la construction et I’exécution des différentes
taches de réalisation ainsi que le planning des travaux.

Le dernier chapitre traitera la protection et la sécurité de travail.
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Introduction

Dans un premier temps, cette étude synthiégsetsultats de I'étude hydrologique
et de régularisation de la retenue, I'étude géqglogiet géotechnique, ainsi que les
bases pour lidentification et la discussion desiardes d’ouvrage. Les éléments
principaux de ces études y sont extraits, résuprésentés et développés.

Tout un chapitre dans ce rapport est consataéconception du corps du barrage
et des ouvrages annexes. La conception englobetalailite, I'étanchéité, les
drainages, les injections de la fondation et letesye. Les ouvrages annexes
englobent la dérivation provisoire, la vidange ded;, la prise d’eau et I'évacuateur
de crue.
| -1 Présentation générale du projet

Le site se trouve a environ 50 Km au sud - sudtode chef lieu de la wilaya de
Batna et a une dizaine de kilométres au sud ouesilldge de Bouzina, presque a
mi-distance entre Batna et Biskra. On y accedertir me Batna en empruntant la
RN31 direction Biskra. Dix kilométres aprés Tazpatt prend a droite le CW 54 vers
Menaa en passant par Teniet El Abed.

Sur la feuille au 1/50'000 de Menaa N°260site est repéré par les coordonnées

Lambert ci-dessous :

X =802,00 Km
Y =217,35 Km

Z =987 m NGA (lit de I'oued)
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Figure I-1 : Extrait de la carte routiére de la région du séeBduzina
Echelle 1/100 000, Source [ANBT]

| -2 Conditions hydrologiques
[-2-1- Morphologie du bassin versant
Le bassin versant du barrage de Bouzina piégdusieurs particularités :

-Une alimentation d’origine karstique (source deuBpa) représentant une part
importante des apports.
- Une altitude moyenne élevée, et des crétes frameant enneigées.
-Une utilisation traditionnelle importante de c&bitis (agriculture traditionnelle), tant
dans la vallée de Bouzina elle méme, qu’a I'avalrieraie de Menaa).

La région de Bouzina est située au nordtade$a chaine des Aurés qui fait suite
a l'est a I'Atlas saharien. A l'intérieur des Aurda vallée de I'oued de Bouzina

occupe le coeur du synclinal du méme nom.
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Les principales caractéristiques du bagsmsant, au niveau du barrage, ont été
calculées sur la base des cartes topographiqueba00. Ces caractéristiques sont
résumeées sur le tableau ci apres :

Tableau I-1 : Caractéristiques du bassin versant du barragedgiiia :

Superficie 161.8 km?
Altitude maximale (NGA) 2321m
Altitude minimale (NGA) 905 m
Altitude moyenne (NGA) 1350 m
Longueur du thalweg 31 km

Source A.N.B.T

La couverture du sol du bassin versangsioise schématiquement comme suit :
- Les crétes et parties hautes sont quasiment at@ser
-Le bas des pentes et les piémonts sont plaquéslideions, d’éboulis hébergeant
une végétation arbustive (steppe d'altitude) maggréparse, quoique légerement plus
dense dans la partie aval du bassin versant.
- Les zones cultivables ne représentent que queRkfuee la surface.
-Le replat supérieur (vallée de l'oued Nerdi), aimpie certains épaulements
présentent des sols mieux développés, qui permdgemise en place de cultures
pluviales et de parcours dans les secteurs lesydigres
- Le fond des vallées (terrasses alluviales) peatigigué (grace aux sources) et est

activement cultivé (vergers, palmeraie, maraichage)
I-2-2 Hydrogéologie du bassin versant

L'étude hydrogéologique a été menée dansbut de comprendre le
fonctionnement des sources de Tabgha et d'esteueapport moyen au site du futur
barrage. Les couches géologiques aquiferes, @goutdire est les sources de Tabgha,
sont les calcaires du maestrichtien auxquels goutés les calcaires du Landenéen,

En effet la faible épaisseur de marnes séparamtdeex horizons ne peut étre
totalement perméable et doit permettre la circoteti'eau entre ces 2 horizons. Pour
cette raison un seul aquifere a été considéré ldanste de I'étude.
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[-2-2-1 Structure du synclinal de Bouzina

L'alimentation du systeme aquifere Maebtien Landéneen se fait
essentiellement par infiltration directe des priéatpns sur les surfaces
d'affleurement de ces deux formations. La déchégetoire) de cet aquifere se fait
en deux points (du moins a l'intérieur du périmététude), les sources de Bouzina
(Tabgha) située a l'intérieur du bassin versantdigdique du barrage de Bouzina et
les sources de Menaa plus a l'aval (a I'extérielrassin versant hydrologique).

Les études géologiques et géophysiqudsééa sur le synclinal de Bouzina
entre le Djebel Mahmel a I'amont et les sourceddaaa a l'aval montrent que la
structure de ce dernier est assez compliquée.

En effet, le synclinal comme son nom liueét montre une structure générale
d'allure synclinale mais dans le détall, il estasém I'aval des sources de Tabgha en
deux petits synclinaux (qu'on appellera par laeswgbuttieres pour éviter toute
confusion) par un repli anticlinal matérialisé earface par le Djebel Bouss
(Figure 1-2).

Légende :

:] Ezssin versant barrage
Affleurements
- Sénonien
- Maestichtien
- Peléocéne
- Landénen
|| Lutetien
g Oligocéne
:l Miozéne
I cueterraire
|_] indetzm né

. Axe articlingl

»— AvE syncinal

Figure 1-2 : Structure et lithologie des formations géologiqdedassin versant
Echelle 1/1@@0, Source [ANBT]
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[-2-2-2 Limites du bassin versant hydrogéologiquesdsources de Bouzina

Le bassin versant hydrogéologique corredpan toutes les surfaces
d'affleurement des formations du Maestrichtien at lcandénien auxquelles la
structure géologique permet de drainer I'eau \egssburces de Tabgha. Ces limites
sont les suivantes :
* A l'amont, le djebel Mahmel constitue la limiterd-est du bassin hydrogéologique,
plus exactement une ligne perpendiculaire a l'aksyaclinal et passant par le point
culminant du Mahmel.
» Sur les versants entre le Djebel Mahmel et lescgs de Tabgha, les limites du
bassin versant correspondent approximativement lescedu bassin versant
hydrologique. En effet sur les flancs nord- ougstad- est du synclinal la position
structurale des formations du Maestrichtien et dndénien et I'épaisse formation des
marnes du Campanien assure une étanchéité entaguiésres et ceux situés dans les
structures géologiques adjacentes (aquiferes dmllée de I'oued Abdi) et permet
ainsi le drainage de toutes les eaux qui s'infitteair ces crétes vers 'axe du synclinal
puis vers les sources de Tabgha.

C'est plus a l'aval que les choses se @iifigint & cause du repli anticlinal de
Djebel Bouss. A cet endroit le synclinal est pagtag deux gouttieréggigure 1-3).
 La gouttiere VG (versant gauche), située a gadchsynclinal en regardant depuis
le nord-est, son axe commence a partir des sodedabgha et se dirige avec une
légere inclinaison vers le sud vers les sourceglelgaa, les eaux recueillies par cette
gouttiere n'alimentent pas les sources de Tabghé#irgdinaison de la gouttiere est
vers le sud, elle alimente donc les sources de Msitaees plus a l'aval,
 La gouttiere VD (versant droit) située a droite si/nclinal en regardant depuis le
nord-est, est surélevée par rapport a la goutti&est a une inclinaison vers le Nord
(I'amont).

Les eaux recueillies par cette gouttierequatviennent des infiltrations sur les
surfaces d'affleurement du Landénéen et du Makseric du versant nord du
synclinal de Bouzina et du versant nord du Djebald® (situés a I'aval des sources
de Tabgha), alimentent les sources de Tabghairmemiaison de la gouttiere est vers

le nord.
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Figure I-3 :Limites des bassins versants des sources de TabgdeaVenaa.
Edeel/100 000, Source [ANBT]
[-2-3 Apports

Compte tenu du gradient nord-sud, I'étudemesstijue la pluviométrie moyenne sur
le bassin versant de Bouzina s’éléve a une valel80® mm/an, ce qui conduit & un
apport par ruissellement au site du barrage, egian@ne approche régionale, égale a
2.36 hms/an.

Pour les calculs des apports, une modélisai@té faite sur la base de la série
pluviométrique ONM (Office National de la Météorgle) journaliere de Bouzina de
la période 1978-2004. Compte tenu de l'influencdadeeige sur le fonctionnement
du bassin versant, une modélisation a été faiteedngat pour reproduire la série de
température journaliere pour la méme période 19B+2 Deux longues séries de
pluie et de température ont été construites poardurée de 178 ans. Elles ont été,
ensuite, injectées dans le modeéle pour constraisérie d’apports simulée.

Les résultats obtenus sont synthétisés léahableau I-2 ci-dessous.
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Tableau 1.2 :Apports des sources par ruissellement au site dadm:

Volumes [ 16 m3 ou hm?3] Barrage Sources | Ruissellement Total
hms/an
Moyenne
4.10 1.87 2.23
1% quantile (25%)
1.55 1.12 0.43
Médiane (50%)
2.78 1.65 1.13
3*™ quantile (75%) 6.27 2.43 3.84

Source A.N.B.T

L’apport moyen annuel est donc estimé a 4daimTependant la valeur médiane
d’environ 3 hm3/an représente mieux le volume uistde d’étre régularisé.
On relévera que :

- En année séche, les sources représentent 70&pdert.
- Environ 55% en année médiane.
- Et moins de 40% en année humide.

En fin, les apports par ruissellement se@23 hms/an) ainsi obtenus sont
remarquablement proches de ceux estimés par I'eppne@gionale (2.36 hm3/an).
[-2-4 Envasement

Le volume utile de la retenue, est cepour lequel l'exploitant de
laménagement peu compter pour stocker de l'eaws &édiments provoquant
'envasement arrivent principalement lors de fortegses, ne sachant pas quand
celles-ci se produiront, il a été admis que lamae¢epuisse se remplir d’'un gros
volume de sédiments rapidement apres la mise endaabarrage (envasement
maximal), on admet donc que sur les 50 annéesnudation, on dispose du méme
volume utile. Cette hypothése conduit a sous-évdeievolume d’eau réellement
disponible, en tout cas pour les premieres ann&sglditation. L'estimation de
'envasement, donc du volume mort de la retenudase sur une concentration
moyenne en sédiments des apports par ruissellesnent de 35 g/l. Le volume des

dépdts peut étre calculé en connaissant les apponisels par ruissellement « Va »,
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soit 2.23 hms3, et en estimant la densité volumide® sédiments ps » a 1.25 t/ms.
Ainsi, pour une période de 50 ans, le volume d’'sewzent est le suivant :
VaxC
pS

Vmso = 50 x = 3hmm?

Le volume mort de la retenue de Bouzina est de®8 hm
[-2-5 Evaporation
Les pertes deau de la retenue de Bouzina smsentiellement dues a
I'évaporation, elle est estimée a une valeur mogaten1463 mm/an.
[-2-6 Crues du projet
Les crues a considérer sont présentées ddmableau 1.3 ci-dessous.
Tableau 1.3 : Récapitulatifs desrues du projet :

Temps deretourfans] |, |55 |50 |100 |1000 |5000 |10000

H 3
Pointe de crue (QT) [M*s) oo | 119 |44 |379 | 1742 |2316 | 2585

Volume de crue [am?] |, o 40 64 |85 273 |342 |372

Source A.N.B.T

Selon les directives suisses, la cruerdgpest déterminée pour une période de
retour de 1'000 ans. La crue de sécurité est estaria crue décamillénale (Probable
Maximum Flood: PMF).
* Q1000 = 1742 m3¥/s
* QPMF = 2585 m?3/s
I-2-7 Régularisation

L’étude de régularisation vise a étalairdlation Cote de retenue normale-degré
de satisfaction des demandes AEP et irrigatiom, @diproposer un volume utile de
retenue. Elle s’appuie sur les apports obtenusspamlation continue sur 178 ans.
Les apports irréguliers des périodes humides sont distribués chaque année par

rapport a une certaine proportion de I'apport ahmmyen selon la loi de répartition

ou modulation mensuelle suivante

-10 -
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Tableau 1.4 : Modulation mensuelle des besoins

Mois Jan.| Fev.| Mars | Avril | Mai | Juin| Juillet | Ao(t| Sept.| Oct. | Nov. | Dec.
Demande AEP en % 8 8 8 8 9 9 9 9 8 8 8
Part relative (%) 100 100 89 53 41 35 30 33 4p 4000 1 100

Demande Irrigation en %0 0 2 8 13 | 18| 21 181 11| 9 0

Part relative (%) 0 0 11 a7 59 63 70 67 6(

[éx]
oo

Source A.N.B.T
La notion de volume annuel régularis¢agtit (VARG) est introduite pour
chiffrer le volume d’eau utilisable chaque annééépend en premier lieu du volume
utile de la retenue.
Le critére de satisfaction est fixé.800pour lirrigation et 0.90 pour 'AEP.
En fonction du volume disponible, des apports staEmandes, le bilan est établi au
pas de temps journalier en respectant le procasssuasnt :
1- satisfaire, autant que le stock le permet, lnatele AEP.
2- Puis, satisfaire autant que le stock résidupklenet, la demande d’irrigation
3- Le surplus est stockeé dans la retenue, ou d&gets niveau normal est atteint.
La taille de la retenue est fixée denii@ a minimiser le colt du meétre cube
d’eau régularisée.
L’étude de régularisation conclut al@groposition de deux configurations
raisonnables :
» Une configuration raisonnable “basse” :
o demande globale de 2.4 hm3
o cote de couronnement : 1 034 m
» Une configuration raisonnable “haute” :
o demande globale de 3.0 hm?3
0 cote de couronnement : 1 039 m
En résumé, Les caractéristiques sudgasbnt adoptées pour la retenue :
Niveau normal de la retenue : 1037.0 m
Volume total de la retenue : 11.0 hm3
Volume utile de la retenue : 8.0 hm?3
Volume annuel régularisé garanti (VARG) : 3.0 hm3

-11 -
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I-2-8 Conclusion des aspects hydrologiques

L’apport moyen annuel du bassin de Bouzina esuéval4.1 hm3.

Les crues a considérer sont:

Crue de projet : Q1000 = 1742 m3/s

Crue de sécurité : QPMF = 2585 m3/s

La hauteur du barrage détermine le volume anngellaésé garanti (VARG) et vice
versa.

L’optimisation économique préliminaire montre geeniveau normal maximal de

retenue se situe a 1037 m. Le critere de satisfactu VARG est fixé a 0.80 pour

l'irrigation et 0.90 pour 'AEP Par conséquent, le VARG s’éléve a 3.0 hms.

[-3 Géotechniquedu site
I-3-1 Topographie et morphologie du site

Le site de Bouzina, sur 'oued du mémenn@ une cuvette totalement
dissymétrigue avec uneive gauche a pentes trés accusées faconnées dans d
conglomérats tres compétents et uive droite plus douce creusée dans des argiles
rougeatres gypseuses plus érodables.

Le site du barrage proprement dit est un long €éléfdns une gorge tres étroite
a pentes raideparfois subverticales creusées dans les conglosnéeat’Oligocene.
L’oued décrit une série deourbes en forme de « S » parfois tres serreedavédar
des systemes de discontinuités gffiectent le massif.

A la base, la largeur de la gorge se té&uine vingtaine de métres tandis qu’'a
environ 70 m de hauteur elle ne dépasse guereO@sm2 La gorge est toujours
légerement dissymétrique.

On reléve sur la rive droite deux cols toFgys et tres plats ; le premier a la cote
1069.8 et I'autre a la cote 1080. Le premier cotes étroit. A I'axe du site retenu, le
lit de 'oued se trouve au niveau 984 m. Par cds, da hauteur du barrage sera
limitée a 86 metres.

I-3-2 Géologie de la cuvette et du site du barrage
a) La cuvette

La cuvette du barrage occupe I'extremit§¥ 8e la vallée de Bouzina. Elle

s’étend sur deux a trois kilometres de longueligraont immédiat de Kef EI Ahmar

(en travers duquel serpente I'oued Bouzina sur gee€3 kilometres, dans des gorges
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étroites et profondes, avant de déboucher suili@evde I'oued Abdi).

La cuvette de la retenue est de surfataivement modeste (surface de la
retenue a 1037 m = 0.90 km2 qui correspond a umafarde hauteur de I'ordre de 53
m sans revanche), morphologiquement asymétrigpesstédant un pendage général
des couches de direction SE.

Le versant droit, constitué de couchesgiles rougeatres tendres, a déclivité de
pente moyenne et profondément lacéré de ravingscetiprofonds, tranche nettement
avec le versant gauche qui est redressé prescueetticale, surtout dans sa partie
haute. Ce versant est exempt de ravinement.

Le relevé géologique de la cuvette a &acwé au 1/2'000 sur environ 205 ha.
Du Nord au Sud, les faciés suivants ont été renésnt
* Les calcaires gris compacts et massifs du Laedért du Maestrichtien, situés
audessus de la cote 1100 m environ, qui formentetsant NW de la vallée de
Bouzina.

* La série du Lutétien composée de marnes de cordageatre ou verdatre alternant
avec des bancs de gypse décimétrigues a métridiegsaisseur de la série du
Lutétien dans la cuvette de retenue est de I'oldréd50 m. L’épaisseur cumulée des
gypses atteint une vingtaine de metres.

La série de I'Oligocene est constituéerdis termes bien distingués :
* « Argiles rougeétres »
* « Alternances conglomérats / argile rougeatre »
» « Conglomérats massifs »
La partie basse de I'Oligocéne — les « argiles eatrgs » — recouvre la quasi-totalité
de la rive droite de la cuvette. Elle est consétukargile sableuse carbonatée ou
sulfatée (forte effervescence a l'acide), arméebaiecs de conglomérats gréseux a
ciment carbonaté d’'une épaisseur variant entrea0b metre et formée par des
éléments de 0,1 a 5 cm parfois 10 cm de diamétre.

Ces bancs de conglomérats gréseux soutsuorientés sensiblement NW-SE
variant entre N40° et N70° et avec un pendage da 80° vers le SE proche du
contact avec le Lutétien. Le pendage diminue jumgueontact avec les « alternances
conglomérats/argile » a 30-35°. Ces bancs ont &tégraphiés chaque fois que la
précision du support topographique le permettait.
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b) Le site du barrage

Au droit de l'axe, la vallée est tésoite avec des rives raides. En fond de
vallée, I'oued fait environ 20 m de largeur et &dde 1050 m, soit 65 m au-dessus de
'oued, sa largeur est d’environ 170 m.

L’'appui rive droite de l'axe retenu esbnstitué par une créte rocheuse
faconnée par les méandres de I'oued. Cette cré&sepie deux points bas (cols)
limitant la hauteur de la retenue.

Ces cols sont situés a la cote 107®un [ plus proche de I'axe et a 1080 m
pour le deuxiéme.

lls sont tres plats. Le premier esbiéet montre des pentes raides de part et
d’autre.

Le site du barrage se développe dangaldie la plus compétente des
formations de I'Oligocene.

Les formations du site sont constituées
* A la base par les argiles rougeatres souventréeduavec quelques filons et
pellicules de gypse. Elles affleurent dans le tghaid’amont du site en rive droite. A
la faveur du pendage aval, elles plongent soustdees ont été rencontrées dans
plusieurs forages a des profondeurs croissantasagal. Cette série va étre appelée
ci-apres « argiles rougeatres »

» Ensuite, vient une alternance de conglomératspecta durs a éléments arrondis
parfois anguleux et d’argile sableuse rougeatrgel@e ci-aprées « alternance
conglomérats/argile ». Les bancs de conglomératsl'atgile sont d'épaisseur
décimétrique a métrique.

 Cette alternance passe ensuite vers le sommedt,d&s pentes quasi verticales, de
facon progressive a des conglomérats massifs ecsbagtriques a décamétriques,
appelés ci-apres « conglomérats massifs ». Leslamégats sont hétérométriques
avec des éléments de nature calcaire et quari#tida 1 a 100 mm avec parfois des
éléments supérieurs a 200 mm de diametre. Le ciesntarbonaté avec une forte
effervescence a l'acide. De petits interlits d’ergiableuse indurée discontinus et de
faible épaisseur (de I'ordre du décimetre rarenpdut) sont parfois relevés dans les
conglomérats massifs.

Ces facies sont parfois recouvertsalendons grossiéres de faible épaisseur

(1 a 2 m) notamment prés du site aussi bien erdrieige qu’en rive gauche. Ailleurs,
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ils sont affleurants a subaffleurants sous une fagde pellicule colluviale souvent
discontinue.
Ces formations au droit du site ont direction N 65° avec des pendages de

30 a 35° vers l'aval qui s’affaiblissent progressnent au fur et a mesure qu'on
avance dans la gorge pour devenir horizontale d&armsoeur du synclinal, a une
centaine de meétres a l'aval de I'axe. lls s'invatsensuite avec un pendage vers
'amont. Cette structure synclinale orientée NEW Bute sur une faille importante
d’orientation N-S bien a l'aval et a I'extérieur detre site. Il s’agit d’'une faille
transversale qui croise I'oued environ 300 m adlade I'axe du site. L'influence de
la faille sur le plan stabilité du barrage est euf’agissant d’'une faille transversale
nettement a I'aval du site, elle n’a aucune infeesur I'étanchéité du site.
I-3-3 Synthése des essais géotechniques

SiXx sondages carottés avec essais Lugegsiématiques au rocher, ont été
exécutés au site de barrage dans le courant deéka2005. Le Tableau 1.5 donne les
profondeurs, les directions et les emplacementsedesondages et de deux autres (F-
07 et F-08) exécuté dans le site prévu de la futameere.

Tableau 1.5 : Emplacement des sondages de reconnaissance effec@@05

N° Profondeur Inclinaison et direction Localisation

F-01 | 70 Vertical fond de vallée

F-02 |61 incliné de 30° vers la rive rive gauche, a |mi
pente

F-03 |60 Vertical rive droite, a mi pente

F-04 | 101 incliné de 20° vers lintérieurhaut de la rive droite

du massif

F-05 |40 Vertical rive droite, premier
col

F-06 | 40 Vertical rive droite, 2éme col

F-07 | 20 incliné de 30° vers la rive Carriére

F-08 | 20 incliné de 30° vers la rive Carriere

Source A.N.B.T
Dans les sondages FO1 en fond de vallée03 en rive droite, des essais

dilatométriques ont été effectués.
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Des essais physiques, mécaniques etigunds ont été également exécutés au
laboratoire sur des échantillons prélevés des gmsdat des puits situés au site de
barrage et dans la zone d’emprunt.

I-3-4 Synthése des essais dilatométriques

Ces essais ont pour but de détermineroldule de déformation du rocher.

Les résultats sont présentés ci-apres.

Tableau 1.6 : Résultats des essais dilatométriques dans les gesmida

Sondage Nt Profondeun Module de| Module E/R | Lithologie

[m] déformation| d’élasticité
R [MPa] E [MPa]
F-01 4.5-5.5 3341.8 3699.6 1.1 | Conglomérats

9.5-10.5 |[6724.7 7 539.1 1.1 | Conglomérats et argiles
14.5-155 | 4768.4 4 804.4 1.0 | indurées

24.5-25.5 | 3889.0 42 040.6 | 1.2 | Conglomérats
36.5-37.5 | 1569.8 1563.6 1.0 | Conglomérats

Argiles indurées

F-03 4.5-5.5 2880.1 5007.2 1.7 | Conglomérats
9.5-105 |2125.3 4315.2 2.0 | Conglomérats
14.5-15.5 | 1941.6 2654.2 1.4 | Conglomérats et argiles
24.5-255 | 20164 2279.1 1.1 | indurées
39.5-40.5 | 1341.0 3712.5 2.8 | Conglomérats et argiles
indurées

Argiles indurées

Source A.N.B.T

Les résultats des mesures au dilatomebrerent des différences notables entre
les conglomérats et les argiles indurées. Les comglats ont des modules R et E
élevés (en moyenne 2'934 et 2’503 MPa), les inlievaa lithologie mixte
(conglomérats et argile indurée) ont des valeurs fdibles. Dans les argiles indurées
(2 essais), les modules R et E s’élevent a env. @%eux des conglomérats.

Les valeurs de module obtenues sontactaénistigues d'un massif

moyennement déformable. Le rapport E/R voisin deohtre un massif exempt de

discontinuités ou a discontinuités fermées a I'elde I'essai.
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[-3-5 Synthése des essais au laboratoire

Des échantillons ont été prélevés dans les sosdhgsite et des deux cols (en
rive droite), 48 ont été soumis a des essais phgsiet mécaniques. Les deux
tableaux suivants résument les valeurs moyennestgimes avec leurs écarts-type
pour les 38 échantillons de conglomérats et ledch@ntillons composés entierement
ou en partie d’argile rouge indurée.

Les échantillons conglomératiques, qudls sont sains, donnent des
résistances trés élevées avec des densités égalélenades pour des teneurs en eau
faibles. L'influence de la saturation existe malke e’est pas toujours marquée.
Les caractéristiques mentionnées concernant laitemeeau, les densités et la faible
influence de la saturation des conglomérats séeslia la nature de ces roches : la
porosité faible et 'absence de microfissures.

Tableaul.7 : Essais physiques et mécaniques des échantiltmggomeératiques

Teneur .
Densités Rc _ _
en eau ) Rc simple | Rt traction
simple
état
W vh yd YS saturé état naturel
naturel
(%) (t/m3) | (t/m3) | (/m3) | (MPa) (MPa) (MPa)
Nombre 19 22 21 21 36 23 15
Moyenne | 2.11 269 | 1.34| 2.70| 52.70 47.95 5.04
Ecart-type | 0.83 0.13 | 0.03| 0.06] 25.50 23.30 2.21
Minimum | 1.02 233 | 1.29| 2.62| 12.33 10.94 2.33
Maximum 3.68 295 141279 | 122.40 91.50 9.04

Source [ANBT]

vh = poids spécifique yd= poids spécifique secys= poids spécifique des grains

solides

Les 10 échantillons d'argile

conglomérats :

* Une teneur en eau plus élevéee (en moyenne 5.1Atrec®.1% pour les

conglomeérats)

rouge

indur@éeontrent par rapport aux
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* Une densitéyh plus faibles en moyenne 2.27 t/m3 contre 2.33 tpour les
conglomérats
* Un Rc simple a I'état naturel de 20.8 MPa en maogecontre 52.7 MPa pour les
Conglomérats
* Un Rc simple a I'état saturé de 17.2 MPa en mogdoonglomérats 47.95 MPa)
* Un Rt traction a I'état naturel de 2.94 MPa eryamme (conglomérats 5.04 MPa).

Les échantillons d’argile indurée ont dame teneur en eau plus grande et des
densités, des résistances a la compression simelee traction plus faibles. Les
valeurs Rc et Rt atteignent environ 40 % des valdarconglomérats.

Tableau 1.8: Essais physiques et mécaniques des échantillargile rouge indurée

Teneur Densités
en eau Rc Rc simple | Rt traction
simple
w vh vd YS état saturé état
naturel naturel
(%) (t/m3)| (t/m3) | (t/m3) | (MPa) (MPa) (MPa)
Nombre 10 8 6 7 7 3 4
Moyenne 510 | 245 | 1.26| 2.65 20.84 17.24 42.9
Ecart-type 260 | 0.17| 0.07f 0.05 16.69 9.97 762.
Minimum 222 | 227 | 1.20| 2.56 2.64 6.96 .840
Maximum 1031 | 2.71| 139 2.72 53.72 26.85 6.96

Source [ANBT]

Pour les 10 échantillons des niveauxlearg indurés, des identifications
(granulométrie, limites d’Atterberg, teneur en @@)pont systématiguement été
demandées. Quand les échantillons n’étaient pasindurés, ces identifications ont
pu étre effectuées (6 échantillons). Le Tableaudstime les valeurs obtenues.

Ces matériaux, appelés « argile rougeatu « argile rouge indurée » dans le
texte, renferment en fait une forte composanteeseiel. Selon la classification USCS,
ils sont des catégories SC (sable argileux plas}idqoM (argile maigre sableuse), ML
(limon sableux) et rarement CH (argile tres plast)g A I'état naturel, tous ces

matériaux sont compacts et ont une consistance(iuxd).
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En conclusion, on constate que les @mgrats sont massifs, durs avec une

forte résistance mécanique qui n’est pas, ou pdluencée par la présence de 'eau.

Par contre la présence de lits argileux réduitibment les valeurs de résistance.

Pour les niveaux argileux qui sont en général i@sluune forte présence de sable a

éte relevée tandis que le pourcentage de gypseréesie toujours faible.

Tableau 1.9: Essais sur les échantillons argileux

Son- Litho- _
Profondeur ) Granulométrie (%)
dage logie
_ Sable _ _ )
N° (m) - Graviers ~ | Sablefin| Limons Argile -
grossier
- - - 20~2 | 2~0,2] 0,2~0,02 0,02+2 2u~0,2: | <80u
39,7-40,15| A-C 10 22 32 19 17 56
FO1
49,6-50,20 A 2 24 52 12 10 49
FO5 | 22,65-22,95 A 0 9 39 22 30 60
6,5-6,85 A 4 11 29 26 30 77
8,5-8,80 A 6 9 31 28 26 66
FO6
9,5-9,85 A 9 7 28 30 26 77
Moyenne 5.17 13.67 35.17 22.83 23.1 64.17
Ecart-type 3.92 7.37 9.11 6.65 8.01 11.37
Minimum 0 7 28 12 10 49
Maximum 10 24 52 30 30 77

Source [ANBT]
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Suite du Tableau 1.9

Sond- Profond | Litho- o _
, Limites d'Atterberg Densités
age eur logie
N° (m) - W WL Wp Ip Ic vh vd YS
- - - (%) (%) (%) - - tm3) | (tYm3) | (tUm3)
3,740 | AC 2.22 - - - - 2.50 1.30 2.62
9,195 | A - - - - - - - -
39,7-
A-C 4.31 34.5 18.5 16 1.89 - - -
Fo1 40,15
49,6-
A 2.49 42 23.5 18.5 2.14 2.39 - 2.60
50,20
43,0-
A 3.97 - - - - 2.71 1.39 2.56
43,6
FO02 49,2-
A 3.34 - - - - 2.64 1.31 2.66
49,7
22,65-
FO5 A 10.31 50.8 24.9 24.9 1.56 2.55 1.20 2.65
22,95
6,5-6,85| A 7.31 42.5 22.3 20.2 1.74 2.27 1.21 2.7
F06 8,5-8,80| A 5.65 34.50 18.40 16.10 1.79 2.27 1.22| 692.
959,85 A 6.33 36.00 18.90 17.10 1.74 2.28 1.22| 672
Moyenne 5.10 40.05 21.08 18.97 1.81 2.45 1.26 2.6
Ecart type 2.60 6.38 2.85 3.75 0.19 0.17 0.07 0.0
o 2.22 34.5 18.4 16.0 1.56 2.27 1.20 2.56
Minimum
Maximum 10.31 50.8 24.9 25.9 2.14 2.71 1.39 2.72
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Suite du Tableau 1.9

Sondage| Profondeur| Lithologie | Rc simple Rt traction Sulfates
Etat i i
N° (m) - saturée état naturel | SOy
naturel
- - - (kg/cm?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) (%)
3,7-4,0 A-C 198.9 179.0 - -
9,195 A 129.3 69.6 8.4 -
FO1
39,7-40,15| A-C 79.5 - 15.0 -
49,6-50,20| A 228.7 - 69.6 0.18
43,0-436 | A 537.2 268.6 - 0.26
FO2 1 492-497 | A 258.7 | - 24.7 2.42
22,65-
FO5 A 26.4 - - -
22,95
6,5-6,85 A - - - 3.66
8,5-8,80 A - - - 2.66
FO6
9,5-9,85 A - - - 5.63
Moyenne 208.39 172.40 29.43 2.47
Ecart type 166.9 99.66 27.61 2.08
Minimum 26.4 69.6 8.4 0.18
Maximum 537.2 268.6 69.6 5.63

Source [ANBT]

Lithologie: C = conglomérats, A = Argile rouge inda

A-C = Argile indurée+Conglomérats
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I-3-6 Matériaux de construction
[-3-6-1 Matériaux pour remblai
a)Quaternaire
Le lit de l'oued ainsi que ses terrasses de pant faible extension et la forte
hétérogénéité des matériaux qu’ils renferment neneent pas d’envisager leur
utilisation comme zones potentielles de matériazigahstruction.

b) Argiles rougeéatres de I'Oligocene

Les argiles rougeatres de I'Oligocene prochesitk peuvent, par contre, fournir
des quantités énormes de matériaux. Malheureuserngemourcentage de gypse
gu’elles renferment ainsi queur nature souvent trés indurée sous une mindieyel
altérée rend difficile leur utilisation. Lewmature souvent sableuse les rend difficile a
I'utiliser pour la confection d’'un noyau étanche.

Apres une prospection visuelle détailléevastes étendes, une zone d’argile qui
semblait exempte de gypse et moins indurée a ét&de au droit du village de
Bouzina sur la rive gauche de I'oued. Cette deen#one a été reconnue en deux
phases :

» Réalisation de trois premiers puits avec prélemamde 5 échantillons pour
identification et détermination de leur teneur elfieges

* Ensuite réalisation de 7 puits supplémentairegsagvoir vérifié que la présence du
gypse reste dans des proportions acceptables.tal) dix puits ont été excavés dans
cette zone. lls rencontrent des argiles rouge&oes une faible épaisseur de terre
végetale ou parfois de graviers. Ces argiles rerdat souvent du gypse sous forme
de filonets enchevétrés ou de petits nodules.

La zone reconnue se trouve a environ upairtk de kilomeétres a I'amont de
'axe preés du village de Bouzina. Elle s’étale sae superficie de I'ordre de 6 ha
(200 par 300 m). Avec une profondeur d’exploitatiten3,5 m, cette zone peut fournir
un volume d’environ 200 000 m3 de matériaux argileQette quantité pourra étre
utilisée pour la confection du noyau étanche d’amdge en remblai. Si I'on souhaite
obtenir des quantités additionnelles, une rechepibe étendue permettra de les
trouver.

I-3-6-2 Matériaux pour enrochements, filtres et aggats a béton
Le programme de reconnaissance établlep@roupement d’Etudes proposait

la possibilité d'utiliser les conglomérats massiésla partie haute de I'Oligocene
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comme agrégats a béton aprés la vérification dedealité en faisant un essai de
sautage. Les difficultés inhérentes a ce type denraissance nous ont amené a
abandonner cet essai.

Toutefois, les calcaires du Maestrichtieh du Landénien, d'épaisseur
importante, constituant le versant NO de la valléeBouzina se prétent par leur
qualité, leur proximité et I'énorme volume dispdeilpour I'implantation d’'une
carriere.

Un site de carriere dans les calcairetahdénien, a un kilometre environ au
nord de l'axe, a été reconnu. Ces calcaires sossifsacompacts et durs en bancs
meétriques et a pendage de N 70°, 45° vers la @ivett

Deux sondages (FO7, FO8) ont été exéddgsart et d’autre d’un petit talweg.
lls sont inclinés de 30° vers l'intérieur du magsilur traverser un nombre maximal
de bancs.

Ces deux sondages de 20 m chacun renobnire alternance de calcaires
compacts, durs, de couleur beige a jaune et deimdclégérement marneux gris
également compacts et durs.

Ces affleurements peuvent fournir autaat rdatériaux que lI'on souhaite.
L’inexistence sur le site ou a des distances raigbles de sable et de matériaux
graveleux pouvant étre utilisés pour la confectienfiltres et de drains oblige a les
produire par concassage en carriere. Cette carpéewera également fournir des
enrochements et des agrégats de béton de bonnt guiadn quantité tres largement
suffisante pour couvrir la totalité des besoinddtrage, quelques soit son type.

Les deux sondages montrent la coupe suivante :
Tableau 1.10: résultats des sondages (FO7, FO8)

Sondage FO7 Sondage FO08
1-13.8 m Calcaire compact 0-10.4m Calcaire compact
Calcaire |égérement Calcaire  légerement
13.8-20 m 10.4-15.6 m
marneux marneux
15.6-20 m Calcaire compact

Source [ANBT]
En conclusion
La présence de calcaire légerement mamawompliquer I'exploitation de la

carriere.
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Ces calcaires marneux sont en bancsda@lmités. Lors de I'exploitation de la
carriere, il conviendra de mettre en place un éatqualité renforcé qui aura, entre
autre, pour mission d’identifier en avance ces bguur gu'’ils ne soient pas utilisés
comme matériaux de construction.

I-3-7 Permeéabilité

Des essais de perméabilité du type Lugeah été effectués de facon
systématigue dans les sondages carottés par is3es5 m.

80 essais ont été exécutés, dont 57sedsais les sondages FO1, FO2, FO3 et
FO4 sur le site et 23 dans les sondages FO5 etl#d6s deux cols en rive droite.

Les tableaux suivants donnent les résutta ces essais par tranche de 10 m de
profondeur séparément pour le site et les cols.

Tableau I.11: Récapitulatif des essais Lugeon du site (soraik§é, FO02, FO3 etF04)

UL 0-10m| 10-20m| 20-30m| 30-40m >40m Tota %
0al 2 5 4 4 22 37 64,9%
1a5 3 2 4 4 4 17 29,8%
5a10 - - - - - 0 0,0%
10420 | - - - - - 0 0,0%
>20 2 1 - - - 3 5,3%
Total 7 8 8 8 26 57 100,0%

Source [ANBT]

Tableau 1.12 :Récapitulatif des essais Lugeon sur les cols (spslR05 et FO6)

UL 0-10 m | 10-20 m 20-30 m| 30-40 m| >40 m | Total %

0al - - - - - 0 0,0%
l1ab - 2 2 2 - 6 26,1%
5a10 1 1 1 1 - 4 17,4%
10a20 | - 1 2 - - 3 13,0%
>20 2 4 1 3 - 10 43,5%
Total 3 8 6 6 - 23 100,0%

Source [ANBT]
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En conclusion

L’analyse des essais Lugeon exécutés amnsdndages du site (FO1 a FO4) et
sur les cols (FO5 et FO6) ne montrent aucune dépeedpar rapport a la composition
lithologique distinguant les conglomérats des aggiindurées rencontrés dans les
tranches d’essais. Méme la perméabilité plus faileke argiles indurées du 2eme col
par rapport aux perméabilités du ler col n’estyraguement causeée par la lithologie
plus argileuse mais plutdt par la topographie mattentuée du 2eme col.
I-3-8 Sismicité du site

Le rapport du Groupement sur la géologisitk) a évalué d'une fagon succincte
la sismicité de la région ou est implanté le sitebdrrage de Bouzina. Ce site se
trouve dans la zone sismique de I'Atlas Sahariearés, Monts des Ouleds Nails,
Djebel Amour, Monts des Ksour, ...) formée d’'une eéle plis d’age pyrénéen. Les
activités sismiques y sont réduites, et sont Ileéalk en un certain nombre de foyers
dans les Monts du Ksour, dans les Bibans et damsuees.

Dans la région délimitée soit entre Contatarau Nord ; N'Gaous a I'ouest, et la
frontiére Tunisienne a 'est, 61 secousses onteStgenties entre 1839 et 2006.
I-3-9 Conclusions sur la situation topographique géologique

A l'issue de I'étude geéologique et geotagha et d’aprés ce qui précéde, on
peut conclure que :
- Le site est a morphologie bien accusée avec uvette relativement modeste
- L’'ouvrage projeté aura une longueur en créteipgortante

- La présence de deux cols en rive droite qui éntita hauteur de I'ouvrage
[-4 Analyse de variantes

[-4-1 Les ouvrages annexes

a)Variante 1

La prise d’eau, la vidange de fond et I&wateur de crue sont tous incorporés
dans le corps de barrage. La dérivation provigmredant la durée de construction
se fait au moyen d’une galerie de longueur égale0am, excavée dans les
conglomérats massifs de la rive droite. La sectlerla galerie est estimée a 26m2.
Elle est dimensionnée pour un débit de 244 m3(ge(de chantier pour un

barrage en béton).
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b) Variantes 2 et 3

L’évacuateur de crue est implanté sunda droite. Une largeur libre du seuil de
70 m est a prévoir pour évacuer le débit Q1000savidesses et charges raisonnables.

Un coursier de longueur de 120 m amenesdex vers un saut de ski qui les
déverse, sur une hauteur de I'ordre de 10 m, darierld de la vallée a I'aval de
'ouvrage. Un contre barrage en enrochements senstrtit a I'aval de la zone
d’'impact du jet d’eau pour créer une retenue qtti &da dissipation de I'énergie de
I'eau.

La dérivation provisoire s’effectue au yap d’'une galerie creusée en rive
droite, de 356 m de longueur. La section est éga4.4 m2 pour une capacité
d’évacuation égale a 390 m3/s (crue de chantier potarrage en remblai).

La vidange de fond s’effectue par la mé&akerie apres I'avoir équipée a la fin
des travaux. La prise d’eau est assurée par un feang en béton, incliné et appuyé
contre la rive droite du site du barrage. Troieaiyx de prise sont envisages.

I-4-1-1 : Dérivation provisoire et phases de consttion

Les excavations pour la fondation du dger ainsi que la mise en place du
béton doivent étre réalisées au sec. Pour y parikfaut détourner I'oued en dehors
de la zone des travaux pour construire le corps Harrage en BCR.

La période de retour de la crue de I'oaedtre laguelle le chantier doit étre
protégé, découle d’'une optimisation entre le caditcdnstruction de la dérivation
capable d’absorber la crue en question et le cesitdégats sur le chantier en cas de
débordement. L'expérience montre que l'optimum egpond, en général, a une
période de retour de la crue de chantier compriie atix et vingt fois le temps de
protection. Pour une durée de vingt fois de cedie tdavaux, la période
de retour des crues de chantier sera estimée as50 a

Il est prévu de creuser dans les conglommérassifs et a partir de I'aval, une
galerie sous la rive droite de I'oued au site dudgge. La mise en service de cette
galerie sera faite en période d’'étiage en creusa@dtjuipant son dernier bout situé du
coté amont. Durant ce temps sec, un batardeau apniomaire sera construit pour
protéger la construction du batardeau amont prai@p BCR. Pendant le temps de
construction de ce dernier, I'oued coulera dangalarie de dérivation. Le batardeau
principal pourrait constituer ainsi, la plate-foraiessai de mise en place du BCR.

Avant la construction d’'un barrage en B&Rst nécessaire de réaliser une

- 26 -



Chapitre | Synthese de I'étude de faisabilité

planche d’essai pour contréler la méthodologie’@stteprise et la qualité finale du
béton. Dans le cas de Bouzina, le Groupement aim@agle cette planche d’essai
pouvait étre constituée par le batardeau amontt patrage d'une hauteur de 8
metres. Il aura une épaisseur plus ou moins cossam sa hauteur de I'ordre de 7 a
10 métres, correspondant a une dimension minin@le pne mise en place correcte
du béton. Cet ouvrage présente un volume d’enda®0 ms3.Pour pouvoir réaliser
ces travaux dans de bonnes conditions, il est séresde dévier I'oued dans la
galerie de dérivation au moyen d'un petit batardeanstitué par un remblai
sommairement compacté de tout-venant relativenantie.

Quant au batardeau aval, il doit empédieau sortant de la dérivation de
remonter vers le chantier.

La aussi du tout-venant compacté relatergmeétanche suffira. Ce genre
d’ouvrage doit avant tout pouvoir résister aux ramanportants de I'eau en crue
avec des enrochements de taille suffisante etaterment mis en place.

[-4-1-2. Evacuateur de crue

La capacité de I'évacuateur de crue et hieuteur du barrage sont
interdépendantes. Un évacuateur a forte capaait@migera une revanche plus faible,
donc une hauteur de barrage moindre et a fortiokialume de béton réduit.

Il existe un optimum économique entre Igydar de I'’évacuateur de crue et la
hauteur de la revanche.

Pour des raisons d’entretien, ce qui im@igles colts non négligeables, il est
décidé de ne pas équiper I'évacuateur de crue deemrganes mobiles. Cela veut
dire que I'évacuateur est un simple déversoir éasarlibre traversé par un pont a 3
travées. L'avantage d'un évacuateur implanté subdeage poids consiste dans
I’économie sur les codts de construction proverml@st excavations et de I'utilisation
des volumes du béton non négligeables durant Istreention d’'un évacuateur de crue
implanté sur la rive droite dans le cas d’'un bareig remblai.

La capacité de I'évacuateur dépend deaggeur L et la surélévationH du
plan d’eau de la retenue pour pouvoir passer lat digbcrue aprés laminage. La
surélévation du plan d’eau pendant la crue contitoévidemment la hauteur de
'ensemble du barrage (niveau d'eau normal: 1037. ryne petite analyse
économique, entre les co(ts de surélévation dadgamwu de sur largeur du déversoir,

montre un optimum autour de :
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- Revanche du barrage =7 m
- Largeur du déversoir = 66 m

La largeur libre du déversoir, mesurédree les piles de 2 m d’épaisseur
chacune, est fixée a 66 m de maniere a ce queblewddtaire de déversement, aprés
laminage, reste dans l'ordre de 25 m3/s/m (metréaire du déversoir). Ce débit
modéré minimise, d’'une part, les risques de casiadus aux écoulements a grande
vitesse et maximise, d’autre part, I'efficacité drarches en cascades du coursier a
dissiper I'énergie de I'eau déversée.

En considérant la capacité de réterdioréservoir, on peut calculer le débit
déversé et la surélévation du plan d’eau pendaruia

La solution choisie comprend donc uwedgoir & écoulement libre de 66 m de
largeur traversé par un pont a 3 travées et appuy@ piles de 2 m d’épaisseur
chacune. Le niveau minimal du couronnement sea &dh cote 1044.7 m. Il sera
situé a 2.9 m au dessus du niveau atteint par Kiala retenue durant la crue de
dimensionnement (T=1000 ans) et a 1.5 m au-dessasldi-ci pour les crues PMF.
I-4-1-3 Prises d’eau

Les prises d’eau assurent I'approvis@mnent pour lirrigation et pour 'AEP.
Le principe est de disposer de plusieurs prisedférehts niveaux afin de pouvoir
suivre au mieux les fluctuations du plan d’eauiesiaen activant la prise au niveau
le plus approprié, de capter I'eau de la meillegualité possible. Celle-ci se trouve,
en général, dans la tranche située entre 10 et &6 dessous de la surface du plan
d’eau. Soit donc 3 niveaux de prise a la cote @smede 1022, 1007 et 992 m.

La conduite de prise suit le paremanbiat du barrage depuis le pont de
couronnement jusqu’a son pied. Chaque prise espégul’'une vanne guillotine
manipulée depuis le pont du couronnement.

Une grille a I'entrée de la trompett@&@&gque des corps en suspension n’entrent
dans la prise. Au pied du barrage, elle rentre darchambre des vannes contenant
également les équipements de la vidange de fonsliten elle longe la galerie de
pied pour en sortir, par le moyen d’une petite galde longueur 40 m taillée dans la
rive droite, dans la galerie de dérivation prowisdermée par un bouchon en béton a

I'axe du barrage et par un portail étanche a laesarl’aval.
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I-4-1-4 Vidange de fond

La vidange de fond est dimensionnée paiear la retenue en 10 jours en cas
d'urgence. Elle sert également a purger, de tempgemps, les sédiments qui
s’accumuleront au pied des prises et de la vidatgdond afin d’augmenter la
pérennité de ces organes (envasement).

Une galerie de 30 m de longueurdetsection (1.5x3.0) m2 assurera
I'évacuation des eaux a travers le béton BCR jumgbassin amortisseur au pied aval
du barrage.

La section de la vidange est conditionpée la contrainte d’abaissement du
plan d’eau entre le niveau 1037 m (niveau norma®8& m (niveau limite d’emploi
de la vidange) en moins de 10 jours.

L'axe de I'entrée se situe a 987 m, leeniv bas de la sortie est dicté par la
longueur et la pente du canal de vidange, soit®8bpour une pente de l'ordre de
1%. .

I-4-2 Matériaux de construction

Tous les matériaux de construction (ageegaur béton, matériaux drainant et
enrochements) proviennent de la carriere de calcsituée a 1 km du site de
construction.

Tous les matériaux fins (argiles) proviemndu site a 10 km a I'amont du
barrage.

[-4-3 Les prix unitaires
Les prix unitaires d'ordre principaux ewyas (fournis par I’ANBT),pour
'année 2006 sont :
* Transport des matériaux = 5 DZD/m3/hm
* Béton de barrage BCR = 5600 DZD/m3
e Travaux de coffrage = 1’500 DZD/m?
» Excavation en rocher (a la pelle) = 490 DZD/m3
* Excavation en terrain meuble = 295 DZD/m3
* Remblai tout venant = 195 DZD/m?3
* Remblai filtre et drain = 1’180 DZD/m3
* Remblai enrochement = 2’050 DZD/m?3
e Béton armé = 8’000 DZD/m3
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e Excavation galerie et puits + enrobage =150'000 DE@D(pour une section
de 26 m?)200'000 DZD/m3 (pour une section de 54 m2)
Conclusion
Les analyses préliminaires, l'analyseolggique et géotechnique, la

topographie du site, les études hydrologiques etédgilarisation, ainsi que les
considérations techniques montrent que le barraggodzina est faisable
 L’analyse géologique et géotechnique releve queulette est constituée, du Nord
au Sud, par les facies suivants :
* Les calcaires gris compacts et massifs du Laedéei du Maestrichtien, situés au
dessus de la cote 1100 m environ, qui formentisarg NW de la vallée de Bouzina
* La série du Lutétien composée de marnes de cordageatre ou verdatre alternant
avec des bancs de gypse décimétriques a métriques
* La série de I'Oligocéne qui est constituée désttermes bien distincts : les argiles
rougeatres, les alternances conglomérats/argilgedite et les conglomérats massifs
* Le site du barrage se développe dans la parilitacompétente des formations de
I'oligocene. Au fond de vallée, I'oued coule sueunible épaisseur (de 1,5 a 3,3 m)
d’alluvions grossiéres (sable, gravier et galets).
 L'appui rive droite de I'axe retenu est constifpg une créte rocheuse fagonnée par
les méandres de 'oued.
* Les essais de perméabilité effectués au siteadtadpe montrent un massif trés peu
perméable en fond de vallée et en rive gaucheoded. En rive droite, on enregistre
des perméabilités élevées qui révelent un massiérfent décomprimé di son

étroitesse.
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Introduction

Il n'existe pas de définition du béton compacterauleau a la fois simple et
rigoureuse. En faite le BCR est avant tout un bélestine a constituer de grands
massifs et mis en place a l'aide des engins deaurapublics généralement utilises
pour réaliser des remblais(barrages, fondations....... ).

De ce mode de réalisation résultent des conségsiéncecdiates :

» L’énergie utilisées pour mettre en place ce mai&rest supérieure a celle des
aiguilles vibrantes usuelles. A égalité de qual#é granulats et de quantité de
liant on peut obtenir des béton qui ont des progsiGupérieures a celles du
béton conventionnel au sein des couches successives

 Les modalités de mise en place permettent des caslede reéalisation
beaucoup plus grandes que celles des bétons canverls, d'ou des
avantages économiques trés importants : diminwatioprix unitaire du béton,
réduction de la durée globale du chantier, dimotusensibles des coffrages ;

* Dans les premieres heures suivant la malaxageCR & comporte comme
un sol (régalage, compactage) ;au bout de quelques jc’est un béton
indéformable ;entre les deux c’est un matériau @opriétés mal connues, et
cette mai connaissance est a l'origine de la ptusges questions que I'on se
pose a propos du BCR.

[1-1 Définition du BCR

Le BCR est un matériau compose de granudaau et de liants hydraulique mis
en place comme un remblai et compacte au rouleau.

L'utilisation de moyens puissants de terrassg conduit a n’employer le BCR
gue pour des ouvrages massifs présentant des grandaces horizontales.

Quelles que soient les caractéristiques diR BGest mis en place par couches
minces superposeées et les liaisons entre les coyahent un réle essentiel dans le

comportement du massif.

[1-2 Les constituants du BCR :[8]

Le choix, puis la détermination des composants diR BOnstituent une étape
essentielle permettant d’obtenir des ouvrages dditqulLes exigences du projet
doivent tenir conte des possibilités offertes dengégion, a priorité a proximité

immédiate.
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[I-2-1 Les granulats

Ces matériaux subissent des traitements pouvantdilin simple écrétage jusqu'a
une élaboration compléte : classement, lavage uptih d’éléments fins par broyage
Utilisation de matériaux roulés ou concassés decssudifférentes, (sables, gravillons
et cailloux, éléments fins...... ).
La taille maximale de ces granulats varie entrer#f et 150 mm, cependant des
granulats de diamétre inferieur a 5mm peuvent @itisé pou remplir I'espace inter

granulaire.

lI-2-1 Les liants
Il existe plusieurs types de liants :

« Ciment normalisé seul (du type de ceux utilisésrges barrages en béton

conventionnel) ;
« Ciment avec des additions par fois en quantité maptes (cendre volante,
laitier moulu, pouzzolanes) ;

» Liant spécial BCR, fabriqué en usine a base detajirét a 'emploi.
[I-2-2 L’eau
L’'analyse compléte physico-chimique de I'eau quasgtilisée pour le gachage, doit
étre effectuée, suivant les normes en vigueur.
[I-2-3 Les adjuvants
On peut employer un retardateur de prise qui pediadbonger le délai de maniabilité
et donc dassurer une meilleure liaison entre ceschil est recommandé de
l'incorporer dans le liant.
[I-3 L’étanchéité du barrage:[8]
Le BCR est, par nature, un béton qui présente, sesmplans de reprise horizontaux,
une perméabilité supérieure a celle des massiB3AN
Il convient en outre de tenir compte des possdslide fissures verticales.les
hétérogénéités de la fondation peuvent étre ayliveides de I'apparition des fissures.
Il est donc indispensable de maitriser les écoutdésngui pourraient apparaitre le long

de ces plans horizontaux et de ces fissures viedica

lI-3-1 Etanchéité le long des fissures verticales

Pour les barrages en BCR des dispositions proaheslés des barrages en BCV, ont
été prise, en construisant des ouvrages, se pagsestus formes de plots munis de
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joints waterstops classiques, sur la face amonts Gaterstops doivent étre
obligatoirement enrobés dans du BCV seul succesgitdssurer une étanchéité
suffisante.
Il est aussi possible de munir le parement amadtrehs étanches couvrant toute la
surface du barrage (géomembranes, dalles en béta) a
[I-3-2 Etanchéité horizontale
Si les qualités mécaniques des repnmesorrespondent pas a un niveau

d'imperméabilité suffisant, on peut accroitre l@raént se dernier en mettant en place
une couche de liaison (mortier ou micro béton) iia@ment avant le régalage du
BCR. Cette disposition s’accompagne souvent dedatée d’'une paroi en BCV a
'amont, de fagcon a former une paroi d'une largeunimale de I'ordre de 50 cm,
éeventuellement arme.
[I-3 Compactage du BCRI8]

Pour tous les bétons, la compacité du stpeelgranulaire est un élément
essentiel de leurs caractéristiques mécaniques Raras du BCR, le compactage par
rouleau permet d’atteindre une densité particulienet élevée.

[1-3-1 Influence de la teneur en eau et en élémeffitss

Comme pour un remblai classique, la temeueau est déterminée pour obtenir
le serrage maximal. L’eau agit comme un lubrifiest.€léments fins, de leurs cote,
participent a cette lubrification.

-Si les éléments fins sont présents en géaniportante, la perméabilité diminue
et tout excés d'eau conduit a un matelassage lorpassage du compacteur, le
serrage maximal n’est pas assure.

-S’il n'y a pas assez déléments fins, lanp&abilité plus élevée permet la
circulation de I'eau ce qui diminue les pressiantgrstitielles et donc la lubrification
lors du passage du compacteur.

[1-3-2 Choix du compacteur

Il existe une grande diversité de compasta@ux caractéristiques différentes.
Cependant I'expérience montre qu’un éventail Bmite compacteurs permet de
répondre de facon satisfaisante aux exigencesttietechnique spéciale.

Les appareils les plus couramment usiligéur le compactage de masse sont
des appareils « simple bille » offrant souventdagibilité d’une double fréquence de

vibration.

-33 -



Chapitre 1 Recherche bibliographique

Ce n'est pas au vu des caractéristioesnies par le constructeur, des
résultats des essais en laboratoire effectué B€R, que le choix de I'appareil sera
fait. Seuls des essais de convenance en vraie gramidns les conditions les plus
proches de celles de la construction du barragegoepermettre le choix définitif de

'appareil.

Figure 1.1 photographie d’'un rouleau compacteur a cylindréaitigue lisse

[I-4 Les parements du barragefs]

Les parements d’'un barrage en BCR ont poaocipale fonction la protection du
corps du barrage vis-a-vis des sollicitations éstées. La pérennité de I'ouvrage
dépend donc des qualités de leur conception efutedalisation.

[I-4-1 Le parement amont

Il constitue la surface de contact avead’ de la retenue. Pour remplir son role
de protection, il doit étre congu pour résister actions agressives risque de
contaminer, & moyen ou long terme le béton de nisgarrage.

Les barrages en BCR peuvent@assés en deux grandes catégories :
v/ Barrages pour les quels les fonctions étanchégéabtlité sont toutes les deux
assuréees dans la masse du barrage ;
v/ Barrage avec écran étanche dans I'épaisseur dmpat@amont, pour lesquels
les fonctions étanchéité et stabilité sont séparées

Dans la premiére catégorie en peut classer lesnaats amont :
* En BCV mis en place en méme temps que les coueéhBER bu barrage ;
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» Constitués d’éléments préfabriqués en BCV, samsgdtanches ;
 En BCR élaboré.
Dans la deuxiéme catégorie on peut les classer :
« EnBCV de forte épaisseur, avec traitement auxgale reprise ;
* D’'une membrane d’étanchéité posée sur le paremmont ou entre les
éléments préfabriqués ;
e D’'un mur amont en béton armé, avec joints watesstopnstruits avant mise

en place du BCR .

lI-4-2 Le parement aval

Le parement aval doit étre congu pour asdar@rotection du béton de masse
vis-a-vis des variations ,souvent importantes, desconditions
atmosphériques(vieillissement du béton en surfageadx cycles gel/dégel, a
'exposition au soleil, au vent, a la pluie, a éempérature,....) et du niveau du plan
d’eau aval.

Les types de parements aval des barragB£R sont trés variés, on peut citer :
» Parement aval en BCR brut, avec un surdosage rrpha rapport au BCR du
corps du barrage ;
» Parement aval en BCV mis en place en méme tempkgwduches du BCR,
avec coffrage provisoire ;
« Parements aval avec éléments en béton préfabrilgudivers types ;
» Parements aval en béton extrudé.
Le choix entre un parement aval lisse ou en maddbscalier se fait en fonction de
plusieurs criteres :
v" Mode de construction ;
v Existence ou non d'un évacuateur de crue en mat@sealier dans la zone
déversante ;
v' Modalité d’accés au parement.
[I-5 Réalisation du BCR:[8]
La possibilité de réaliser rapidement dasrages massifs en béton constitue
'un des principaux intéréts de la technique du BORe montée rapide du barrage
s’obtient en prévoyant des installations de cham#&mettant une cadence élevée et

en les utilisons de la fagon la plus continue.
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lI-5-1Fabrication
La fabrication couvre le domaine allant ldeproduction des granulats a la
fabrication proprement dite du BCR avant transpaort’ouvrage.
[I-5-1-1 Les centrales de fabrication
La majorité des barrages en BCR ont étéisésaavec des centrales continues de
type routier qui ont des résultats tres satisfassabes centrales donnent les
performances suivantes :
v' Dimension maximale des gros granulats pour évierupture des pales du
malaxeur ;

v/ Capacité maximale de production de 200 a 400 t/h.

Ttémie 4 granulats fins Mo ciment
Irémie & granulats Réservoir deau
BIOSSICTS 7 Reservoir d'adjuvant

Trémic
NA NS \ / Eﬁﬁlﬁm de déversement
0000000000 [

RNENiN

L

Convoyeur (ididi .
_/' Camion
Malaxeur
avec atbres d'agitation
Convoyeur

i

Figure 1.2 Schéma d’'une centrale mobile
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Figure 11.3 Photographie d’une centrale mobile

[1-5-1-2 Moyens de transport

Le transport du BCR se fait souvent pamions ou dumpers sur des pistes
evolutives en fonction de I'avancement du barrage.

Le critere de maniabilité sera un parae&hportant dans le choix du type de
camion qui devra étre a la fois adapte aux contaid’approvisionnement du barrage

et a celles imposées par la distribution du BCR’suxrage.
[1-5-1-3 Mise en place

L’atelier classique de mise en place senpmse d'un bouteur servant au
régalage, d’un compacteur lourd assurant le sefiiaglede la surface principale de la
couche et d’'un petit compacteur pour le serragebdesures périmétrales. Une pelle
équipée d’'une lame spéciale est généralementégtilarsque les joints doivent étre
coupés. En fin un dispositif d'arrosage permet sliasr la cure du matériau avant
recouvrement par la couche suivante.

Conclusion
La mise au point du nouveau matériavagme I'apparition de nouveaux types
de structures destinées a rendre des servicedsnéthiis alors obtenus a meilleur

compte.
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Les raisons intrinséques des économiedrgen par 'emploi de la technique du
BCR, outre les eéconomies structurelles de coffraget essentiellement de deux
natures :

» La possibilité d'une vitesse de montée du barragerseure a celle obtenue
sur le barrage en BCV ;

e L'utilisation du matériau BCR plus économique geebEton conventionnel
pour une densité en place trés voisine, mais ags@ubpriétés différentes par

ailleurs.
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Introduction

L’hydrologie est une science qui étudie la phaseyale d’eau qui débute avec
I'arrivée de celle-ci sur la surface de la terrée Englobe les précipitations, le
ruissellement et les eaux souterraines. C’est cieace particuliere car elle regroupe
plusieurs sciences fondamentales tres diversiG&aspour but de répondre aux
problemes concernant la ressource en eau. L’hygielaffre a I'ingénieur des outils
d’'inventaire et d’'analyse des données pour répoadies besoins soit sur le plan de
la conception des éléments d’'un aménagement queekiide I'exploitation des
systemes.

Les études hydrologiques donc sontitrdispensables. Elles ont pour objectif
d’étudier les conditions de la réserve d’'une pad@&utre part d’estimer la crue contre
laquelle il est nécessaire de protéger le barlaggeétudes peuvent étre basées sur la
statistique si I'on dispose déja d’'un certain noenffennées de mesures sur le site ou
dans la région. A défaut, on appliquera les méthalderministes.

L’étude hydrologique faite dans la &osité se compose des points suivant :
- Les caractéristigues météorologiques et climatigieels. zone d’étude.

- Le bilan d’eau
- L’étude des crues
- Les caractéristigues hydrologiques du bassin versan

Dans le présent chapitre, nous allefane les calculs hydrologiques en se
basant sur une nouvelle série pluviométrique muague que celle utilisée dans
I'étude de faisabilité.

[Il -1 Caractéristiques morpho métriques du bassin versa

llI-1-1 Parametres géométriques
a)Superficie du bassin versant
La superficie du bassin versant est obténli@ide du logiciel Auto CAD aprés
avoir déterminer ses limites sur les cartepographiques de Bouzina a I'échelle
1/50000. Sources (ANBT)
$174.33 KM
b) Périmétre du bassin versant
Le périmétre est donne par le méme logfaigo CAD
B 76.7 Km
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c) La longueur du thalweg principal
Le talweg le plus long est de :
Lt o= 28.37 Km
llI-1-2 Parameétres de forme
a) Indice de compacité de Gravelliugc» :[1]

Cet indice caractérise la forme du bassimsant (allongé ou ramasse).

e (0FD)
K. = 028

Vs

P: périmétre du bassin versant.

S surface du bassin versant.

Kc =1.63
Kc>1 Notre bassin est alors « allongé »

b) Coefficient d’allongement [1]

Ce coefficient est obtenu par la relation :

2
Ca L [ S (1n.2)
L : longueur du talweg principal L = 28.37 Km

S : superficie du bassin versant. S :174.3§Km
Ca=4.62
c) Rectangle equivalenf1]

C'est la transformation du bassin vergamun rectangle de longueluret de
largeur | en gardant la méme surface, ceci permebmparaison entre les bassins
versant du point de vue influence de la forme ®aollement. Ainsi que ces deux
parametres rentrent dans des formules par la suite.

La longueur est donnée par la formule

— 2
L::KC¥£§— T e R (I11-3)
1128 K,

La largeur est donnée par la formule:

=—-L

= 32.85 Km

=l 5.50 Km
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[11-1-3 Parametres du relief
l1I-1-3-1 Courbe hypsométrique [1]
Pour estimer ces parameétres on doit ptéstnrépartition hypsométrique apres

planimétrie des aires partielles comprises engedeirbes de niveau maitresses et les
différentes cotes.

Tableau IlI-1: Coordonnées de la courbe hypsométrique

Suedac
Altitudes H; (m) Partielles Cunadé
(Mm.NGA)
Si (Km2) Si (%) Si (Km2) Si (%)
2300-2200 | 2200 0,43 0,25 0,43 0,25
2200-2100 | 2100 2,73 1,57 3,16 1,82
2100-2000 | 2000 5,83 3,34 8,99 5,16
2000-1900 | 1900 4,63 2,66 13,62 7,82
1900-1800 | 1800 4,66 2,67 18,28 10,49
1800-1700 | 1700 7,74 4,44 26,02 14,93
1700-1600 | 1600 10,67 6,12 36,69 21,05
1600-1500 | 1500 20,90 11,99 57,59 33,04
1500-1400 | 1400 43,59 25,00 101,18 58,04
1400-1300 | 1300 38,54 22,11 139,72 80,15
1300-1200 | 1200 9,60 5,51 149,32 85,66
1200-1100 | 1100 7,63 4,38 156,95 90,04
1100-1000 | 1000 11,99 6,88 168,94 96,92
1000-905 905 5,36 3,07 174,33 100
Somme 174,33
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A ltitudes(m

A

2300 —

2200 —

2100

2000

1900

1800

1700

1600

1500

)

100m

5 %

1400

1300

1200

1100

1000

905

>

50 6 0 70 80 90 100

Surfaces(%

)

Figure 1ll-1- Courbe hypsométrique du bassin versant
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[11-1-3-2 Les altitudes caractéristiques|1]
a) Altitude médiane

L’altitude médiane correspond a l'alteédde au point d'abscisse 50% de la
surface totale du bassin, sur la courbe hypsonuétriq
Hmeq= 1423.5 m
b Altitude moyenne

Avec :

Hmoy: altitude moyenne du bassin [m] ;

Si . aire comprise entre deux courbes de nijleaz] ;
Hi : altitude moyenne entre deux courbes deauVen] ;
S  :superficie totale du bassin versant [km2].
Tableau Il11-2 : Résultats de calcul

Altitudes (M.NGA) | Hi (m) Si (Km2) Si.Hi (m.Km2)
2300-2200 2250 0.43 967. 50
2200-2100 2150 2.73 5869.50
2100-2000 2050 5.83 11951.50
2000-1900 1950 4.63 9028.50
1900-1800 1850 4.66 8621.00
1800-1700 1750 1.74 13545.00
1700-1600 1650 10.67 17605.50
1600-1500 1550 20.90 32395.00
1500-1400 1450 43.59 63205.00
1400-1300 1350 38.54 52029.00
1300-1200 1250 9.60 12000.00
1200-1100 1150 7.63 8774.50
1100-1000 1050 11.99 12589.50
1000-905 950 5.36 5092.00

253673.5
Hmoy=1455 m
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[1I-1-3-2 Pente moyenne du bassin versant

_AH (O5L, +L,+L, +....+05L,)

oy == e 1.6
y s (111.6)
AH : dénivelée entre deux courbes de niveaux SUMESSSI
Lilo....Ly: les longueurs des courbes de niveaux (Km).
S superficie du bassin versant (Rm
Les résultats des mesures sont préseatéslel tableau (111.3).
Tableau I11-3: Evaluation de la pente moyenne.
Courbes de niveau
N° AH (m) Longueur (Km)
(m.NGA)

1 900 1.47

2 1000 2.66

3 1100 3.40

4 1200 4.90

5 1300 4.17

6 1400 0.56

7 1500 4.08

8 1600 4.03

9 1700 3.13

10 1800 2.00

11 1900 100 1.75

12 2000 1.48

13 2100 0.66

14 2200 0.16

La pente moyenne du bassin est :

=19.29 m/km

|
m
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[11-1-3-3 Indice de pente [1]

a) Indice de pente globale Ig

A partir de la courbe hypsométrique, nousuikht les altitudes de fréquence 5%
et 95% de la surface du bassin versant.

L’indice de pente global sera :

H5%—H95%
lg= % ................................................................. (11.7)

Avec :
L : longueur du rectangle équivalent L=32.85km

H =2014 m H=1030.5m
5% 95%

lg=2.99 %
b) Indice de pente moyenne Ipm

L'indice de pente moyenne est le rapportectd dénivelée et la longueur de
rectangle équivalent.
AH H__-H

IpM == = MR .8
pm=— C (111.8)

Ipm=4.25%.

[1I-2 Caractéristiqgues hydrographiques du bassin
lll-2-1 Réseau hydrographique
La restitution du réseau hydrographiquefaise sur les mémes cartes citées

pour la détermination de I'altitude moyenne.

Pour procéder au calcul de la densité dadge, il faut classer les cours d’eau,
il existe plusieurs classifications dont la plusuemte est la classification de
SCHUM.

Dans cette classification de SCHUM, il estsidéré : « ordre(x+1) tout trongon

de riviére formé par la réunion de 02 cours d’€audde (X) ».
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+ Densité de drainage: [1]
C'est la longueur totale de tous les talwegs dsibas

SL,
Dy = o (11-9)

~

> 'Li: longueur total des talwegs d'ordre i en (Km) > L= 363.37 Km.
S: surface du bassin versant en (m S=174.33 km?

4F 2.08 km/km?
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limites du bassin versant

courbes de niveau maitaisse

Figure I1I-2 : Limites du bassin versant et courbes de niveau
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Limites du B.S

Cours d’eau principal

Cours d'eau secondaires

Figure IlI-3 : Réseau hydrographique
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« Coefficient de torrentialité : [1]

Le coefficient de torrentialit§ €st calculé par I'expression suivante:

Co =Dy Fioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen . (1N1-10)

F1. le rapport entre le nombre des talwegs d'ordet [& surface globale du
bassin versant: N228

N
F, :le 131 (111-12)

C, = 272Km™
« Pente moyenne de cours d’eau principal Ic : [1]
Elle exprime le rapport entre la déniee&t la longueur comprise entre deux
points suffisamment éloignés du cours d’eau pradcip est donné par la formule

suivante.

_ AH
IC= (.12)

Avec
A H : dénivelée entre deux points suffisamment distém).
A L : distance entre ces deux points (km).
c=4.90%

« Temps de concentration: [1]

Une fois connue la zordou proviennent les eaux de ruissellement, ileest
définir la fagon dont ce bassin versant réagit @ plie. Il importe en particulier de
savoir au bout de quelle durée de pluie les eaoxemant de la totalité du bassin
versant, atteignant I'exutoire, donnant ainsi Ibidéaximum. On peut estimer que le
deébit de la crue est atteint lorsque le temps deeamdration est atteint, et ceci par

plusieurs formules empiriques :

a). Formule de GIANDOTTI

4SS +15L,

) 08,/H oy = H i

c T (11 X))
S:surface du bassin versant en (Km).
Lp: Longueur du talweg principal en (Km).

Hmoy , Hmin: respectivement la hauteur moyenne et minimalbabsin versant.
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b). Formule de KIRPICH
T =0.6615L, . 1m O3 e (11-14)

lg: Indice de pente globale.
Lp: Longueur du talweg principal en (Km).

). Formule de CALIFORNIA

087>\

max H min

Tableau Ill-4 : Temps de concentration.

Formules Temps de concentration
Formule de GIANDOTTI 5.08
Formule de KIRPICH 2.56
Formule de CALIFORNIA| 3,03

Sur la base de ces résultats, et la déraion du talweg principal, nous nous
proposons d’'adopter la valeurc=5.08 heures GIANDOTTI qui est d'emploi

fréquent en Algérie parce qu'elle tient comptetdes les parametres géométriques du

bassin.

% Vitesse moyenne de ruissellemerji]
Cette vitesse est donnée par la formule suivante :

R P (11 B X))
L, : longueur du talweg principal.

Tc : temps de concentration.

Vr =5.58 Km/h
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Tableau 1lI-5: Tableau récapitulatifdes caractéristiques hydromorphométriques du

bassin versant

Désignation Symbole Unités Valeur
Superficie S Krh 174.33
Périmetre P Km 76.70

Longuegr (;lu thalweg Lo Km 28,37

principal
Pente du thalweg principal I % 4.90

Indice de compacité K - 1.67
Coefficient d’allongement Ca - 4.62
Rectangle longueur L Km 32.85
equivalent largeur | Km 5.50
maximale Fhax m 2200

Altitudes moyenne Fhoy m 1455

mediane Fhed m 1423.5
minimale Hhin m 905

Pente moyenne de B.V mdy m/km 19.92
Indice de pente globale gl % 2.99
Indice de pente moyenne pml % 4.25
Densité de drainage D Km/Km? 0.94
Coefficient de torrentialité Ct Kih 0.69
Temps de concentration T h 5.08
Vitesse de ruissellement rV Km/h 5.58

[11-3 Caractéristiques climatiques

[11-3-1 température

Le fait marquant en Algérie est le sirocco, verauth et sec en provenance du

Sahara: les maximabsolus de températures (plus déG)ont dus a ce phénoméne

particulier. (Données actualisées en septembré)200

-51 -




Chapitre III ETUDE HYDROLOGIQUE

Tableau Il1-6: Températur du vent, Source [ANBT]

Mois |J F'M A M |J J A S (0] N |D
Temp

12 14117 |21 |26 | 31| 34| 34| 29, 2317 |13
Moy
Temp

17 | 19|22 |26 |32 | 37| 40| 39| 34| 2822 | 17
Max
Temp

7 9 |11 |15 |19 | 24| 27| 27| 23| 18 12 | 8
Min

Source A.N.B.T

Repartition mensuelle de la tempera

g

2

o

aga_ ® Temp Moy

L H Temp Max
4 Temp Min

J FMAMJI J A S OND

Mois

Figure lll-4 Répartition mensuelle de la température
[11-3-2-Ensoleillement.

L'insolation moyenne annuelle est de 76% de laedastronomiqueL'énergie
moyenne de radiatiosolaire recue par jour est de 435 calories pariroétite carre

(soit une puissance de :Z watts par metre carré).

-52 -



Chapitre Il ETUDE HYDROLOGIQUE

Tableau I11-7 : Insolation et radiation mensuel, Source [ANBT]

Mois J F M A M |J J A |S O |N D

insolation (%
de durée 70 | 77 |77 |78 | 78 | 77| 85| 84| 8575 |68 | 69
astronomique)

radiation
totale 245|332 | 428|518 | 576|594 | 617 | 565 | 490| 364 | 265 | 226
cal/cm2/jour

Source A.N.B.T

Repartition mensuelle de l'insolation et
radiation

700
600

500

400

300 M insolation (% de durée

200 I radiation totale

insolation et radiation

100

Figure 111-5-Répartition mensuelle de I'insolation et radia

[11-3-3-Vent

Les vents dominants sont de secteur nord (de NBExa DNeur vitesse moyenr
mensuelle a deumetres du sol est 1.8 r, sans grande variation d'un mois
l'autre.

Batnaest protégé du nord par le massif des Aures. leedsdt Bouzina est |-
méme bien protégpar I'ensemble des crétes qui I'entoure. On ngberckant de
phénomenes classiques vents de vallée et début et fin de journée chi
[11-3-4- Pluviométrie

Les précipitationsmoyennes interannuelles représentéat caractéristique

climatique capitale pourétude hydrologique.
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On dispose de 3 séries pluviométriqgues prénvies des trois stations situées a

proximité du bassin versant, et on a choisi cedlé3duzina car elle est la plus proche

du site et la plus longue (annexe lll), la sérievgimétrique a ététablie pour une

période de 39 ans

Tableau I11-8 : stations pluviométriques

Code stations X (M.NGA) Y(m.NGA) Z(m.NGA)

061302 Bouzina 810 225 1350

061303 Teniet el abed 817.6 222.75 1390

061304 Menaa 801.2 213.8 1005
Source A.N.R.H
[11-3-4-1- : Pluie moyenne annuelle
La répartition mensuelle des pluies est donnée leatableau 11-9
Tableaulll-9 - Répartition mensuelle des pluies
mois | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil |Ao(t |[Sep | Oct | Nov | Déc | Total
me) 23,58 25,78| 27,35| 27,52| 30,30| 16,08| 2,86 | 11,43| 33,03| 24,97 29,97| 28,55| 281,42
P(%) | 837 | 9,16 | 9,71 9,77 10,765,71 | 1,01 4,06 | 11,73 8,87| 10,6410,14| 100

Source A.N.B.T

A travers ce tableau on déduit que la saovieuse s’étale de septembre a mai

et la saison séche inclue les mois (juin, juillea@ut).

La zone recoit une moyenn&8&.42 mm/année.
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Repartition mensuelle des pluies
40

Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil AolGt Sep Oct Nov Déc

Mois

Figurel I-6-Répartition mensuelle des pluies
Il -3-4-2 Les pluies maximales journalier
Les pluies maximales journalieres sont souvent mgémées de crue
exceptionnelles. Pour cela, il est important digtfer un ajustement statistique d't
loi de probabilité a la série d'observation afin dé&terminer les précipitatiol

maximales journaliéres fréquentielle

La station de Bouzina est considéré«ec une série d’observation de années,

(annexe IlI).

Les parametres statistiques de I'échani sont obtenus a l'aide du logicis
HYFRAN :

Tableaulll-10 : Paramétre caractéristiques de I'échantillon

Nombre d'observations 39
Moyenne 33.9
Ecart-type 14.2

Coefficient de variation 0.417

Coefficient d'asymétrie 2.03
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* Ajustement des pluies maximales journalieres

On effectue I'ajustement de la série des pluiasimmales journalieres a la loi
de Gumbel (doublement exponentielle), Galton (logmale) et Gauss (normale) a
l'aide de logiciel « Hyfran », avec une comparaistes graphes des droites de
régression obtenues par les trois lois d’ajustement

Les caractéristiques des échantillons, les téatsduation des lois ainsi que
I'hnomogénéité sont déduits directement du logiciel.

La série est homogéne, l'ajustement est satisfajsaar d'apres le test
d'adéquation on a :

P(x2) > 5 % donc l'ajustement est satisfaisant.

a) Ajustement a la loi de GUMBEL

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

F(X) = € o (111.17).
e

Avec .y=——=
a

X

y : Variable réduite de Gumbel.
1/o : Pente de la droite de Gumbel.
X : Précipitation maximale journaliére (mm)
. Parametre de position (mode).
On peut écrire : y =-In (- In (F (x)))
Avant de procéder a I'ajustement, il faut suivie ééapes suivantes :

v' Classer les valeurs des précipitations par ordnssant avec attribution
dunrang 1, 2,3......n.

v’ calculer, pour chaque valeur de précipitationrégfience expérimentale
par la formule de HAZEN.
m - 0.5
n

F(x) =

.................................. (111.18).

m : Rang de précipitation
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n : Nombre d’observations (39)
v’ calculer la variable réduite de Gumbel donnée péormule suivante :

y =-1In (-In (F(x)))
v’ calculer les paramétres d’ajustement xet « % »
v représenter graphiquement les couplgsy(xsur papier Gumbel.
e Calcul des parametres de 'ajustement de la loi d6umbel

La droite de Gumbel est donnée par la formule :

1
= Y Ko (11119),
X=— Y+ % (11.19)

Avec : (1 /o) : la pente de la droite de Gumbel
Gumbel (Méthode de vraisemblance)
Quantiles :
g = F(X) (probabilité au non-dépassement)
T=1/(1-q)

La droite de GUMBEL est donnée par la feg(h.4).Les résultats de calcul
des fréquences expérimentales et des valeurs dgégrisont présentées dans le
tableau suivant:

Tableau I11.11 Résultats déjustement a la loi de GUMBEL

Période de
probabilité Intervalle de confiance
retour précipitation
T (ans) 95 %
1000 0,999 90,1 73.3-107
200 0,995 75,7 62.5 — 88.9
100 0,990. 69,5 57.8-81.2
50 0,980 63,2 53.0 - 73.4
20 0,950 54,9 46.7 — 63.0
10 0,900 48,4 41.8 - 55.1
5 0,800 41,7 36.5 - 46.8
2 0,500 36,3 28.2 - 34.9

-57 -



Chapitre Il ETUDE HYDROLOGIQUE

Station de Bouzina

140 Gumbel {Maximum de vraisemblance)

13071 Obsenations+ |77

120 7--1 Modéle— i
110 4--{ Int. Conf 95%- ;
100
90
50
70
60
50
40
30
20
101

Fluie maximale journaliers (mm)

0.0001

= !
a

a o
Probahbilités au non-dépassement (papier de Gumbel / Cunnang) SHYERAN

Figure IlI-7- Ajustement a la loi de GUMBEL

b) Ajustement a la loi normale

Une variable appartient a la distribution normatesdue sa fonction de
répartition est de la forme :

1 F 5
F(X)=—— | e? du (Fréguence au non dépassement) ................... (111.20).
\/277_[,
U : variable réduite de Gauss. Elle est domageu=>—> ... (111.21).
o
La transformation< = X T O U ggt réquation de la droite de Henry sur

papier a probabilité gaussienne.

Quantiles :
q = F(X) (probabilité au non-dépassement)
T=1/(1-q)

Les résultats de calcul sont représentés katebleau suivant ainsi que le

graphique est donné par la figure (I11.5).
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Tableau 111.12 Ajustement a la loi Normale

Période de _
retour probabilité précipitation intervalle de confiance
T (ans) 95 %

1000 0,999 77.7 66.8 — 88.7
200 0,995 70.4 61.0-79.9
100 0,990. 66.9 58.1 - 75.7
50 0,980 63.0 55.0-711
20 0,950 57.3 50.3-64.2
10 0,900 52.1 46.0 — 58.2

5 0,800 45.9 40.6 —-51.1
2 0,500 33.9 29.4-38.4
Station de Bouzina
o | Normale (Maximum de waisemblance)
100 §-- e oo e RREERELLEE FEE LI L

Ohservationst
90 1-- Nodéle—

8011 Int. Conf 95%-
701-- :

G0
50 4
40 A
30 1
20 1
10 1

Fluie maximale journaliers (mm)

104
20
304

A0 i +
o

0.0001

Figure I1I-8- Ajustement a la loi Normale
c) Ajustement a la loi log normale
Ce procédé d’ajustement est identique a icétabli pour la loi
de Gumbel, seul la représentation graphique chamgeelle est faite

sur du papier log-normale, comme le montre la figlii.9.
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La loi de Galton a une fonction de réjpart qui s’exprime selon la

formule suivante :

F(X) =

1 T vt
—_— e 2 du
~V2ny e (111.22)

X -y
ou:u=—""X  (variable réduite de GAUSS)
g

X

L’équation de la droite de Galton est la suivante

Log x(p %)= Logx +6*Log u(p %)

38
LogXi

Les résultats de I'ajustement par la loi degbdNormal « Galton »
sont résumées dans le tableau 11.13.
Galton (Méthode de vraisemblance corrigée)

Tableau 111.13 Ajustement a la loi Log Normale

Période de Intervalle de confiance
retour probabilité précipitation
T (ans) 95 %
1000 0,999 94.1 68.6 — 120
200 0,995 78.5 60.1 - 97.0
100 0,990. 72.0 56.3 — 87.6
50 0,980 65.4 52.4-78.4
20 0,950 56.6 46.9 — 66.4
10 0,900 49.8 42.3-57.4
5 0,800 42.7 37.1-48.3
2 0,500 31.8 28.2-35.3
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Station de Bouzina
Lognormale {(Maximum de vraisemblance)

Ohservationst ; ; ;
140 4-- Modele= B o
Int. Conf 95%— i i

Fluie maximale journaliers (mm)

=
00 ---
00~ ---b----b -

:
!
:
!
:
:
!
:
!
:
!
!
:
!
& &
= o
(= 7] o
& @

000H - - -+ -

— o
= [ar}
= L Ly [ar}
I [ ry] 3] ) &

Probahilités au non-dépassement (papier de Gumbel / Cunnane) SHYERAN

Figure I11I-9- Ajustement a la loi Log Normale

* Conclusion
D'apres les trois schémas et la comparaison effectuée par le logiciel HYFRAN on
conclue que les pluies maximales journalieres suivent la loi Log normale car presque
tous les points sont a l'intérieur de l'intervalle de confiance et plus proches de la
droite de HENRY.
Tableau I111.14 Pluies maximales journalieres pour les différeritéquences (Log

Normale)
Période de

1000 | 200 100 50 20 10 5 2
retour
Fréquence 0.1 0.5 1 2 5 10 20 50
I:)maxj

941 | 785 72.0 | 65.4 56.6 49.8 42.7 31.8
(mm)

[11-3-4-3 Pluies de courtes durées et leur intensia différentes fréquenceq1]

Le calcul des pluies de courtes durées gifiérentes fréequences a été effectué a

l'aide de la relation de Body exprimée par:
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b
Pct:Pman(%J e (1-124)

P.t: pluies de courte durée (mm) de fréquence égeddlé dePmax;
Pmaxi pluies maximales fréquentielles.

t: temps en heure.

b: exposant climatiquéb(= 0,31).

L'intensité de pluies est donnée par tentde suivante:
P

Tableau 111.15 Pluies de courte durée et leurs intensités

fréequence (%) | 20 10 5 2 1 0.1

temps (h) Pct It Pct | It Pct It Pct It Pct It Pct It
0,5 12.37| 24.74| 14.43| 28.86| 16.40| 32.80| 18.95| 37.90 20.88 | 41.76 27.29| 54.58
1 15.37| 15.37] 18.01| 18.01| 20 47| 20.47| 23.54 | 23.54 25.92 | 25.92 33.88| 33.88
2 19.22| 961 | 22.49| 11.25| 55 56| 12 78| 29.43 | 14.72 32.40 | 16.20 42.35| 21.18
3 21.78| 7.26 | 25.60| 8.53 | 29 10| 9.70 | 33.35 | 11.12 36.72 | 12.24 47.99| 16.00
4 2450| 613 |2858| 7.14 | 32 48| 812 | 37.53 | 9.38| 41.31 10.3354.00| 13.50
5 26.26| 5.25 | 30.62| 6.12 | 34 80| .96 | 40.22 | 8.04| 4427 885 57.841.57
5.08 26.39| 519 |30.77| 6.06 | 3408| 6.89 | 40.41 | 7.96| 44.49 876 58.191.45
6 27 34| 456 | 31.96| 5.33 | 35 32| .05 | 41.86 | 6.98| 46.08 7.68 60.220.04
7 29 14| 4.16 | 33.99| 4.86 | 3g 63| 550 | 44.64 | 6.38| 49*.14 7.02 | 64.23 9.18
8 3038 3.80 | 35.43| 4.43 | 40 26| 5.03 | 46.520| 5.82 | 51.22| 6.40 66.948.37
9 31.17| 3.46 | 36.38| 4.04 | 41 35| 459 | 47.74 | 5.30| 5256 5.84 68.697.63
10 3255 3.26 | 37.96| 3.80 | 4315/ 4.31 | 49.86 | 4.99| 5489 549 71.737.17
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Suite du tableau 11.15

fréquence(%) | 20 10 5 2 1 0.1

temps (h) Pct It Pct It Pct It Pct It Pct It Pct It
11 33.53| 3.05 | 39:10| 3.55| 44 44| 4.04 | 51.35| 4.67| 56.53 5.14 73.83%.72
12 34.16| 2.85 | 39.89| 3.32| 45 34| 3.78 | 52.32| 4.36| 57.60 4.80 75.28.27
13 3531| 2.72 | 41.18| 3.18 | 46.80| 3.60 | 54.08| 4.16| 59.54 4.58 77.815.99
14 36.13| 2.58 | 42.14| 3.01 | 47.89| 3.42 | 55.34| 3.95 60.92 4.35 79.65.69
15 36.72| 2.45 | 42.85| 2.86 | 48 70| 3.05 | 56.24| 3.75| 61.92 4.13 80.9%.40
16 37.66| 2.35 | 43.92| 2.74 | 49.91| 312 | 57.68| 3.60, 63.50 3.97 82.9%.19
17 38.37| 2.26 | 44.75| 2.63 | 50 86| 2.99 | 58.77| 3.46| 64.70 3.81 84.56497
18 38.86| 2.16 | 45.42| 2.52| 51 62| 287 | 59.51| 3.31 65.52 3.64 85.631.76
19 39.72| 2.09 | 46.32| 2.44 | 52 65| .77 | 60.83| 3.20| 66.97 3.52 87.531.61
20 2035| 2.02 | 47.06| 2.35| 53 49| 2 67 | 61.81| 3.09) 68.04 3.40 88.931.45
21 4099 1.95| 47.71| 2.27 | 54 23| 258 | 62.78| 2.99| 69.12 3.29 90.34.30
22 41.56| 1.89|48.47| 2.20| 55 09| 250 | 63.66| 2.89 70.08 3.19 91.60:16
23 42.14| 1.83 | 49.15| 2.14| 55.86 2.43 | 64.54| 2.81 71.06 3.09 92.84.04
24 42.70| 1.78 | 49.80| 2.08 | 56.60| 2.3 | 65.40| 2.73 | 72.00| 3.00 94.103.92
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pluies(mm)

100
) //
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70 /// —

60 Pct(f 0.1%)

50 / —— Pct(f 1%)
o o
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Pct(f 5%)

20 7//// ——Pct(f 20%)
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0 5 10 15 20 25 30

temps (h)

Figure 111.10 : Courbe des pluies de Courtes durées
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Figure 111.11 : Courbe deitensités des pluies de courte durée
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[11-4 Etudes des apports
La détermination de ces apports est arertte préférence aux observations
hydrométriques, quand elles existent sur le bassisant propre du site étudié ou par
analogie avec un bassin voisin. A défaut de cesi@lers, des modéles et des formules
empiriques basés sur la pluviométrie devront ébrEigués, ces modeles dépendent
de la précipitation et du déficit.
[11-4-1 Apport liquides
A base de manque de séries hydrométriquesvaau du talweg principal
les apports seront estimés a partir des formulgsriemes.
[1I-4-1-1 Apports moyens interannuels (@: [2]
a). Formule de SAMIE
A=L,S i (11-26)

L, = P2 (293=223S) ciiiiieeie e, (1-27)
Le: Lame d'eau écoulée (mm).
P : Précipitation moyenne (mm).
S: Superficie en Kfdu bassin versant.
b). Formule de MEDINGER
L, = 1024(P = 026)2 ...ueeeee e e (111-28)
P : Précipitation moyenne (mm).
Lo Lame d'eau écoulée (mm).
A=L.S
c). Formule de CHAUMONT

Cette relation donne le coefficient desseilement par la relation suivante:
C.=06(1-107%") ... (111-29)

P : Précipitation moyenne (mm).

La lame d'eau écoulée est donnée palaaame :

L, =P.C,
Ce = 0.04
A=L_.S
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d). Formule de TURC:

P

L, = P . (111-30)
P2
0'9+F
Avec:
L = 300+256+0,05 [T0)% ..o oeeeee e (11-31)

To: Température moyenne dans la zone d'étude.

A=L..S

e

e). Formule de 'ANRH
L'apport moyen interannuel est donné par:
A, = 0015, P % SO el (111-32)
P : Précipitation moyenne (mm).
S Superficie (en Krf).

Tableau 111.16 Résultats des calculs

Formule Apport moyen | Lame d'eau

A (mm3 | écoulée fnm)
SAMIE 3.61 20.69
MEDINGER 0.82 0.47
CHAUMONT 1.96 11.26
TURC 4.28 24.58
ANRH 2.35 13.46
Moyenne 2.61 14.09

D'aprés ces résultats on adopte finalen@emaleur de SAMIE qui est la plus

proche de la moyenne des autres valeurs, c'esea-di

3
A0:3,61Mm ' Le=20,69 mm
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[1I-4-1-2 Répartition mensuelle de I'apport moyel

La distribution des apports mensuels en pourcerdad@pporinterannuel été
établit sur la base de la répartition mensuelldadpluviométrie en question éte
génératrice des apports de I'ot

Cette technique d'adoption de la répartition melfesude la pluie a ét
considérée en raison de l'abseninformations hydrométriques au niveau de I'o
concerné.

Tableau 111.17 Répartition mensuelle de I'apport moy

Mois Sept | Oct| Nov| Déc jan féev | Mars| Avr Mai | Juin Juil Aot
P(mm) | 33,03 24,9729,97| 2855 | 23,58 25,78| 27,35| 27,52 30,30 16,08 | 2,86 11,43
P (%) 11,73 887 10641014 | 837| 916 971 977 1076571 | 1,01| 4,06
Apport | g 45 | 932| 038 037 | 030| 033 0335 036 039 021 | 004| 0.15
mensuel

Apport |49 73| gg87| 1064 1014 | 837 9160 971 977 1076571 | 101 4,06

mensuel (%

Apport mensuel (%)

12~

10 -

H Apport mensuel (%)

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1

NS o S PNy & X
Q)QIQ O(' %0 Qe' '\;bo (N3 @’b‘ 00

K N N
V:\ @fb \0\0 \Q\ =

Figure Ill -12- Répartition mensuelle de I'apport moy
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l1I-4-2. Caractéristiques de I'écoulement
+ Module de I'écoulement

[lestdonné par: Me =oA/ T i e e (11-33)

Ao : Apport moyen annuel (3.61Min
T : Temps d'une année en secondes T = 31,536.000
Me =114.47 /s
% Module de I'écoulement relatif (spécifique)
Ona: M= Me/ S, (In-34)
Me : Module de I'écoulement (I/s)
S : Superficie du bassin (Km2)
oM 0.66 I/s/krf
+ Lame d'eau écoulée Le
Le=A/S.  coeeeeeeeiee e eee oo (111-35)
[=e20.70 mm
% Coefficient de I'écoulement

Ce=Le/ Ry i (IN1-36)

Ce =0.07
[I-4-3 Apports fréquentiels

La distribution des apports frédigda sera régie par I'équation:

A 1/2
Aoy = 7z € 0

%) ~ (C 2 +1)1/2 :

Ao Apport de fréquence donnée.
U:Variable réduite de Gauss.

e (IN1-37)

Cv . Coefficient de variation
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Tableau 111.18 Apports fréquentie

Période de retour (ans) Fréquence (%) | Variable de Gauss| Apport A (Mm3)
ol 80 10,8428 2.40
10 10 1282 5.49
50 08 20571 7.43
100 99 2 3280 8.25
1000 99,9 3.1000 11.15

[11-4-3-1 Répartition de I'apport moyen annuel estimé a une babilité de 80%.

La répartition mensuelle de I'apport moyen annuilla méme répartition mensue

desprécipitations ; on a : o= 2.40Mn?

Tableau 111.19 répartition mensuelle de I'apport moyen annut fréquence 809

Mois

Sept | Oct Nov

Déc

jan fév

Mars | Avr

Mai | Juin | Juil

Ao(t

Apport
Mm3

0.282| 0.213 0.25% 0.243 | 0.201 0.220

0.233| 0.234

0.257| 0.158| 0.024

0.090

Apport (%) | 11,73 | 8,87 | 10,64

10,14

8,37 |9,16

9,71 |9,77

10,7

. 571 | 1,01

4,06

Apport Mm3

0,3

0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

SRS T\ TS VIR s TS S C RO\
KT E e EE

S D
N O
NS

B Apport Mm3

Figure I11-13- Répartition mensuelle de I'apport mo annuel ddréquence 809
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[1I-4-4 Les apports solides: [2]

L'évaluation de l'envasement est indispkles dans de tels cas pour que le
dimensionnement du barrage soit plus fiable vissasa durée de vie.
Le volume mort est évalué par plusieurs formules :
a) Formule de TIXERONT
Cette formule a été établie a partir de 32 basgersants Algériens et 09
bassins tunisiens pour des durées comprises eheZP ans, elle tient compte de la

répartition du bassin versant en fonction de sepabilité.
Ts T 0l e e e, (11.38)
Avec Ts: Transport solide en (V/Kffans).
Le: Lame d'eau écoulée.
o : Parametre caractérisant la perméabilité du basssantp=350.
JE 551.36 t/Krf/ans

b) Formule de Fournier

Le transport solide est donnée par la formule sue/a

2 2.65 2 0.46
E =1 L T L (111.39).
36| P. S

Avec : E; : érosion spécifique (t/Kfian)
Pm: Pluie mensuelle du mois le plus pluvieux (mm).
Pm = 33.03mm.
Pa: Pluie moyenne annuelle (mm)PB 281.42 mm.

h= 45%(Hnax- Hmin) (M);

Hmax: Altitude maximale =2200m.

Hmin : Altitude minimale = 905m.

S  : Surface du bassin versant dmS= 174.33Km.

E<=32.83 t/knf/an
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c)Formule de Gravilovitch

Cette relation largement utilisée en Algérie, ellait intervenir des
caractéristiques physiques et un indice climatduéassin versant.

L T TR (I11.40).
Yo S L N N (I11.41).
t
T :\/:+1 ............................................................ (I11.42).
10
(\/5+ Hmoy)
= e, (11143).

'm —m R R R R R R I
To :taux d’abrasion (tKm2an).

Tsp : le taux de la production annuel des matériemgi/kmz/an).

Gm : taux de rétention des sédiments produits phassin.

T  : coefficient thermique.

Z . coefficient d’érosion relative en fonctiore da description du bassin
versant Z=0.3 ( source ANBT).

Pmoy : Pluie moyenne annuelle (mm).

t : Température moyenne annuelle (°C). t58@2C

P : Périmétre du bassin versant (Km). PZRf.

L : Longueur du talweg principal (Km). L=33.km.

Hmoy : Altitude moyenne (km). mb§=1.455 km.

On touve :
T=250

Tsp= 363 Km?/an
Gim = 1.33t/nt

To=482.79 t/knf/an

d) Formule de Sogreah
T, =a. PO s (111-44)

a:. Parametre caractérisant la perméabilité duwbwv 350).
P:Pluie moyenne annuelle (en mm).

Ts= 815, 59 t/Km2/an
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On remarque que le taux d’abrasion esttivement important, d’ou il est
nécessaire d’effectuer quelques travaux de piotectontre I'envasement de
Barrage, ces travaux portent sur :

* Les digues de décantations ;

* La bande forestiére.

La digue de décantation sera construite en gal@bmsplantée dans le lit de
'oued en amont de la retenue.

La bande forestiére est a réaliser sur deux caéa duvette sur une largeur de
50 m environ. Les rangs d'arbres doivent étre tpkue long des courbes de niveau
des rives de la vallée. La distance entre le |lda bande forestiere doit étre de 50 m
environ.

[11-4-4-1 Calcul du volume mort : [3]

Il existe plusieurs formules pour le calcul de eencer :

L Méthode liée a I'érosion spécifique (la plus simp)e
Le volume est donné par larfigle suivante :

vm= BT S (111.45)

Ys

Avec T : Durée de vie du barrage (50 ans);
vs : Poids spécifique des sédiments (1,697/m
S : Surface du bassin versant (174.3%Km

NE 0.18 hnt

a) Formule de Tixeront

Le volume mort est donné par la formule suivante :

V,, =(1.05+ 11()% (111.46).

AVEC 1 Q, =T ™ S (1.47).

Q, : Le débit solide (t/an)

¥s: Poids spécifique de la vase humide € 1,6 t/n?).

T : Durée de vie du barrage (50 ans).
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Ts : Transport solide (t/Kffan).

S : Surface du bassin versant fkm

AN Q- 551 36¥174.33 = 96118.59

V. = 1.10* %2950 = 3.30

V= 3.30 hn?
b) Formule de Gravilovitch
Les volume mort est donné par la relation ci-aprés

_T,*T* S
Vs

V

m

ceveeennee (111.48).

Avec : Tp: taux d’abrasion (t/Km?/an).
T : Durée de vie du barrage0(ans).

S : Surface du bassin versgim?).

¥s: Poids spécifique de la vase humi&é:é 1,6 t/n7).

482.79%50%174.33

AN: V= = 2.63
1.6

V=2.63 hnt

Tableau 111.20 : récapitulatif des résultats de calcul du volumetmo

Formule Volume mort pour 50 ans (hnf)
Méthode liée a I'érosion spécifique
: 0.18
(Fournier)
Tixeront 3.30
Gravilovitch 2.63

Pour des raisons de sécurité on opte pour le voloimbenu par la formule de

T’ixeront donc le volume mort estimé a 50ans deiserest 3.30 hnt.

-74 -



Chapitre Il ETUDE HYDROLOGIQUE

[11-5 Etude des crues :[1]
L'étude des crues a pour but I'estimaties débits de pointe fréquentiels et la

définition de la forme de I'hydrogramme.
A cause de l'inexistante de station hydimue dans le bassin versant de

l'oued Bouzina, des formulations empiriques ontutiésé pour la prédétermination
des débits de crues maximales.
a). Formule de Giandotti

_160.3.(Hmoy—Hmm)l’2 (111-49)
maxp% - 4(8)1/2 + 1.5L L I R R R R N R R N R A N

Qmax % Débit maximum de crue en m3/s de méme fréqueuneecqlle de la pluie de
courte durée.
S Superficie du bassin versant.
L: Longueur du talweg principal.
Hmoy Hmin: Altitudes moyennes et minimales (en m).
Pi: Pluies de courte durée.
Qax p%= 6859.11.81R

Tableau 111.21 Reésultats du calcGiandotti)

Période de
5 10 20 50 100 1000

retour

Pct (mm) | 42.70 | 49.80 | 56.60 | 65.40 | 72.00 | 94.10

Qmax ps(M3/s) | 292.88| 341.58| 388.23| 448.59| 493.86| 645.44

b). Formule de Sokolovski

_ 0283a.Fy ceeeeren (N1-50)

Qmaxp%_ T Ct-F........................................

C
S Superficie du bassin versant.
Pi.: Pluies de courte durée.

T Temps de concentration.

a : Coefficient de ruissellement du bassin versant
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F : Coefficient de forme de I'hydrogramme de crue

12
443y

Tableau 111.22 : valeurs de

Condition -
Surface du B.V compris entre 1 et 50 km?2 y=2
Pour un bassin boisé avec un sol peut perméable <y225
Pour un bassin boisé Sy < 4.
On prend : vy=3 D'ou : F=0.92

Tableau 111.23 valeurs dex %

Période de retour 5 10 20 50 100 1000

Pct(mm) 25.98 | 30.30| 34.44 | 39.79 | 43.81 | 57.25

a % 0,18 | 0,23 | 0,26 | 0,30 0,32 0,39

Qmax pw= 2455.57Pct.a %
Tableau I1.24 valeurs de Qax po (Formule de SokolovsKj

Période de retour 5 10 20 50 100 1000

Pct(mm) 2598 | 30.30| 34.44| 39.79 | 43.81 | 57.25

Qmaxpos(M3/s) | 63.80 | 74.41| 84.57 | 97.71 | 107.58| 140.58

c). Formule de Mallet-Gauthier

Qmax pr= 2K log (1+20.Ryy). %\/H 4logT —logS .o, (11.51)

Qmax,p% : Débit maximum pour une fréquence donmékzy).

Pnoy @ Pluie moyenne annuelle.
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: Superficie du bassin versant [Km2].

: Longueur du talweg principal [Km].

. Coefficient dépendant des caractéristiquebaisin varie entre 1 et 3 [K =3].
. Coefficient Régional pris égal a 20

- > X - »

: Période de retour [an].

Qmax le/(FlBl-3l\/1+ 4logT — 224

Tableau I11.25 valeurs de Quxpw (FOrmule de Mallet-Gauthie)

Période de

5 10 20 50 100 1000
retour

Qmax ps(mM3/s) | 201.21| 267.99| 321.17| 380.22| 419.41| 529.14

d). Formule de POSSENTI
%w%ﬁ@%ﬁ§_mmmmmwmmmwmmmmmmmwa
Pmax p% : Pluie maximale journaliére correspondante période de retour donnée
[mm].
u : Coefficient compris entre 700 et 800 § 75Q
L : Longueur du cours d'eau principal (Km).
Rax pyi= 4608.65 Rax poe

Tableau I11.26 valeurs de Qax ps% (Formule de POSSENTI)

Période de
5 10 20 50 100 1000
retour
Prax po 42.7 49.8 56.6 65.4 72.0 94.1

Qmax ps(M3/s) | 196.79| 229.51| 260.85| 301.41| 331.82| 433.67

e). Formule d'Alexeev:

Qoo = 034P. % e (I0-53)
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Tableau I11.27 valeurs de Qax ps% (Formule d'Alexeev)

Période de retour 5 10 20 50 100 1000

Pci(mm) 42.70 | 49.80| 56.60| 65.40 | 72.00 | 94.10

Qmaxp(M3/s) | 50.74 | 62.29 | 73.89 | 89.59 | 101.84| 145.52

Tableau 111.28 récapitulatif des résultats de débit de crue.
Période de retour 5 10 20 50 100 1000

Giandotti 292.88| 341.58| 388.23| 448.59 | 493.86| 645.44
Sokolovsky 63.80 | 74.41 | 8457 | 97.71 | 107.58 | 140.58
Mallet-Gautier 201.21| 267.99| 321.17| 380.22 | 419.41 | 529.14
Alexeev 50.74 | 62.29 | 73.89| 89.59 | 101.84| 145.52
Possenti 196.79| 229.51| 260.85| 301.41 | 331.82| 433.67

Sur la base de ces résultats, les valemstées sont celle d@ossenticar elle est

la plus proche de la moyenne

Tableau 111.29 Débits fréquentielles calculés

Période de retour 5 10 20 50 100 1000
Fréquence (%) 20 10 2 5 0.1
Qmax (m3/s) 196.79 | 229.51 | 260.85| 301.41| 331.82 | 433.67

[1I-5-1 Hydrogramme de cruefl]

L'hydrogramme de crue est une identit¢ de la cilejous donne les

caractéristiques principales de la crues tel que:
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= Volume de la crue;
= Durée de la crue;
= Débit maximum de la crue (débit de pointe).
Pour le tracer de I'hnydrogramme de crue, on doivraula méthode de
SOKOLOVSKY qui divise I'hnydrogramme en deux parties symeétriques, une est

calculée a partir du temps de montée et l'autiatér plu temps de la décrue.

% Pour le temps de montée :

Qmontée= Qmax ( ti) D, (11-54)

% Pour la décrue :

t, —t

Qéc:%ax(t )2 e (11155

d

Qmax (%j Deébit maximum de fréquence donnée.
Q:: Débit instantané au moment (t).
tm, .t Temps de montée et de décrue.
Temps de base: p=tn+ ty
On considere généralement dye2ty, ett= t. .
tm=t=5.08 h
ty =2 t,=10.16h

th= tnt t=15.24 h
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Tableau 111.30 récapitulatif des résultats de calcul pour traedirogrammaede crue

Débits de crues des périodes de retour

Temps Q(bans)] Q(10ang) Q (20ans) Q (50ans) Q(100a@€)000ans
(h) (m’/s) (n/s) (nt/s) (n/s) (n/s) (nt/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00 7.63 8.89 10.11 11.68 12.86 16.80
2.00 30.50 35.57 40.43 46.72 51.43 67.22
3.00 68.63 80.04 90.97 105.12 115.7% 151.24
4,00 122.01 142.30 161.73 186.87 205.7B8 268.8
5,00 190.64 222.34 252.70 291.99 321.4b 420.1
508 196.79 229.51 260.85 301.41 331.8p 433.6
6.00 148.03 172.64 196.21 226.72 249.60 326.2
7.00 104.98 122.43 139.15 160.79 177.01L 231.3
8.00 71.21 83.05 94.39 109.07 120.07 156.9
9.00 45.59 53.17 60.43 69.83 76.87 100.47
10,00 27.00 31.49 35.79 41.35 45.52 59.49
11,00 14.30 16.68 18.96 21.91 24.12 31.52
12,00 6.38 7.44 8.46 9.77 10.76 14.06
13,00 2.11 2.46 2.80 3.23 3.56 4.65
14.00 0.36 0.42 0.47 0.55 0.60 0.79
15.00 0.003 0.003 0.003 0.004 0.004 0.006
15.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Les hydrogrammes de crues sont représentés dagsrialll-14.
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Figure IlI-14 : Hydrogramme de crue

[11-5-2 Choix de la crue de projet

La crue de projet est définie comme élardrue maximale que l'ouvrage doit

étre capable d'évacuer sans dommages gravesla l'ava

Pour cela il faut déterminer cette crogpeenant en compte l'effet de laminage

par la retenue, elle est calculée sur la base dilnit de pointe évalué a partir de

I'étude du régime des crues.

Dans ce contexte on est amener a fairehaix car il est évident qu'on ne

pourra jamais protéger un ouvrage contre toutesrless pouvant survenir, on choisit
donc une période de retour de crue, ce qui re\deatcepter un certain risque qui
devra étre en rapport avec l'intérét économiqud'alerrage et les impératifs de
seécurité.
[11-5-3 Détermination de I'hydrogramme de crue pda méethode de
I’hydrogramme synthétique

Cette méthode développée par Larrieu estebsisr la concentration des eaux du

bassin versant et le tracé des isochrones. Elleglds hypotheses suivantes :
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- Répartition uniforme de l'averse génératrice derige sur le bassin
versant ;
- Lavitesse de transfert des eaux est constantardent a I'aval ;
- La formule de Giandotti reste valable pour le chldu temps de
concentration ;
- La pluie efficace est calculée a partir d'une réiuncdes pertes ;
La construction de I'hydrogramme de cruebptile passe par la détermination du
débit maximum correspondant.
[11-5-3-1 Construction du réseau isochrone
L’isochrone est une ligne, un lieu géométrique dents tels que le temps de
parcours d’'une goutte d’eau depuis chacun de cagsppsqu’a I'exutoire est le
méme.

L’isochrone la plus éloignée représemtdemps de concentration du bassin,
c'est-a-dire que le temps mis pour que toute ldaseirdu bassin contribue a
I'écoulement dans I'exutoire aprés une averse ssgmpbomogene. Le tracé du réseau
consiste a déterminer le temps a partir de la sétesécoulement et la longueur du

talwe t—i
g. 4 Y,

m
d : distance mesurée suivant le trajet de I'eau
Vm: vitesse moyenne de I'écoulement
Le réseau isochrone est représenté ddigute 11-14

[11-5-3-2 Les surfaces débitantes

C'est les surfaces comprises entre deux courbehrsoes elles sont tirées a
partir du tracé du réseau isochrone par planimétrieest représenté dans le tableau
1-31.

Tableau I11.31 Surfaces débitantes

Désignation Temps (h) Surface (k) S débitante
S1 1 2117 21.17
S2 2 43.14 64.31
S3 3 31.03 95.34
S4 4 41.65 136.99
S5 5.08 37.93 174.22
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Limites du bassin versant

Limites des surfaces

Figure 111-15. Réseau isochrone du bassin versant
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[11-5-3-3 Détermination du débit maximum probable

Il s’agit de déterminer le débit maximunolpable qui correspond a une surface
et a une durée de l'averse bien déterminées qans@ar la suite inclues dans le

calcul des ordonnées de I'hydrogramme voulu.

Pour connaitre le débit maximum, il faoieaitre I'intensité efficace qui est :

Peff
R (111.56)
Pl S P =D oo (11.57)
t 031
Pnettezpmmp%zpmaxj,p%(ﬂj e (11158
1
Qmaxl% - 'Ieff Smax (|”59)

3,6

D : le déficit d’écoulement, il est estimé a 10%dalé&ame écoulée

Tableau I11.32 Détermination du débit max probable.fp

S T P nette D= 10% Pest | eff Q max

max

(km?) (h) (mm) (mm) (mm) (mm/h) (fs)
21.17 1 26.88 2.69 24.19 24.19 142.25
64.31 2 33.33 3.33 30.00 15.00 267.96
95.34 3 37.79 3.78 34.01 11.34 300.32
136.99 4 41.31 4.13 37.18 9.30 353.70
174.22 5.08 44.49 4.45 40.04 7.88 381.35

[11-5-3-4 Calcul des ordonnées de I'hydrogramme sytétique

Les ordonnées de I'hydrogramme de cures ptelsant calculées par la formule :

Qmax p%

leﬁmaxisl

i=1

36

(111.60)
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Durée de
|'averse ZS ZS Qmaxl%
h Si Knt m3/s
0 0 0 0
1 S1 21.17 46.36
2 S1+S2 64.31 140.84
3 S1+S2+S3 95.34 208.79
4 S1+S2+S3+S4 136.99 300.01
5.08 S1+S2+S3+S4+S5 174.22 381.35
6 S2+S3+S4+S5 153.05 335.18
7 S3+S4+S5 109.91 240.70
8 S4+S5 78.88 172.75
9 S5 37.23 81.53
10.16 0 0 0
T=100ans

450

400

350 /\
300 / \

250 /

200 /

Q(m3/s)

150 /
100

50 /

6
t(h)

10

12

Figure IlI-16Hydrogramme synthétique pour la crue centennale

Q (1%) crue de projet =381.35 ni¥'s
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[11-6 Régularisation: [2]

L'étude de régulation vise a établir la relationteCde retenue normi-degré
de satisfaction des demandes AEP et Irrigation, afirptbposer un volume utile

retenue.

[11-6-1 Répartition mensuelle de I'apport A80
Tableau 111.34 : répartion mensuelle de I'apport annuel ¢

Mois | Sep | Oct| Nov| Déc | Jan Fév| Mars Avr| Mai| Juin | Juil | Aou
('I\A‘A?%"/g") 0.282] 0.213| 0.255| 0.24%| 0.201| 0.220| 0.233| 0.234 0.257| 0.158| 0.024| 0.090
A(‘S/S;A’ 11,73| 8,87 | 10,64 10,1¢| 8,37 | 9,16 9,71 9,77 10,765,71 | 1,01| 4,06
I11-6-2 Reépartition des besoin
Tableau 111-35 Répartitions saisonniéres cdemandes, Sour¢ANBT]
Mois | J F M A M J J A S @) N D total
Uso%
(Mm?) 0.00| 0.00| 0.038| 0.152| 0.247| 0.342| 0.399| 0.342| 0.209| 0.171| 0.00| 0.00 1.9
Uso%
(%) 00 | 00| 20 8.0 13 18 21 18 11 91 0.0]| 00 100
U80% (Mm3)
0,4 -
0,35 -
0,3 -
0,25 -
0,2 -
m U80% (Mm3)
0,15 -
0,1 -
0,05 -
0 -I -I T T T T T T T T -I -I
J FMAMIJ J A S ONUD

Figurdll-17 : Repartions mensuelle des besoins
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[11-6-3 Courbes «Hauteurs-Capacités-Surfaces»: [2]
La cote minimale relevée sur I'axe du hgerest 985 m et la cote maximale est

1040m, soit a priori une hauteur de 55m.

L'approximation des volumes a été faiters€expression suivante:

AV,

S: Surface du plan d'eau correspondant & la cowglmveawH; en nf.

_SI +S|+1AH

Si.1: Surface du plan d'eau correspondant & la cowglmveauH;.; en nf.

AH: Différence d'altitude entre les deux courbesideaux successives.

AV: Volume élémentaire compris entre deux courbesivEaux successives erf.m

Tableau 111.36 Courbes topographiques et volumétriques.

cote(m)| H(m) S (ha) Snoy (ha) | AH(M) | AV (hm3) V (hm3)
985 0 0.00 0
0.175 0.0088
990 5 0.35 0.0088
1.640 0.0820
995 10 2.93 0.0908
5.300 0.2650
1000 15 7.67 0.3558
11.075 0.5537
1005 20 14.48 0.9095
19.605 0.9802
1010 25 24.73 1.8920
29.890 1.4945
1015 30 35.05 3.3865
42.385 2.1192
1020 35 49.72 5.5058
56.735 2.8367
1025 40 63.75 8.3425
71.985 3.5992
1030 45 80.22 11.4917
89.665 4.4833
1035 50 99.11 16.4250
109.555 5.4778
1040 55 120.00 21.9027
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Figure 111-18 : Courbes «Hauteurs-Capacités-Surfaces
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[11-6-4 Calcul du volume utile : [2]
Le calcul de la régularisation est effécten utilisant "la méthode du bilan
d'eau”.
* Procédé de calcul

v Détermination de la période a bonne hydraulicité.
v/ Détermination des périodes excédentaires et dafiest sur un cycle

hydrologique.
v' Calcul des volumes excédentaires et déficitaites" et "vd".
v Détermination du type de fonctionnement de la neteet calcul du volume

utile.
Les calculs se font comme suit : i Wi + (A-U).

Avec :
\; : Volume de remplissage final.
Vi : Volume de remplissage initial.
S :Volume excédentaire a évacuer.

[11-6-4-1 Détermination de la période a bonne hydrailicité
Pour déterminer la période a bonne hydraulicitecalcule la différence entre

les apports mensuels et la consommation mensuellpériode a bonne hydraulicité

commence a partir du mois ou on la plus grande si&s (+).

Tableau 111.37 : Détermination de la période a bonne hydraulicité.

mois | Jan Fér Mar Avr Mai Jui Juil Aou Sép Oct Nov Déc

Agos | 0.201| 0.220] 0.233 0.234 0.257 0.1568 0.024 0.090820,20.213| 0.255 0.243

Usow 0.00 | 0.00| 0.03§ 0.152 0.247 0.342 0.399 0.342 0j20471| 0.00 0.00
Agor | +0.20| +0.22 | +0.19 | +0.08 | +0.01 - - - +0.07 | +0.04 | +0.25 +0.243
Usos 1 0 5 2 0 0.184| 0.375| 0.252 3 2 5 '

D’aprés ce tableau : la période a bonne dyité est celle du moiSept
jusgu’au moisMai.
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l11-6-4-2 Régularisation saisonniére sans tenir anpte des pertes : [2]

La capacité utile détermine le niveau de remplisgaussible de la retenue dans
les conditions normale d’exploitation c'est-a-dire latec au niveau normale de la
retenue NNR.

L’alternance de la période de remplissagale restitution s’appelle temps de
fonctionnement, a ce dernier s’ajoutent les coresigd’exploitation qui sont au
nombre de deux :

v 1% Consigne d’exploitation

Elle consiste a remplir le barrage jusqu’au niveatmale de la retenue (NNR)
lors des crues et a le restituer apres. L'excedeatu est déversé par I'évacuateur de
surface.

On fixe le niveau de remplissage initial et on déiee le remplissage final
pour chaque mois en tenant compte du NNR et dwanidel volume mort NVM que
I'en doit pas dépasser.

v’ 2°™ Consigne d’exploitation

Cette consigne consiste a faire évacuer lex excédentaires a travers

I'évacuateur de fond. Remplir et ensuite restialeconsommateur.

Les résultats de calcul de la régularisation saigpa sont donnés dans le

tableausuivant :
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Tableau 111.38 : Régularisation saisonniéere sans tenir compte ee¢sg

MoiS | A soue| Usaes A so0vs lére consigne 2eme-consigne
Usow Vi Vii S Vrf Vri S
Sep |0.282] 0.209| 0.073 3-300 - - 33001 -
3.373
3.373 - 3.227| 3.300 0.078
Oct |0.213| 0.171| 0.042
3.415 | 3.415 - 3.258  3.258 0.042
Nov |0.255| 0.00 | 0.255
3.3.670| 3.670 - 3.045| 3.300 0.25p
Déc |0.243| 0.00 | 0.243
3.913 | 3.913 - 3.1600 3.300 0.140
Jan | 0.201 0.00 | 0.201
4.114 | 4.111| 0.003 3.403 3.408 -
Fév | 0.220 0.00 | 0.220
4331 | 4.111| 0.220 | 3.604| 3.604 -
Mar | 0.233| 0.038| 0.195
4306 | 4.111| 0.195 | 3.824| 3.824 -
Avr | 0.234| 0.152| 0.082
4,195 4.111| 0.082 4.019 4.019 -
Mai | 0.257| 0.247| 0.01
4121 | 4.111| 0.010f 4.101 4.101 -
Juin | 0.158 0.342| -0.184
3.927 | 3.927 - 4111 4.111 -
Juil | 0.024] 0.399| -0.375
3.552 | 3.552 - 3.927 3.927 -
Aou | 0.090| 0.342| -0.252
3.300 | 3.300 - 3.552  3.552 -
S 0.500 | 3.300 | 3.300| 0.500
D’apreés le tableau ci-avant on a les résultatgasus :
Excédent: S=Avy-Usos = 2.40-1.9 =0.500 Mm $=0.500 Mnt

V¢=1.321 Mnfet V;=0.811Mn7 ; Vs> Vg donc la retenue fonctionne & un seul temps.
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Alors : V=V = 0.811 Mm V= 0.811 Mn?
Le volume normal de la retenue sera :
nve= VU + Vm = 0.811+3.300 =4.111 Min
Vng=4.111Mn? NNR=1016.71 m NGA.
l11-6-4-3 Régularisation saisonniére en tenant copte des pertes : [2]
Les pertes dans la retenue sont de deux sortes :

v’ Pertes par évaporation.

v’ Pertes par infiltration.

a) Pertes par évaporation {2]
Ona: V., =E/[§
Vep: Volume perdu par évaporation.

(1.61).

R R R R P TR LR PR TRIYRRY:

Es : Evaporation mensuelle (m).

Smoy : Surface du plan d'eau correspond au volume m@ya# ), elle est
déterminée sur la courbe S=f(V). Cette courbeamsentée sur la figure 11.15.

Vrfi +Vrf i+1
Vmoy : VOlume moyenV, ., :# :

Vitiet Vitira : les volumes de la retenue de deux mois sudsessi

b) Pertes par infiltration : [2]

Le volume mensuel des pertes par infiltration esing par :

IRV
= (11.62).

Vint : Volume perdu a cause de l'infiltration.

o : Coefficient qui dépendant des conditions hydobggiques de la cuvette

Vrf i + Vrf i+1
Vmoy : Volume moye Vmoy - T

VetV - Volumes de la retenue de deux mois successives.
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S=f(v)

140
120

100 /
80 /

60 /

/ ——5=f(v)
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S(hm2
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Figure 111.19 : courbe volumétrique (S=f(V)).

Tableau 111.39 : valeurs d& en fonction des conditions hydrogéologiques

d
Hauteur d'infiltration pendant
Nature .
une année (cm)
Année Mois
Sol a faible perméabilité 0abs0 5a10 0,5a1[0
Sol a perméable moyenne 50 a 100 10a 20 1a15
Sol a forte perméabilité >100 a 200 >20 a 40 >130a

0=0,75%=0.0075.
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Tableau 111.40 : Les volumes des pertes dans la retenue.

wois |ty | oy | E5 iy | o | ey
Sep 0.690 0.118 151 0.0178 0.0000%2  0.0179
Oct 0.746 0.125 92 0.0112) 0.000082 0.0113
Nov 0.870 0.140 49 0.0069, 0.000065 0.0070
Déc 1.070 0.162 32 0.0052] 0.000081 0.0053
Jan 1.163 0.171 33 0.0056, 0.000087 0.0057
Fév 1.163 0.171 47 0.0081) 0.000087 0.0082
Mar 1.163 0.171 87 0.0149, 0.000087 0.0150
Avr 1.163 0.171 131 0.0224, 0.000087  0.0225
Mai 1.163 0.171 174 0.0298 0.000087  0.0299
Jun 1.110 0.166 213 0.0354] 0.000083  0.0355
Jul 0.930 0.147 241 0.0354; 0.000070  0.0355
Aou 0.727 0.122 213 0.0260, 0.0000%5  0.0261
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Tableau 111.41 : Régularisation saisonniere en tenant compte d#sspe

A o O i i
Vois ':\/IBOOBAJ kj/lgo%’ Mﬂs (Usof/ooJr/lT) lére consigne 2eme consigne
(Mm?) | (Mm®) | (Mm”) (Mm®) Vi | Vi S | wvrf | Vri S
3.300| - - 3.300| -
Sep | 0.282 0.209 0.0179 0.055
3.355
3.355| - 3.245| 3.300| 0.055
Oct 0.213 0.171 0.0113 0.031
3.386| 3.386 - 2.269| 3.300| 0.031
Nov | 0.255 0.00 0.0070 0.248
3.634| 3.634| - 3.096| 3.300| 0.204
Déc | 0.243 0.00 0.0053 0.238
3.872| 3.872 - 3.344| 3.344| -
Jan 0.201 0.00 0.005f 0.195
4.067| 4.067| - 3.582|3.582| -

Fév 0.220 0.00 0.0083

™

0.211
4.278|4.228| 0.050| 3.777| 3.777| -

Mar | 0.233 0.038| 0.0150 0.180

4.408| 4.228| 0.180| 3.988 -

Avr | 0.234 0.152| 0.0223 0.060
4.288| 4.228| 0.060| 4.168 -

Mai 0.257 0.247 | 0.0299 -0.020

4.208| 4.208| - 4.288| 4.228| -
Jun 0.158 0.342| 0.035p -0.220

3.988| 3.988| - 4.208( 4.208| -
Juil 0.024 0.399| 0.035% -0.410

3.578| 3.578| - 3.988| 3.988| -
Aout | 0.090 0.342| 0.0261 -0.278

3.300| 3.300| - 3.578| 3.578| -

S 0.278| 3.300| 3.300| 0.278
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D’apreés le tableau ci-avant on a les résultatgasus :
Excédent: $Aggy - Uson - I1= 2.40 — 1.9 — 0.222 = 0.278 Mm
$'=0.278 hnt

V=1.218 Mniet V4=0.928 Mn? ; Vs> V4 donc la retenue fonctionne & un seul
temps.

Alors : \=Vq = 0.928 Mnt
V' = 0.928 hnt
Le volume normal de la retenue sera :
Wr= VU + Vm = 0.928 + 3.300 =4.228 Min
V'\nr=4.228 hnd NNR=1016.99 m NGA.
l11-6-4-4 Régularisation Interannuelle : [5]
La régularisation interannuelle a pour but de fatis la consommation durant

plusieurs années, il y a plusieurs méthodes deilcala cite:

v' Méthode de Kristly-Menkel.
v" Méthode de Pléchkov-Svaidzé.

a) Calcul du volume utile interannuel par la méthode Kistly-Menkel: [5]
Cette méthode basée sur les caractéestigie I'échantillon. Elle consiste a

déterminer le déficit pendant des années sechex: Dtaut disposer d’une sérié des

débits moyens annuels exprimés en coefficient & dé&= Qi/Qp et un coefficient de
régularisation.

On a VUmt :( BS +Bp|ur) Wo = VS +V|nt ................................... (|”63)

Avec :
Wy : apport moyen interannuel.
Bs: composante saisonniére du volume utile.
Bpiur : composante pluri-annuelle du volume utile.

v’ La composante saisonnier@s est égale : [5]

B0 (TAEWE e evreeeee e et et ee e ettt (111.64).
Tét:'l'g e (I11.685).
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Avec :a : Coefficient de régularisation.
Tet: Période relative de I'étiage au cours de I'année.

Ngt: Nombre de mois ou;@st inférieur a @

W, = (111.66).

Avec :Wg;:volume relatif de I'écoulement pendant I'étiagecaurs de I'année.

Nét
> W, : Apport pendant la période d'étiage.
1

12
Zme : Apport total pendant les 12 mois de I'année.
1

v’ La composante pluri-annuelle est égale : [5]

Beir=max (D) =max [¢ - K{).n]

Avec :a : coefficient de régularisation.
K5 : Coefficient de I'hydraulicité pour I'année (n).
K& =Fpy Cy ™ +1

Avec : Cv : Coefficient de variation
Fg la probabilité en fonction dejfet Cs

Cv . oo Cs

V.= LS
N

Donc :B pur = max [@-K{).n].

C(n):

v' Pour la composante saisonniére : [5]

Tableau 111.42 : Détermination de la période d’étiage.

..................................... (111.67).

Mois | Jan | Fév| Mar | Avr | Mai | Jui | Juil| Aou | Sép| Oct | Nov

Déc

Ao 0.30/0.33{0.35| 0.36/ 0.39| 0.21] 0.04| 0.15 | 0.42 0.32| 0.38

0.37

Sachant que Wo,=0.30 Mnt/mois.
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Donc : la période d’étiage est a partir de juingusu mois aout.

3
Alors : Ns=3 d'ou : Te— E = 0.25 «F0.25
0.40
W= 2ol =0.110 We= 0.110 Mn?

Pour un coefficient de régularisatian0.9 on aura :
Bs=0.9(0.25 -0.1105 0.13 Bs=0.13
Ve 0.13 *3.61 =0.47 S0.47 M nt?

Pour la composante pluri-annuelle : [5]
D’apreés le tableau de calcul dans I'annexe 3.auvEa Bopur=1.78

Vpiur= Bpiur *Wo =1.78*3.61=6.43 Mmi

Vpiur=6.43 Mm®
Donc : Vun=0.47+6.43=6.90Mm VUin=6.90Mm®
VanR=Vm+ VUini=3.30+6.90=10.20Mrh VNng=10.20 Mm?

NNR=1027.60 m NGA
b) Calcul du volume utile interannuel par la méthoa de Pléchkov-Svaidzé : [5]
Le volume utile dans le cas de la régularisatie@rannuelle est égal :
Viint = (BSHBpiur) WO woveviieieiee e, (111.68).

Avec:

Bs : Composante saisonniere.
Bpiur : Composante interannuel.
Wo : Apport moyen interannuel.

La composante saisonniere est déterminée a pa#e$r graphiques
de Plechkov, connaissant (m @t
m : la fraction relative de [I'écoulement pendantétiage égal
Wgi/ W0=0.03
On trouve Bs=0.65 donc V=P W0=2.35
Vs 2.35 Mnt?
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La composante interannuefg,, est déterminée en utilisant les monogrammes
de Pléchkov-Svaidze, cette composghie est fonction de :(P%,Cv, Cs, r).

a : Coefficient de régularisation.

P% : Probabilité de garantie.

Cs : Coefficient d’asymétrie.

Cv : Coefficient de variation.

r : Coefficient de corrélation entre les écoulateedes années voisines. Ce
coefficient est donné par le tableau de Radko\(ifbleau 11.47).

Tableau 111.43 : tableau de Radkovitch r =f (module spécifique).

Module spécifique M

>20 20-10 10-4 4-1 <1
(I/s.kmf) =

r 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Pour notre cas : }0.66 I/s.knf on est dans la sixiéme catégorelf donc r =0.5
P=80%
0=0,9
Cv =0.42
Cs=2.03

On utilise les graphiques de Miloslovski pour laedéination deBpur

Bp|ur:162
Voiur= Bpiur * W0 =1.62*3.61=5.85Mm° Vpiur=5.85 Mm®
Donc : Vyn=2.35+5.85=8.20Mm VUint=8.20 Mm®
VWNnR=Vm+ VUint=3.30+8.20=11.50Mrh Vynr=11.50 Mm®
NNR=1030.01 m NGA
Conclusion

On remarqgue apres l'utilisation des deux méthodedes résultats obtenus sont
proches, pour notre étude on prend la valeur deethode de Pléchkov-Svaidzé

VNnr=11.50 Mm® NNR=1030.01 NGA
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[11-7 Laminage des crues 2]

Dans les petits bassins versants, les débits de ingtantanés sont souvent
relativement élevés, mais le volume des crueseregfenéral assez faible et les crues
peuvent étre laminées de facon appréciable pakajecdans la tranche disponible
entre la cote du déversoir et celle des plus hagdesx. Le débit qui passe dans
I'évacuateur de crue (Qe) est inférieur a celuladpointe de la crue a I'entrée de la
retenue (Qc). L'effet de laminage de crue dépenid @me de I'Hydrogramme de la
crue entrant dans la retenue, de la capacité d:@ian du déversoir de crue et de la

forme de la partie supérieure de la retenue.

L’étude de laminage consiste soit a détermineta maximale atteinte par le
plan d’eau pendant la crue, les dimensions du déireflongueur déversant) étant
fixées a priori, soit a déterminer les dimensioesl’dvacuateur de crue, la hauteur

maximale du plan d’eau au-dessus de |'évacuatoruk étant fixée a priori.

En général, pour des raisons d’hydraulique, on &dope hauteur du plan d’eau
au-dessus du seuil des évacuateurs de crue a sydeenontrole déversant comprise
entre 0.60 et 1.50m.

L’étude doit étre effectuée pour des crues de faetrae durée diverses afin de
déterminer la cote maximale du plan d’eau et leitd@aximal correspondant de
I'évacuateur de crue dans les conditions les pifiavdrables de laminage.

Ainsi, le calcul du laminage permet de réduire démensions et le colt de
'ouvrage d’évacuation sans affecter 'aménageme€et,type de calcul optimise la
capacité de stockage momentanée de la retenue atél@ progressif des
déversements en fonction de l'apport entrant derlee, Cette relation peut étre
formulée comme suit:

Qdt=q.dt+S.dh.....coiiiiii (11.69)

Avec :

Q: Débit entrant de la crue.

g : Débit déverse par I'évacuateur de crue (débitihé).

S : Surface du plan d’eau de la cuvette.

Le débit cumulé a l'instantest : Q-g= S.dh/dt

Avec : dh/dt : Vitesse de remplissage ou de modéda retenue.
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IL existe plusieurs procédés de calcul, on peter gjtielques unes:

1. Méthode de Kotcherine.

2. Méthode Step by step.

3. Méthode graphique.

4. Méthode d’Eier-Cieh.

5. Méthode de Hidenblat.

6. Méthode de Black More

Dans notre étude on va utiliser la méthode Ketcherine.

Méthode de Kotcherine [2]

La méthode de Kotcherine est un proceéde graphalytague qui se base sur les

principes suivants :

v" I'Hydrogramme de crue est considere comme un fgang

v les débits transitent par I'évacuateur de cruedgerdent selon une fonction
linéaire.

v le laminage commence avec le remplissage de lateuae niveau normale de
la retenue (NNR)

v’ les pertes par infiltration et évaporation sontsidérées comme nulles au
moment de la crue.

[lI-7-1 Estimation du débit de crue laminée : [2]

Le volume stocké est exprimé selon la relation aniie :

V. =V, (1-—q'am j

DBagT) e (IL70),

Avec :
Ve Volume de charge sur le déversoir déduit par latw® capacité hauteur.
V¢ : Volume de la crue correspondant ay @3).

Q, : Débit de la crue (i¥s).
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Ghm - Débit laminé.

De cette relation se déduit le débit de crue laminé

O =o.85*Q%[E1%j e (L7,

C

Cette relation montre une réduction dutd# pointe de la crue au fur et a
mesure que le niveau d'eau augmente dans la cuvette

llI-7-2 Estimation de la charge au dessus du déversoir :][2

En faisant transiter ces volumes par un évacuatewrues aux dimensions que

I'ont définit, on analyse plusieurs variantes, Bbitlde crue transitant par I'évacuateur
de crue se calcul alors avec la relation :

0= MPD* 20 H 2 oo (11.72).

Avec :

m : Coefficient de débit, dépendant de I'épaissieudéversoir par rapport a la

charge H, et de la forme de la créte du dévergout notre cas il est constant et égal
a 0,49.

g : Accélération de pesanteur;(g = 9,81m/s?).
b : Largeur de déversoir(m).

H : Charge sur le déversoir.

aVv,’

OnaaussiH,=H+—— ... (N.73).
29

Avec :
Ho: Charge globale.

Vo: vitesse d'approche d'eau déterminée d'abordlddihs'apres la formule:

Avec: S = b*(H+p)

P : Hauteur de pelle.
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Le débit laminée est calculé pour difféerentes obarbl" et différentes largeurs
de I'évacuateur de cruds"' on fait varier H de (0.5 a 4 m) et b de (10 a5

Tableau 111.44 : Données de départ pour la méthod&decherine

données i Largeur Hauteur Dégbit Surf?ce Vitezsse Vg(m?)
(m) (m) (m?/s) (m°) m</s
G 9,81 40 0,5 30.70 20 1.54| 359920
A 1 45 1,0 97.67 45 017 | 719840
2%q 19,62 50 15 199.37 75 2.66| 1079760
2.gf° | 4429 55 2.0 337.64 110 3.07| 1439680
Quwe | 38135 60 25 514.76 150 3.43| 1799600
Vie | 6974129 65 3,0 733.06 195 3.76| 2159520
m 0,49 70 3,5 994.82 245 4.06| 2519440
75 4,0 1302.26 300 434 | 2879360
Tableau 11.45 : Détermination de Het Q en fonction de b
H Vs Hy debit m3/s
m m/s m 40 45 50 55 60 65 70 75
05 | 1,53 | 062| 4240 47,67 5298 5828 63/58 68,97,177| 79,63
10 | 217 | 1,24| 11988 13485 14985 164,82 179,806,109 209,77 22522
15 | 266 | 1,86| 22026 24714 275p8 302,81 330,348,485 38539 41374
20 | 307 | 248| 339,04 381,42 42383 466,20 508,581,835 593,34 636,99
25 | 343 | 310| 47384 533,07 592,80 651,53 710,761,177 829,22 890,23
30 | 376 | 372| 622,88 70074 77850 856,46 934321370 1090, 1170,2
35 | 406 | 434| 78492 883,02 981,15 10792 1177,3772 1373,6 14746
40 | 434 | 496| 959,00 1078]8 11987 13185 148846073 1678,2 1801,7
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Tableau 111.46 : Débits déversant en fonction de h et b et le voldmerue

Y V, Qo Débit (m3/s)

m Mm? m’/s 40 45 50 55 60 65 70 75
05| 359920 | 307,41 42,40 47,7 5298 5828 6358 9768| 74,17| 79,63
1,0| 719840 | 590 60| 119,84 134,85 149,85 16482 179,80 195/109,720 225,22
15| 10797601 573 96| 22024 247,74 27528 30281 330,34 358/405398 413,74
20| 1439680 | 557 53] 339,04 381.4p 423.83 46620 508,58 551/813,389 636,99
25| 1799600 5405 | 47384 53307 59230 65153 710,76 771/17 ,28d9 890,23
3,0| 2199920 553 78| 62288 700,74 778,60 856146 93432 1013,7890,0| 1170,24
35| 22194401 507 05| 784,92 88300 981,15 10792 1177,3 1271,4873.6| 1474,66
40| 2879360| 190,32 959,00 1078,8 1198,7 13185 ,4438560,74| 16782 1801,7(

La détermination de la largeur de déversoir ainsi lg débit correspondant

se fait graphiqguement apres la réalisation deshg=mpl=f (Q,q) et ¥=f(Q, gq) comme

montre les figures 111.20 et 111.21.

Tableau 111.47 : Récapitulatif des résultats de la méthode delarine.

Largeur Hauteur Débit laminé (ns)

-m- -m-

40 1.55 232.12
45 1.52 253.09
50 1.50 275.28
- 1.48 297.29
50 1.46 321.31
65 1.45 342.07
70 1.38 343.24
- 1.33 349.64
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4,5

3,5

1,5

0,5

\ et
\ e
\
\ o —
//

Debit m3/s

2000,00

e h=40m
= h=45m
e b=50m
e=——bh=55m
= h=60m
e b=65m
e p=70m
e b=75m
—H=f(q)

Figure 11I-20 : Courbes de laminage H=f (Q, q)
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Figure I1lI-21 : Courbes de laminagés=f (Q, q).
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[11-8 Etude d’optimisation

L’étude d'optimisation a pour objectif de déteramina largeur optimale de
I'évacuateur de crue correspondante a la hautemmalp de la digue, afin d'obtenir le
devis le plus économique de I'aménagement.

Le calcul consiste a évaluer le colt approxima#f Kbuvrage pour les
différentes largeurs déversantes correspondankegdifiérentes hauteurs de la digue.

[11-8-1 Calcul du codt approximatif de la digue [6]

En premier lieu on calcule le volume de la diguairrpies différentes lames

déversantes afin de déterminer son colt, Le volderla digue est donné par :

Ve ZEV, oo (111,74,
Avec:Vi:SH-TSH-lDL e (ILT5).

Vi : Volume du barrage a la cote i.

L; : Distance entre deux coupes voisines.

S : Section transversale correspondante a la cqumannée par la formule :

b+2|3| TH oo, (111.76).
Bi : Largeur de base, donnée par :

S|:

B (Mot Mo ) Hi+beeee e (HL77).

my, M, : Fruits des talus.
b : Largeur en créte (m).

Hi : Hauteur de la tranche au point i, donnée par :
H. = NNR-Cf+ R+ h,, + Lo (1IL78).

R : Revanche en (m).
hqgev: Hauteur déversante (m).
[11-8-1-1 Calcul de la revanche {6]

C’est la tranche comprise entre la créte du bareade cote des plus hautes eaux,
elle est en fonction de la hauteur des vagues Hj digesse du vent U et de la vitesse

de propagation des vagues V dans la retenue. &lldoanée par la formule suivante :
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V2

R=0.750H+ o oot e, (111.79).
29

Avec : H :Hauteur des vagues (m).
V :Vitesse des vagues (m/s).
Pour la hauteur des vagues il existe plusieursutas:
a) Formule de Stevenson

H=0.75+0.343/F =0,26/F ....coeveeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 11.80).

Avec : F : Largeur du plan d'eau suivant laquedlevént souffle fréquemment et
direction du barrage appelée Fetch (F = 3.13 km).

b) Formule de Molitor

H=0.75+0.033/U.F-0.27 F>% ..o (11.81).
Avec : U : Vitesse du vent mesurée en Km/h ; UKa8h.

c) Formule de Mallet-Pacquant

H=0.5+0.33/F .....oeeveiiiieeiiieeeeiieeeeeee e (111.82).

Il existe aussi la formule simplifiée pour qui dergirectement la revanche :
R=1+ 0,3 Fuvereeeeeoeieeeeeeeeeee e (111.83).

Tableau 111.48: les différents résultats de la revanche.

Formule H (m) V (m/s) R (m)
Stevenson 1.47 4.44 2.11
Molitor 0.66 2.82 0.90
Mallet-Pacquant 1.08 3.66 1.49
Simplifiée * * 1.53

Pour des raisons de sécurité on preRe2.5m
[11-8-1-2 calcul de largeur en créte [6]

a) Formule de Knapen

by 1,65 H coveveiriiiiiiiiiiieeneeeea (111L84).

b) Formule de F-Preece

by = (LAH, )+ Lo (11185).
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c) Formule simplifiée :
b, = 36Q H - %.........eeerennn. (111.86).
Avec : H, : Hauteur du barrage (m).

Hp= (NNR = G)+ Ngevt R veveeeeeeeeee e (H11L87).

Tableau 111.49 : les hauteurs du barrage pour différentes char@esrsees.

b

b hqgy g Hp Ber ber Lo ber

(m) (m) (m3/s) (m) (Knappen)| (Preece (simplifiee) (moyenne)
40 1.55 | 232.12 50,06 11.68 8.78 10.27 10.24
45 1.52 | 253.09 50.03 11.67 8.78 10.26 10.23
50 1.50 | 275.28 50,01 11.67 8.77 10.26 10.23
55 1.48 | 297.29 4999 11.66 8.77 10.26 10.23
60 1.46 | 321.31 49.97 11.66 8.77 10.25 10.23
65 1.45 | 342.07] 49.96 11.66 8.77 10.25 10.23
70 1.38 | 343.24 49389 11.65 8.76 10.25 10.22
75 1.33 | 349.64 49.84 11.64 8.76 10.25 10.21

On opte pour une largeur en crétg,=10m
[11-8-1-3 Calcul du volume de la digue pour lesftirentes hauteurs :
A partir du profil longitudinal de I'axe du barrage peut calculer les volumes

de la digue correspondants aux différentes largelérgersantes, en utilisant les
formules citées précédemment. Le volume et le da$ différentes digues sont
donnés dans le tableau ci-apres.

Tableau 111.50 : volume et codt de la digue pour différentes larg@léversantes.

Largeur déversante (m) Volume de la digué)(m Codt de la digue (M.DA)
40 180808.93 1012,53
45 180555.36 1011,11
50 180448.21 1010,51
55 180360.71 1010,02
60 180283.93 1009,59
65 180230.36 1009,29
70 180171.43 1008,96
75 180155.36 1008,87
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Remarque : Pour les fruits des talus de la digue amont etl arma prend
respectivement 1 et 0.8 métres, et pour Le prixnétre cube du BCR est estimé a
5600 DA.

[11-8-2 Calcul du codt de I'évacuateur de crues

[11-8-2-1 Co(t du déversoir

On va envisager le déversoir type « Creage dernier s’adapte mieux a la
lame d’eau de fagon que celle-ci ne puisse pagaaldr et n'exerce pas d'effort sur
le parement.

La section transversale du déversiiobtenue en schématisant le profil du
déversoir pour la charge déversante a l'aide dedtédn du profil donnée par

I'expression suivante :

1,80
A 0,47[@] .............................................................. (111.88).
H H

H : Charge sur le seuil (m).
Y : Ordonnée du profil (m).
X : Abscisse du profil (m).
Le volume du déversoir sera donc :
Vi, = S*D i (111.89).

S : Section transversale {in
b : Largeur déversante (m).

Tableau 111.51 : Résultats de calculs du colt du déversoir pesr différentes
largeurs

ProfilN° | b(m) | he(m) | Sm) | V() Codts (DA
. 20 155 | 114259| 4570357 255,04
. 15 152 | 101681 4575643 26626
3 = 150 | 1004.29| 5021429 28120
2 - 148 | 961.75 | 5289643 29622
- 60 146 | 92634 | 55580.36 31125
. 65 145 | 89652 | 5827321 3633
. 70 138 | 87378 | 6116429  3425)
8 75 1.33 854.38 64078.57 358,84
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[11-8-2-2 Co(t du coursier

On opte pour un coursier de section rectangulaoer @ssurer les bonnes
conditions de I'écoulement.

La longueur approximative du coursier est 35 metselon le plan
topographique).

Le volume du béton de coursier est donné par :

Vitton = Sheton X L cou -« e eeeeesesomeonsaeseoee e eee e (111.90).

L'épaisseur du radier et des murs bajoyers est pgale a 0,5 métres

La largeur du coursier est donnée par :

b eow = (Q e.mar )0’4 ......................................................................... (111.92).

Tableau 111.52 : récapitulatif des colts du coursier

largeur (n/s) b (M) volume du | Codt
déversant (m)] 4 béton () | (Millions DA)
40 232.12 8.84 13776.79 77,15
45 253.09 9.15 14428.57 80,80
50 275.28 9.46 15207.14 85,16
55 297.29 9.76 15994.64 89,57
60 321.31 10.06 16791.07 94,03
65 342.07 10.32 17596.43 98,54
70 343.24 10.33 18408.93 103,09
75 349.64 10.41 19230.36 107,69
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Tableau 111.53: récapitulatif des prix totaux pour les différeni@gjeurs déversantes.

Barrage| b h Ho(m) Digue Déversoir ?I\/(I)illjlirglneerA) Global
N° (m) | (m) | ™ (Millions.DA) | (Millions.DA) ' (Millions.DA)
1 40 | 1.55| 50.06 1012,53 255,94 77,15 1345,62
2 45 | 1.52] 50,03 1011,11 266,26 80,80 1358,17
3 50 | 1.50| 50.01 1010,51 281,20 85,16 1376,87
4 55 | 1.48| 49.99 1010,02 296,22 89,57 1395,81
5 60 | 1.46| 49.97 1009,59 311,25 94,03 1414.,86
6 65 | 1.45] 49.96 1009,29 326,33 98,54 1434,15
7 70 | 1.38] 49.89 1008,96 342,52 103,09 1454
8 75 | 1.33| 49.84 1008,84 358,84 107,69 1475
Courbe d'optimisation
1600
1400
1200
<
O 1000
(2]
[
S
E 800 —digue
g Evacuateur
(@) 600 .
@) Digue+Evacuateur
400
200
0
40 50 60 70 80
Largeurs deversantes

Figure [11.22 : Courbe d’optimisation
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Conclusion

Au vu de cette figure, notre choig&té baseé sur le codt total Optimal.
La courbe superposée des colts totaux donne uhgaimum correspondant a une
largeur de déversoir optimalex= 55 m» ce qui correspond a une hauteur déversée
h=1.48met un débit lamin€ = 297.29 n¥s. avecune hauteur du barrage,= 50m,
a une cote en créte optimale de la digue €ga33.99 m NGA.

[11-8-3 laminage pour un déversoir de largeur b=55m2]
Connaissant cette largeur, on va calculer et trdaeccourbe des débits

déversants en fonction de la variation du voluneauw'au dessus du déversoir en
prenant un pas de 2 heures.

Tableau 111.54 : Volumes et débits déversants.

Courbe des débits déversants powr55 m

Cotes (m) Hd (m)| q(m3/s) 1U2Aag(m3) | V(M) | V+1/20At(Mm?®)
10 30.01 0,0 0,00 0.00 10.16 10.16
1030.11 0.1 1.72 6192 10.23 10.24
1030.21 0.2 4.8% 17460 10.30 10.32
1030.31 0.3 8.92 32112 10.37 10.40
1030.41 0.4 13.78 49428 10.44 10.49
1030.51 0.5 19.18 69048 10.52 10.59
1030.61 0.6 25.2% 90900 10.59 10.68
1030.71 0.7 31.78 114408 10.66 10.77
1030.81 0.8 38.82 139752 10.73 10.87
1030.81 0.9 46.32 166752 10.80 10.97
1030.91 1.0 54.25 195300 10.88 11.07
1031.01 11 62.60 225360 10.95 11.18
1031.11 1.2 71.32 256752 11.02 11.28
1031.21 1.3 80.42 289512 11.09 11.38
1031.31 1.4 89.8Y 323532 11.16 11.49
1031.49 1.48 99.6\ 358812 11.24 11.60
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Figure 111.23 : Courbe des débits déversants.

Tableau I11.55 : Récapitulatif des caractéristiques du barrage

Dénomination

Unités Valeurs
Volume mort Mni 3.30
Volume utile saisonnier MPn 2.35
Volume utile interannuel Mrh 8.20
Volume au NNR M 11.50
Cote du fond m. NGA 984
Cote NNR m .NGA 1030.01
Cote NPHE m .NGA 1031.49
Cote en créte m .NGA 1033.99
Largeur en créte m 10
Largeur du déversoir m 55
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Conclusion

Au terme de ce chapitre on a pu détezmtious les parametres hydrologiques
nécessaires pour la conception de notre barragga@r les caractéristiques hydro-
morphologiques et hydro-morphométriques du bassisant ainsi que les
caractéristiques du futur barrage. Mais, on vaiirement une divergence entre les
résultats obtenus et ceux de I'étude de faisabddée divergence est due a plusieurs
facteurs qui se rapportent a :

* Auvis du concepteur.

» Difféerence entre les méthodes et formules utiliskess les deux études.

* Etendue de la série pluviométrique.
Vu 'écart entre les deux résultats, les élémeotstituant le barrage vont étre
redimensionnés en tenant compte des nouvellesrgajelon a obtenues dans cette

étude.
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Introduction

Les barrages en terre peuvent étre constituésgsamatériaux de caractéristique
trés diverses, a la différence des barrages emloét méme en enrochement dont les
matériaux constitutifs restant contenus des fouteldeaucoup plus étroites.

Le choix du type de barrage se fait en tioncdes caractéristiques locales, en
particulier de la nature du sol de fondation etadforme de vallée, des problemes de
transport et d'approvisionnement, des possibiétésnatériel et en main-d’ceuvre, de
I'extraction des matériaux de construction dedeignes d'emprunts ainsi que des

conditions économiques.

IV-1 Choix du site du barrage :[6]

La position et I'allure de I'axe tarrage (rectiligne ou courbe) est a choisir
sur la base des résultats et recommandations chontage I'étude géologique et
géotechnique du site de Bouzina et sur le typawtage a projeter.

En d’autres termes le choix de I'axe doit étre d¢oehé par :
v La projection de I'axe doit étre dans la mesurgdssible perpendiculaire a la
trajectoire du cours d’eau ;
v' La projection de l'axe doit tenir compte de l'imptation des ouvrages

annexes de 'aménagement ;

v" L'axe choisi doit donner la longueur la plus coyrtessible.

Figure IV-1 : Position de I'axe du barrage, Source [ANBT], Eahdli100 000
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V-2 Choix du type de barrage
Les principaux parametres a prendre en déraion dans le choix du type
de barrage sont :
*La topographie du site
La topographie consiste en premier lieu @fieé si I'axe choisi autorise le
remplissage de la retenue en fonction des appaortsadsin versant .En second
lieu vérifier la possibilité d'implantation du bage et de ces ouvrages annexes.
*La morphologie de la vallée
La morphologie de la vallée joue un réle imaot dans le choix du site et de
type de barrage a implanter .Bien entendu, l'erept@nt idéal et le plus
economique est celui d'un site étroit précédénaold par un élargissement de la
vallée .Les vallées larges conviennent mieux aélmgement d'un barrage en
remblai, un site étroit conviendra mieux a un bgerpoids et un autre plus étroit
conviendra a une voQte lorsque les fondations piemte
*Les conditions géologiques et géotechniques
La nature, la résistance, le pendage, la fractura¢it la permeéabilité des
formations rencontrées dans le bassin versantfitg g un ensemble de facteurs
permettant la détermination du site et du typeatedge a implanter.
*Les matériaux de construction
La disponibilité des matériaux de constructsom le site ou a proximité joue
un role important (souvent économique) dans lexcHaisite ai, si que du type de
barrage. Le site doit étre choisi dans la mesuseadées exigences citées, le plus
proche possible des zones d'emprunt.
*Les conditions socio-économiques
Le choix de certains types d’ouvrages est iqued conditionné par la
possibilité de recourir a une main d’ceuvre aborela@test en particulier le cas
des barrages en magonnerie ou en gabions.
V-3 Variantes susceptibles a projeter sur le site
La solution de barrage composé uniquememt yme recharge en graviers,
extraits du lit de 'oued et des terrasses avoigas avec un noyau en argile, peut
étre exclue par le manque de ces graviers et pafdde hétérogenéité lorsqu’ils sont
présents.

D’autre part, la solution d'un barrage en béton teolnécessite un site
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topographiqguement et géo techniquement adéquat. Bw variante amont (voir
Figure IlI-2), la présence de largile en fondatiaend cette variante géo
techniguement non faisable. La variante interméeliajui repose sur une fondation
plus résistante, présente un probleme topographgyuwel’appui en rive droite
caractérisé par une poussée au vide de la compgokarizontale de la réaction sur
cette rive pour un barrage dont la créte se trauvdessus du niveau 1030 m.

Quant & la variante aval, elle présentadene problématique sur la rive gauche
que celle de la variante intermédiaire (voir Figlik8). On peut conclure donc que le
site de Bouzina n'offre pas les conditions topobrapes et géotechniques favorables
pour un barrage voQte en béton.

- mm & dinwir geshin
19, - o foed
- — Corgand s moea
- _mm d\IT': roupstinee

am . Limbe Bl

Figure IV-2 : Problématiques du site pour différentes posétidiaxe d’'un barrage
volte, Source [ANBT], Echelle 1/100 000

Figure IV-3: Problématique de I'axe aval du barrage voite, SO[ANBT]
Echelle 1/100 000
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Comme déja évoqué préecédemment dans le ohapies volumes de matériaux a
disposition sont :
- Argiles : V =200'000 m3
- Enrochements calcaires de la carriére : un volsufigsant est disponible
Suite a I'élimination des solutions barrage-voitereremblai en gravier, les types de
barrage qui peuvent étre envisagés sont donc :
Variante 1 : Barrage poids en béton (bétonparcté au rouleau BCR)
Variante 2 : Digue en enrochement avec masguont étanche
Variante 3 : Digue en enrochement avec yana@rgileux
IV-3-1 Sections types du barrage des variantes proposées
a)Variante 1 : (barrage en BCR)
Un parement amont vertical en béton armé coffinedutre aval en marches
d’escalier de pente moyenne 1V / 0.85H.

La fondation est a 2 m de profondeur dans les congtats massifs.

—
0.8
_‘1
o
Bl
P

Figure IV-4 : Coupe type d’'un barrage poids en BCR

b) Variante 2 : (digue en enrochement avec masqueoat en béton armé ou béton
bitumineux)

Deux parements amont et aval de pente 1.8H/ 1V.

La fondation de la digue est a la surface des congtats massifs.
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ENROCHEMENTS

e

Figure IV-5 : Coupe type d’'une digue en enrochement avec ugueas

c)Variante 3 : (Digue en enrochement avec un noyangileux)
Deux parements amont et aval de pente 1.8H / 1V.
La fondation de la digue est a la surface des congjlats. Le niveau inférieur

du noyau est a 3 m plus bas que la fondation.

| V]
oo

ENROCHEMENTS | [ ) '- \ENROCHEMENTS

! o)
JARGILE !
/ } il

Figure IV-6 : Coupe type d’'une digue a recherche en enrocheavestun

m

noyau centrale

I\V-4 Définition de profil général du barrage
IV-4-1 Hauteur de barrage
IV-4-1-1 Calcul de la revanche

C’est la tranche comprise entre la créte du bareade cote des plus hautes eaux,
elle est en fonction de la hauteur des vagues Ia diéesse du vent U et de la vitesse

de propagation des vagues V dans la retenue.

Elle est donnée par la formule suivante :
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V2

RZ0.750H+ o oot (IV.1).
29

Avec : H :hauteur des vagues (m).
V :vitesse des vagues (m/s).
Pour la hauteur des vagues il existe plusieursutas:

a) Formule de Stevenson

H=0.75+0.343/F =0,260/F ......coovieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. VQ).

Avec : F : largeur du plan d'eau suivant laquedlevént souffle frequemment et
direction du barrage appelée Fetch (F = 3.13 km).

b) Formule de Molitor
H=0.75+0.033/U.F -0.27 F°%.......cccccovevieieiinnen. (IV.3).
Avec : U : la vitesse du vent mesurée en Km/h 23Km/h.
c) Formule de Mallet-pacquant

H=0.5+0.33/F ...coooeviiiiiiiieiiiiieiniieeiineeen e (IVLA),

Il existe aussi la formule simplifiée pour qui dergirectement la revanche :

R=1+ 0,3 Fueveeieeeeeeeeeeeee e (IVL5).
Le tableau ci-aprés récapitule les résultats olstpau les différentes formules :

Tableau IV.1: les différents résultats de la revanche.

Formule H (m) V (m/s) R (m)

Stevenson 1.47 4.44 2.11
Molitor 0.66 2.82 0.90
Mallet-Pacquant 1.08 3.66 1.49
Simplifiée * * 1.53

Pour des raisons de sécurité on preRe2.5m
Hp = NNR-G +hgestR =1030.01-984+2.50+1.48=50
On prend =50 m
IV-4-1-2 Largeur en créte

La largeur en créte peut étre calculée par leérdifites formules suivantes :
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a) Formule de KNAPPEN

By =1,65¢ H cvoveeeeeeeeeeeeeeeeee e (IV.6),
b) Formule de F-PREECE
by = (LAH, )+ Lo (V.7),

c) Formule simplifiée
b, = 36Q H - ..o (IV.8).
Avec : H, : Hauteur du barrage (m).

Ho= NNR = G+ Mgavt R oo (V).

Tableau IV.2 : les hauteurs du barrage pour différentes char@esrsées.

Der
?m) ?r%e; ?m3/s) |(_|nt')1) ?Enappen) ?Igrreece (simplifiee) ?r(;;oyenne)
40 1.55 | 23212 50,06 | 11.68 8.78 10.27 10.24
45 1.52 | 253.09 50.03 | 11.67 8.78 10.26 10.23
50 1.50 | 275.28 50,01 | 11.67 8.77 10.26 10.23
55 1.48 | 297.29 49.99 | 11.66 8.77 10.26 10.23
60 1.46 | 321.31 4997 | 11.66 8.77 10.25 10.23
65 1.45 | 342.07/ 49.96 | 11.66 8.77 10.25 10.23
70 1.38 | 343.24 49.89 | 11.65 8.76 10.25 10.22
75 1.33 | 349.64 49.84 | 11.64 8.76 10.25 10.21

On opte pour une largeur en créig=10m

IV-4-1-3 La longueur en créte
La longueur de la créte est tirée a partir du plaiaménagement qui égale a :
L = 1I70m

IV-5 Le choix définitif du type du barrage

Le type d'ouvrage a construire est coadité par la présence en quantité
suffisante des matériaux de construction a progimiit site du barrage.
Pour assurer le bon choix du type du barrage, an glmsser par une étude

technico-économique entre les trois variantes clesi®t a la fin choisir
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le type adéquat pour la réalisation de notre baresgprenant en considération les

contraintes suivantes :

» La facilité de réalisation

sismicité ;

YV V. V V V V

dispositif d’étanchéité ;

zones d’emprunts et leurs distances;

volume des matériaux de construction

» Technologie de réalisation, codts.

IV-5-1 Evaluation du prix total des différents matié@ux

a) Barrage poids en béton(BCR)

existences de carriere de matériaux de construgtion

Conditions climatiques (températures, précipitajpn

Pour un barrage poids en BCR d'une haute®0 m en prend les pentes

des talus: n¥1; m=0.8

5.

Les résultats de calcul sont regroupés dans ledatsuivant:

Tableau 1V.3: colt de la digue (1ére variante).

P.U Montant
Désignation Unité | Quantité
(DA) (DA)
Excavation en terrain meuble m3 1455 295 429225
Excavation en terrain rocheux
. m3 13025 490 6382250
sans explosifs
Béton BCR pour barrage m3 76425 560 42798000
Béton arme pour parement
m3 3250 8000 26000000
amont (e=0.75)
Coffrage lisse pour parement )
m 8665 1500 12997500
amont et aval

Montant total =473788975 (Da)

Source A.N.B.
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b) Digue en enrochement avec masque amont en bétonéaoon béton bitumineux)
Pour un barragevec masque amont en béton armé ou dgtamineux

d'une hauteur de 50 m en prend les pentes des takd.8; m=1.8.
Tableau IV.4: colt de la digue (2eme variante).

Quantité P.U Montant
Désignation Unité
(DA) (DA)

Excavation en terrain meuble m3 3630 295 1070850
Excavation en terrain rocheux

. m3 900 490 441000
sans explosifs
Masque amont en  béton ;

_ _ m 7300 6000 43800000

bitumineux ou béton arme
Plinthe en béton arme m3 3630 6500 23595000
Remblais rocheux m3 311495 2050 638564750

Montant total = 707471600 (Da)

Source A.N.B.T
c) Digue en enrochement avec un noyau argileux

Pour un barrage en enrochensam@c un noyau argileux d'une hauteur de 50 m
en prend les pentes des talug=in8; m=1.8.
Tableau IV.5: colt de la digue (3eme variante).

Quantité P.U Montant
Désignation Unité
(DA) (DA)

Excavation en terrain rocheux

_ m3 4420 490 2165800
sans explosifs
Remblais pour filtre et drain m3 23495 1180 2772410
Rip-Rap A 18000 2050 36900000
Remblais rocheux m3 254165 205( 52103825(
Argile pour noyau m3 48800 1500 73200000

Montant total = 661028150 (Da)
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Conclusion

La solution de barrage composé uniquement paregterge en graviers avec
un noyau central en argile a été écartée par madgqumatériaux. Les conditions
géologiques et topographiques ont également exclsolution de barrage béton-
volte. Parmi les trois solutions techniquementafaiss (barrage poids en béton,
digue en enrochement avec masque amont étanchiguet en enrochement avec
noyau argileux) le barrage poids en béton BCR aréténu pour des raisons

économiques.
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Introduction

Dans I'analyse de la stabilité d’'un barrage-poibspnvient de garder présent a
I'esprit que la grande majorité des ruptures dedgg-poids recensees dans le monde
s’est produite lors des crues. Ceci est facilentemipréhensible car la poussée de
'eau variant comme le carre de la hauteur d’eaut tiépassement du niveau de la
crue de projet entraine une diminution de stabdiéél’'ouvrage, diminution qui est
proportionnellement d’autant plus forte que le hger est de faible hauteur. Ainsi, a
titre d’exemple une sur hauteur d’eau de 1 m amdtgpour un barrage de 10 m de
hauteur, une poussée accrue de 21 % et un momesnvErsement accru de 33 %.

L’étude porte sur la capacité de résistaheglan de contact du barrage sur sa
fondation, I'’étude concerne également la stabifitérne des plots en dessinant dans
'ouvrage des plans de contact fictifs, généralentemizontaux, qui peuvent aussi
coincider des reprises de bétonnages. Des surtkcespture potentielles peuvent
enfin étre envisagées dans la fondation, notamma@ntles surfaces plus faibles
(fractures, couches de moindre résistance,................ ).

V-1 Actions

V-1-1 Actions permanente$7]
Poids propre du barrage
Le poids du barrage est représenté pafarne verticale appliqguée au centre de

gravite. La densité du béton ou magonnerie varieeeh2 et 2,4.

V-1-2 Actions variables[7]
a)Poussée de I'eau
Lebarrage est soumis a la poussée de l'eau, c’eiseaadine pression variant

linéairement avec la profondeur .La pression exence force perpendiculaire au
parement amont, sa résultante comporte une stdhdes vers le bas quand le
parement est incliné.

La densité d’'une eau chargée en sédimentgteindre couramment 1.05 a 1.10
le niveau d’eau a prendre en compte est celui tlsshautes eaux lors de la crue de
projet.

b) Sous pression sous la fondation
Il n'existe pas de matériaux totalemeranéhes, le corps du barrage et sa
fondation sont sous l'effet de la différence despren hydrostatique entre I'amont et

I'aval soumis a des écoulements.
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Pour un massif de fondation parfaitemesrhbgene, la théorie montre que la
sous-pression varie linéairement de I'amont vergd!.

c)Poussée des glaces
Cette action n’est a considérer sauf svil@mnement du barrage le justifie.

V-1-3 Actions accidentelle§7]
Séisme
L’étude simple d’'un effet sismique utilise un magekeudo-statique. Aux effets

extérieurs habituels on ajoute :

» Une force horizontale vers I'aval appliquée au ede gravite du barrage et
proportionnelle au poids ;

» Une force verticale vers le haut proportionnellepaids et correspondant aux
acceélérations verticales ;

* Un supplément de poussée hydrostatique ;

V-1-4 Autres efforts:[7]

* Impact de corps flottants ;
» Précontraintes stabilisatrices ;
* Poids de I'eau déversant sur le parement aval, é@vestuellement une force

centrifuge .

V-2 Calcul de stabilité]7]

Les méthodes utilisées pour les barrages —poidsistent a considérer un
plot de barrage comme un bloc indéformable sounuissacombinaisons des actions
décrites ci-dessus.

En analyse successivement la stabilité au glissemien stabilité au
renversement et la stabilité interne.

On utilise bien entendu la géométrie réelle du dwparpour calculer les
différents coefficients de sécurité.

Les formules ci-aprés sont toutefois établies palgs hypothéses
simplificatrices :

= Parement amont vertical ;
= Epaisseur en créte nulle ;

» Parement aval constant de fruit égal a m
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Calcul de stabilité et de résistance

Trois cas de chargement sont considérés examines :

= Conditions normales (retenue au niveau normale) ;

= Conditions exceptionnelles (avec une retenue aeamives plus hautes eaux) ;

= Conditions extrémes (séisme combiné avec une reteoumale .

Les calculs sont effectues sans pondérations diestations.

Tableau V-1 Coefficients de sécuritg7]

Conditions
normales exceptionnelles  extrémes
_Glissement 1.33 11 1.05
Inclinaison de la résultante
_ Glissement. 3344 2427 13al
Resistance au cisaillement
Renversement 1.5 1.25 1.1
Contrainte de compression 0.28 R - 0.35 R

Les vérifications pour ces criteres de stabiliténtient compte des sous

pressions.

V-3 Calcul des différentes charge$r]

V-3-1 Calcul des charges verticales

a) Poids propre du barrage

1
Poc = Vb Spe bp=5 thbzg m

Avec :

Py : Poids propre du corps du barrage (if)

Yo : Poids volumique de béton (tf/m3)

Soc : Aire du profil de déversoir (m2)

M: Fruit du talus = 0.85
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hy : Hauteur du barrage = 50m

Ppc = 1/2* 2.4*50%9.81*0.85=25015.50
Ppc =25015.50 tf

b) sous pression hydrostatique
» Conditions normales
Pour ce calcul on considere que I'épure des goessions est triangulaire c'est-a-

dire que les sous pressions varient linéairement €amont et I'aval.
SPL=1/290 g M BNR e, (V-2)
Avec :
Yw : Poids volumique de I'eau (tf/m3) = [1tf/m3]
SR =1/2*1*9.81*0.85*46.01=8825.97
SP, =8825.97 tf
» Conditions exceptionnelles
SR =1/27wG M i e (V-3)
Avec :
vw : Poids volumique de I'eau (tf/m3) = [1tf/m3]
SR =1/2*1*9.81*0.85*47.48=9402.90

SP, =9402.90 tf

C) poids de la colonne d’eau amont

* Conditions normales

1
Pphlam:Yanam bp:E 'YWhNNRzg m= SR (V-4)

Avec
by : Largeur du barrage =m*h
Pon2™" =8825.97 tf

» Conditions exceptionnelles
1
a12am: YWSnam bp: E 'YW thEzg m= SB (V'S)

P.nt™ =9402.90 tf
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d) poids de la colonne d’eau aval

Por = Y S b= 12y My oo, (V-6)
Avec :
ha: Hauteur de la colonne d’eau aval = 15 m
Py =1/2*1*9.81*0.85*15=938.08
Pon’ =938.08 tf

V-3-2 Calcul des charges horizontal¢g]

a) Poussée hydrostatique a I'amont

* Conditions normales

Elle est donnée par la formule suivante :
P, 1am= 1/2 g mNRZ L T (V-7)
P, 2= 1/2*9.81*46.0$*1=10383.49

Pn®™=10383.49tf
» Conditions exceptionnelles

RA™=1/2 g BHE GV eeeeeeeeeeeeeeeeeans (V-8)
FM= 1/2*9.81*47.48*1=11062.25
P"™=11062.25tf
b) Poussée hydrostatique a I'aval
P=1/2 g R G Yueeeeoeeeeeeneeneene e (V-9)
P.'= 1/2*9.81*15*1=1103.63
P,*'=1103.63 tf
c) Poussée des sédiments
R=1/2 g h® Yorrvveooooiooeeieee (V-10)

Avec :
hs : hauteur des sédiment dans le barrage = NVM #1228

Ys: poids volumique des sédiment=7 tf
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P,=1/2 * 9.81*29.7%0.7 = 3030.70
P.= 3030.70 tf

V 3-3 Calcul de la charge sismiquig]
L’étude simple d’un effet sismique utilise onodele pseudo-statique.
Aux effets extérieurs habituels, on ajoute :
a)Une force horizontale vers l'aval
Appliquée au centre de gravité du corps audge et proportionnelle au poids, le

coefficient de proportionnalité varie de 0.1 a 0.2 selon la magnitude du séisme

Fn= 0 P,.= 0.2 *25015.50 =5003.10....................... (V-11)

Avec.
Fi : Force horizontale provoquée par le séisme

Fn =5003.10 tf

b) Une verticale vers le haut
Proportionnelle au poids du barrage et espondant aux acceélérations

verticales.

Fv =0 Py, =0.1*25015.50 = 2501.55....................... (V-12)
F, = 2501.55f

) un supplément de poussée hydrostatique

L’effet de la mise en mouvement de I'eau de lama¢equi vient buter sur
le barrage poids rigide a été étudié par plusiautsurs avec différentes hypothéses
de géométrie, de déformabilité, la formule la pdiraple est celle de Westergaad.Le
supplément de poussée varie de facon paraboliquesd& surface de la retenue avec

un coefficient de proportionnalité analogue a cdhiia force horizontale.

APeau= 0.8750yw T VI oo (V-13)

Avec :
APega, . Supplément de poussée hydrostatique
h : Hauteur du barrage = 50 m
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AP..,= 0.875.1. 9.81 0.850 = 11.77 tf
AP, =12.14 tf

Tableau V.2Tableau récapitulatif des forces agissant suripscdu barrage

Dénomination des | Désignation | Conditions | Conditions

forces normal es exceptionnelles
Sous pression

hydrostatique SP 8825.97 9402.90

Poids propre du corps Ppc 25015.50

Poids de la colonne d’eg am

amont Pon 8825.97 9402.90

Poids de la colonne d’ed av

mon] h 938.08

Poussée hydrostatique ibh am 10383.49 11062.25

I'amont

Poussée hydrostatique|

, y aue B, av 1103.63
l'aval

Poussée des sédiments Pg 3030.70

Les différentes charges sont représentées sgueefiv.1
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Ccr=1034mNGA
NNR 1030.01
é 0.85
|
3 T 1
>
>
NVM >
> Fh
Pham ppham =+ Fv
ph ¢ -
St NAV
Ps E - Ppc LR
= ‘ Ph av
> =
R Y YVYY y
voile d'injection —— = P Pph av
eau
drain

Figure V.1 Différentes charges appliquées sur le barrage

V-4 Stabilité au Glissement7]

Le phénomene a étudier correspond a usseghent du bloc supposé
monolithique et indéformable sur la base [AB].stastion des forces verticales et

horizontales, le bloc de hauteur h, de largeuwniir la figure sur Auto Cad.

La stabilité au glissement est régie par la foemaulivante :

[l Fvxtg+Cs
FH

F, : [ des charges verticales ;

F: [0 des forces horizontales ;

| - Angle de frottement pris généralement = 45° ;

Kaam: Coefficient de sécurité ;

Cs :Cohésion =0.5 MPa
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V-4-1 Conditions normales
0 Fy = Ppc—SP+ Py ™ P (V-15)

1 Ry = =25015.50-8825.97+8825.97+938.08 = 25953.58
1 Ry = 25953.58tf

DR =P ™M Ps- P (V-16)

[ Fy = =10383.49+3030.70-1103.63=12310.56

'] Fy = 12310.56tf

25953.58%1+0.5
12310.56

= 2.10> Kygn=1.33

La Stabilité au glissement dans les conditimorsnales de la retenue est vérifiée.

V-4-2 Conditions exceptionnelles
T Ry = 25015.50-9402.90+9402.90+938.08=25953.58
1 R, = 25953.58tf
1 F3=11062.25+3030.70-1103.63=12989.32

1] Fy = 12989.32tf

25953.58%1+0.5
12989.32

= 1.99> Kygnm1.1

La stabilité au glissement pour une reteruenimeau des plus hautes eaux est
vérifiée.
V-4-3 Conditions extrémes (cas d’'un séisme)
1 Fy = Ppc—SP+ Py ™ P +Fy= APeayvveoveeiieiece, (V-17)
11 Ry = 25953.58+2148.22-11.77=28090.03

1 Fy=28090.03tf
0= P 2™ Ps- P, *+F;=12310.56+5003.10=17313.66
0 Fy=17313.6&
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28090.03%1+0.5
17313.66

=1.62> Ky4n=1.3

La stabilité au glissement dans des conditexirémes (présence d’un se€isme) est
vérifiée.
V-5 Stabilité au renversement7]

On étudie la possibilité de basculement par Rapgompied aval du barrage. Le
coefficient de stabilité au renversement est défornme le rapport du moment, par
rapport au pied aval, des forces stabilisatricessMiSle moment des forces motrices

MR.les moments sont exprimes en valeurs absolues.

Avec :
MS : moment des forces stabilisatrices
MR : moment des forces motrices ou renversantes
Les bras de levier sont calcules par rapport antf®au pied aval du barrage.
V-5-1 Conditions normales
MS=Ppc*2/3mh+ P 2*2/3 hy/m....ooiiiie (V-19)
MS=25015.50*26.48+1103.63*11.76=675389.13
MS=675389.13 tf m
MR=P,¥™1/3mh+SP*2/3mh+Ps*2/3 hs...........vevvevnenn... (V-20)
MR=10383.49*12.33+8825.97*24.66+3030.70*19.81=4(n02
MR=405715.02 tf m

675389.13

405715.02 —1.662 Kaan1.5

La Stabilité au renversement dans les conditioormales de la retenue est
vérifiée.
V-5-2 Conditions exceptionnelles

MS=+PpF2/3mh+ P, a%2/3 ha/m
MS=25015.50*26.48+1103.63*11.76=675389.13

MS=675389.13 tf m
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MR=P}, 2™ 1/3mh+SP*2/3mh+Ps*2/3 hg
MR=11062.25*12.33+9402.90*24.66+3030.70*19.81=42832
MR=428311.22tf m

675389.13

428311.22 —1.582 Kaan=1.25

La stabilité au renversement pour une retenuaiveau des plus hautes eaux est
vérifiée.
V-5-2 Conditions extrémes
MS=Ppc*2/3mh+ P, 2*2/3 hy/m+F*2/3mh.................... (V-21)

MS=25015.50*26.48+1103.63*11.76+2501.53*26.48=74162

MS=741629.64tf m
MR=P, 2™1/3mh+(SP+APeau) *2/3mh+Ps2/3 hetFy*1/3mh........ (V-22)

MR=11062.25*12.33+(9402.90+12.14)*24.66+3030.70819:5003.10*13.24

MR=494842.52tf m

741629.64

= > —
20484252 +00= Kagn1.1

La stabilité au renversement dans des camditextrémes (présence d’'un séisme)
est vérifiée.
Conclusion

D’apreés les calculs effectués ci-dessag;anstate que la stabilité du barrage au

glissement, renversement est assurée dans leseditfé conditions.

V-6 Calcul de Resistancé7]
L’étude de contrainte régnant dans un barrage eegisageable qu'avec des

méthodes numériques. Ce n’est qu’avec une géonsitnigifiée que les calculs sont
partiellement faisables.
V-6-1 Méthode de Pigeaud (1923)]

La mécanique des milieux continus s’apmifacilement a un profil de barrage
triangulaire indéfini donc sans prise en compte @wglitions aux limites prés de la

fondation.
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Le massif n’est soumis qu’a I'action dieedu poids du barrage représentant une

force volumiqueyy, g.

Les équations d’équilibre sont données par

doy | 0tyz _

3y ponk O (V-23)
otyz 0oz

3y 5y Yb . (V-24)
Avec :

oy : Contrainte de cisaillement verticaléa)
oz : Contrainte de cisaillement horizont4l€Pa)
Tyz : Contrainte tangentiell@<Pa)

Yo : Poids volumique du béton

Les contraintes sont dans ce cas desidmsdinéaires ey et z

oy=ay+tbz.................(V25)
oz=ay+hhz. . (V-26)
Yz = (yO-) y-a1z..ooo L (VA27)

Les conditions aux limites sur les parements armabaval sont :

v' Contrainte tangentielle nulle ;
v Contrainte normale égale a la pression hydrostatigliamont et nulle

a l'aval.

Ces conditions permettent de calculer les coeffisi®;, &, b; et [y, on obtient

finalement :

o= 010 VAR (V-28)
26 )

0z = (F —vyb)gy + (yb W)gz .......................... (V-29)
1)

TyZ = % .......................... (V-30)
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Avec:

Vb : Poids volumique du béton

Yw: Poids volumique de I'eau

AN :

oy =2.4*9.81*46.01 = 1083.26 KPa
oy =1083.26 KPa

1
0.852

0z = (22— 2.4)9.81 % 39.11 + (2.4 9.81 x 46.01=1640.57
0.852

o0z =1640.57 KPa

1%x9.81%39.11
ryz =——————~ = 531.03
0.85

tyz =531.03KPa

V-6-2 Méthode de la résistance des matérigk

On considere une section horizontale aluage. Cette section est soumise a un
effort normal de compressidh et un moment fléchissaltg par rapport au milieu de
la section. Le moment Mg est compté positivemeahtesid a comprimer le point aval
de la section. Mg est lié au moment Ma exprime ra@port au point aval par la

relation :

€ longueur amont-aval de la section

Cette formule suppose Ma positif dans le sens dastulement amont-aval.

En etudiant une tranche de 1 m, les formules dasside la resistance des materiaux

donnent pour les contraintes verticales :

N exN
OZ (@amont) =— — — ... (V-32)
e 2
N 6Mg
oz (aval) :; +e—2 .......................... (V-33)

Avec le profil triangulaire simple et une hauteua partir de 'amont, on a :
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€ESMZiiiiiiiiie e (V-34)
mybgZ?
= (V-35)
2
Ne  ywgZ?
Mg =— V-36
g="pt— (V-36)
0
oz (amont) :(yb W) GZ .o, (V-37)
_YbgZ
oz (aval) = T e (V-38)
A.N
e = 0.85*46.01=39.11
0.85%2.4%9.81%46.01°
N = > = 21182.33
RE182.33 KN.
21182.33%¥39.11 | 1%9.81%46.01°
Mg = p + p =297321.66

Mg =297321.66 KN.m

1
0.852

oz (amont) :( 2.4 — )9.81 x 46.01= 458.54 KPa

oz (amont)= 458.54 KPa

2.4%9.81%46.01

oz (aval) = 0852 = 1499.32

oz (aval) =1499.32 KPa

V-6-3 Vérification de la condition de Maurice LeWj]

A la suite de la rupture du barrage Bouzey (Frandé) Levy s’intéresse aux

conditions de propagation des fissures depuisrenpent amont. Il fait remarquer que
la conditionaz (amont) > 0 n’est pas suffisante. Des I'apparition d’'une figsquelle
gu’en soit I'origine (effet thermique, retrait ... pression hydrostatique s’applique

sur ses deux lévres, ce qui diminue la valeuogeEt permet a la fissure de se

propager encore plus a l'aval.
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Alors M. Levy propose le critere de stabilité suivva
gz (amont) > Pression hydrostatique amont
Cette condition, assure que la fissure se referoue pn profil triangulaire, rempli

jusqu’au sommet, elle s’écrit :

(yb— %) GZ>89Z ..o (V-39)

Soit encore ;

m > /Yby_vzw = 0.85. e (V-40)

Avec cette forme, la condition de M. Levy est tpgEnalisante. Elle est de fait

strictement respectée par tres peu de barrage.
On se contente généralement de vérifier que le deusatisfaction de la condition de
M. Levy n’est pas trop faible :

oz Yb 1
= ; :—-—2..........................(V-41)
pression hydro amont yw m
A.N
r= 24 1 _ 0.83
1 0.802 '
r =0.83
Conclusion

Le calcul de contraintes permet, pour legdgms importants dans les quels le
gain économigue n’est pas annulé par la complicadio chantier, de déterminer la
résistance minimale du béton et donc de moduleddsages en ciment. En plus des

criteres suivants :

* Non-écrasement du matériau. Pour le béton on iniipdsae pas dépasser
28 % de la résistance a la compression a 90 jours ;

* Non mise en traction du parement amont.
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Introduction

Les barrages réservoirs sont généralegmgnpés d’ouvrages annexes destinés
a I'exploitation de la retenue et assurer la sé&uhii barrage. Les ouvrages annexes
sont des ouvrages hydrauliques qui font transgauldu bief amont vers le bief
aval, a travers des orifices spéciaux, des déweystes canaux, des conduites, des
galeries et autres, en utilisant pour ce but, Ergh hydraulique effective disponible
(dans les limites d’'un court trong¢on du lit natuvalartificiel).

Les dimensions en plan et en élévatanpnception ainsi que la composition
des ouvrages annexes d’'un barrage sont dictée$e pdé¢bit de projet, la charge
effective, le relief et la géologie du site, aigee les conditions de réalisation et

d’exploitation.
Les ouvrages annexes prévus pour la retenue seront.

* L'ouvrage de vidange de fond.
 L’'ouvrage de prise d’eau.
 L’'ouvrage de I'évacuateur de crues.
 L’'ouvrage de la dérivation provisoire.
Chaque catégorie de ces ouvrages comporte difeemiriantes, représentants
des avantages et des inconvénients, le but estd#oakoisir le type d’ouvrage le plus

adéquat de point de vue (fonctionnement - économie)

La prise d’eau, la vidange de fond etd@vateur de crue sont tous incorporés

dans le corps de barrage.
VI-1 Ouvrage de Prise d’eau

Le but de cet ouvrage est d’assurer le débitailete de la demande aval entre
le niveau normale de la retenue et le niveau de passes eaux, en tenant compte

d’'un prélevement d’eau de qualité compatible awedestination (AEP ou Irrigation).

VI-1-1 Type de prise

a) Prise d’eau en charge
Ce type est représenté par une conduite sousaerehlacier enrobé de béton
.Ce type d’'ouvrage est tres économique, permetiaatprise d’eau avec faible perte

de charge et donne l'avantage du regroupement esmes de commande au pied
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aval de la digue. En outre les inconvénients majetite niveau unique de prise et la

fonction non séparée avec la vidange.

b) Prise d’eau flottante

Dans cette variante, les fonctions de prise et idange sont séparés, le
prélévent d’eau s’effectue a une profondeur comstahinconvénient de celle ci et
celui du codt important de sorte qu'elle nécessits meécanismes relativement

sophistiqués nécessitant un entretient périodiguaie€ces hydromécaniques.

c) Tour de prise

Cette variante représente l'avantage du préléveraedéférents niveaux, la
séparation des fonctions (prise- vidange), maipaint de vue économique elle est
plus couteuse (tour + passerelle), ainsi que Iasils#ité aux secousses dues aux

séismes.

VI-1-2 Choix de la variante
Les prises d’eau assurent I'approvisionnement [otigation et pour 'AEP.
Le principe est de disposer de plusieurs prisefé@rehts niveaux afin de pouvoir
suivre au mieux les fluctuations du plan d’eauiesiaen activant la prise au niveau
le plus appropri€, de capter I'eau de la meillequalité possible. Celle-ci se trouve,
en général, dans la tranche située entre 10 et &6 dessous de la surface du plan
d’eau. Soit donc 3 niveaux de prise (variante NT8ur de prise).
VI-2 Ouvrage de vidange
L’ouvrage de vidange est primordial pour @amrage, elle est dimensionnée pour
vider la retenue en 10 jours en cas d'urgence. delte également a purger, de temps
en temps, les sédiments qui s’accumuleront augesdgrises et de la vidange de fond
afin d’augmenter la pérennité de ces organes (envast).
Réle de la vidange de fond :
o3 assurer la vidange de la retenue en quelques goucsis d'avarie grave
constaté sur l'ouvrage
©3 abaisser le niveau de la retenue, éventuellemerideée le bassin afin
de procéder a des réparations ou a des inspections
o3 transiter une partie des débits de crue, le reghend'exploitation
prévoit d'ouvrir en premier la vidange du fond, mar procédé, on
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espere évacuer une bonne partie des apports saales forme de
courant de densité

o3 Assurer lirrigation des périmetres agricoles pemndas mises hors
services des turbines

©3 maitriser le niveau de la retenue lors de la peesninise en eau

©3 servir de dérivation provisoire pendant la phasalé de construction
VI-2-1 Type de vidange
a) Conduite de vidange en charge

L’ouvrage est généralement combiné avec celui deit® ou de I'évacuateur
de crue (tulipe). La conduite de vidange doit &meacier enrobé de béton armé ou
une conduite en ame tble sous le remblai, son diamest fonction du débit a

évacuer.

b) Conduites a écoulement libre

Deux types de conduites peuvent étre employéslpsuéaliser :

+ Le tuyau cylindrique de gros diamétre en acier.
+ La canalisation en béton de type galerie ou ov(lide2) m de hauteur.
L’aération de I'’écoulement dans ces conduites ésessaire, on prévoit donc un
reniflard a I'aval immédiat de la vanne amont afitéviter les phénomeénes de
battements ou de vibration sous l'effet de passagécoulements instables a forts
débits.

c) ouvrages de vidange a batardeau

Il peut étre judicieux de prévoir la vidange sowsnfe d'un pertuis dans
I'évacuateur de surface (déversoir poids, barragerdant), comportant un systeme
d’obturation par vanne a glissement ou, plus simplg, par un batardeau. Ce
systeme est rustique il est moins soumis aux al&agretient, tel que blocage de

vannes.

VI-2-2 Choix de la variante

L’'ouvrage de vidange a batardeau est rejeté det pleinvue type de barrage

donc on ne peut retenir que la conduite de vidange.
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La conduite avec ecoulement a surface libre poski@denvénient majeur du
codt, (canalisation en béton de type galerie) et decessoires supplémentaires

(Reniflard) nécessitant beaucoup d’entretient.

La conduite en charge est plus économique et peupkcée dans la galerie de

dérivation sans aucun risque.

La variante de I'ouvrage a retenir est celle d’narduite en charge.

VI-3 Ouvrage d’évacuateur de crues

Les évacuateurs de crues ont pour role d’assugaduation des crues
exceptionnelles survenant a retenue normale pkane risque de déversement sur la

digue et sans crée d’érosion en aval risquantedmmageable pou la digue.

VI-3-1 Critéres de choix de I'évacuateur de crue

Les principaux critéres a prendre en considérgimur le choix de I'évacuateur

de crues sont :

la sOreté et la sécurité de fonctionnement.
les difficultés de réalisation.

les exigences typographiques du site.

les exigences géologiques du site.

la facilité d’entretient.

la facilité de modification.

N o g M wbd e

le colt de I'ouvrage.
Les évacuateurs de crues se divisent en deux cetggeelon les principes
type :
a. L’évacuateur a écoulement libre.

b. L’évacuateur par puits noyé.
VI-3-2 Différents types des évacuateurs de crues
a) Evacuateur de crues en puits (tulipe)

Dans ce type douvrage, le déversoir en lui-mémie casulaire ou semi-
circulaire, il se prolonge par un puits coudé suivine galerie ou d’une conduite a
écoulement a surface libre et un dissipateur dggeeval.
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La loi de débit est similaire a celle des évacuatale surfaces linéaires en
ecoulement dénoyeé, mais lorsque I'ouvrage est ribgé,comporte comme un orifice

a veine mouillée.

Ce type douvrage équipera le plus souvent les dyabarrages vu les

avantages :
a) Evacuation d’importants débits (80 < Q < 600&)km
b) Bon fonctionnement avec forte chute pour desdga charges.
En paralléle ce type d’évacuateurs représentatemvénients :

a) Probléme de saturation (Débit supérieur a ceki dimensionnement,

charriage)

b) Probléme de vibration.

c) Probléme de liaison difficile a assurer (digw®raduite ou galerie).
d) Prévoir des protections anti vortex (colt etedignt).

e) Dissipation au pied de la digue.

b) Evacuateur de crues latéral a entonnement latéfa

Ce type d’ouvrage est a écoulement a surface, lgme critere de choix est

purement topographique.

Ce type représente l'avantage principal d’umeitdtion du volume des
fouilles avec une grande largeur déversante.
L’inconvénient majeur est celui de la saturatjpmisque la capacité de débit
est limitée par la section d’entonnement du coursie
c) Evacuateur de crue latéral a entonnement frontal
Ce type appartient a la catégorie des évacuateacowdement a surface libre. I
représente les avantages :
1) Fonctionnement tres sir méme pour des débits dapassdébit de la crue
de projet.
2) Facilité de realisation.
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Ces inconvénients sont :
1) Le codt peut élevé.

2) La difficulté de modification.

d) Evacuateur de crues en siphon
Ce type d'ouvrage est a écoulement en charge, posde corps du barrage, il
représente les avantages :
1) Aucune exigence topographique.
2) Calcul usuel.
Ces inconvénients sont :
1) Amorcage et le désamorcage.
2) Entretient indispensable.
3) Débit faible a évacuer.

4) Dispositif sur le corps de la digue.

VI-3-3 Choix de la variante

Notre barrage est un barrage déversoir d@wacuateur est un évacuateur
central du type profil Creager .
VI-5 Ouvrage de dérivation provisoire

Les excavations pour la fondation du barragesi que la mise en place du béton
doivent étre réalisées au sec. Pour y parverfautl détourner I'oued en dehors de la
zone des travaux pour construire le corps d’'undg@ren BCR.

L’'ouvrage de dérivation a pour but de dériver lasxedes crues pendent la
construction du barrage pour pouvoir réaliser alegdravaux et protéger le chantier
contre les venues d’eau pouvant provoquer des sléu#tériels ou méme humaines.

Le batardeau amont se construit avec les mémes go@le barrage.

VI-5-1 TYPE D' OUVRAGE DE DERIVATION PROVISOIRE

a) Galerie de dérivation

Cet ouvrage est réservé aux vallées rocheuseseéirgon avantage, il évite
l'interférence avec les failles et la constructthnbarrage proprement dit.

b) Conduite de dérivation
La conduite de dérivation sous le remblai est pé&féi la roche pour la galerie est de
mauvaise qualité, mais plusieurs problémes teclesiqueuvent surgir surtout en ce

gui concerne le contact béton fondations.
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L’avantage commun de ces deux ouvrages se résunl@agaect économique
gu’ils jouent, car ceux-ci sont souvent utilisésnooe ouvrages définitifs (vidange de
fond).

c) Canal de dérivation

Cet ouvrage est le plus souvent adopté dans l&egdhrges ou les débits sont
importants pour étre évacués par les galeries @u clenduites d'une facon

economique.
VI-5-2 Choix de la variante

En fonction des conditions topographique, géologggugéotechniques et

hydraulique, la dérivation se fait par une galetideux batardeaux.

Vu les conditions géologiques et topographiqueitdy st I'étude économique, il a été

jugé de projeter une galerie circulaire sur la dveite a coté de I'Oued.

VI-6 Dimensionnement de I'ouvrage de vidange

VI-6-1 Calcul du débit de vidange

Pendant la période d’évacuation par la vidangeyoleme d’eau évacué est
composé du volume utile de la retenu est du volanieant a la retenue durant cette
période.

Le débit évacué par la vidange de fond sera :

Qy =%+Qr .......................... (VI-1)

V., : volume utile en [r.
T : temps de vidange jours. T=10 jours.

Qr: Débit entrant dans la retenue pendant la viddpge égal au débit moyen

annuel).
A.N :
* 6
Q. =M + 361=1692m°/s
10.8640(

Qv = 16.92 ni/s
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VI-6-2 Calcul de la section de la conduite de vidgnde fond et son diamétre

On a:
Qui =UBBO/29MH oo (VI-2)
D'ou:
g=_ Qu
n0/2gH

Qut. : Débit de la vidange de fond (m3/s).
H : charge disponible entre le niveau normal detfanue et I'aval en [m].
| : Coefficient de débit : g [0,8 — 0,85].

A.N :

S= & = 0.70m?
08./ 2g4601

S =0.70 nf

Le diameétre de la conduite sera :

D, = 1/4—8 - | A070 0944m ..., (VI-3)
T T
On prend
Dy = 1000 mm

*Correction du coefficient de débit p:

1

Z(ﬂ : Somme des coefficients des pertes de chargésifles et singulieres).

& Coefficients des pertes de charge linéaires:

A0 125[h?
Elin =F Avec : 7\.=W(V|-5)

A . Coefficient de perte de charge.
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n : Coefficient de rugosité [n = O.OM‘lB.s].
D : Diametre de la conduite [D = 900 mm].

L : longueur de la conduite de vidange en(lod 30 m).

A.N :
A =0.025
D& =074m
+ Coefficients de pertes de charge sinquliére:
Ona:
&entree 0,5 Esortie= 1 &vannes (1 +0,5) = 1.5
Donc :
= L = 055
J1+ (074 +15)
Et:
_ 1692 — 102m?2
055.,/ 294601
D'ou :

On prend un diametre normalisé

Dyt = 1200 mm
Le débit évacué aura une vitesse de sortie dessgalm:
V, = 169z 1659m/s

1.02

s¥ 16.59 m/s
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VI-7 Dimensionnement de la prise d’eau

Le diamétre de la conduite de prise d’eau est fonctle la demande aval

(consommation maximale).

D’aprés le Tableau 11.35, le volume maximum demaadggcelui du mois de

juillet.
Vimax = 0,399 Mn+.
Donc :
Vmax 0.399
e = *10° =015 (VI-6)
T 31+86400

Qmax=0.15n7/s

T : Temps de prise (T = 31jours).
Qmax =B-Sy20.H.....ooooiiii o (VIFT)

i : coefficient de débit : u=0.3

H : charge correspondante a la prise d’eau lalpsse et I'aval

= & = 0,04m2
030.,/29.8

D= | 4004 — 023m
T

On prend un diametre normalisé
D =300 mm

*Correction du coefficient de débit p :

_ 1
o JI+D€

Les pertes de charges singulieres seront estimd®&8o des pertes de charges

linéaires.
Donc :
Dg =115 O ] (VI-8)
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AN :

zg - 15 0925.120:1O

0300
Donc: U= ! . 030
= Ji+10
:& = (:),04m2
030,/29.8
D= / 4004 _ 023m
T
D =300 mm

+ Calcul de la vitesse d’eau dans la conduite de pesl'eau

v, =Qme o 05  aon e o (VI9)

“r s 004
Vpe =3.75 m/s
VI-8 Dimensionnement de la dérivation provisoire

VI-8-1 CHOIX DE LA CRUE DE DIMENSIONNEMENT

Le choix de la crue dépend du degré du risque admisas de dépassement de
celle-ci, il intervient sur les dégats qui peuvétre provoqués par une crue au cours
de réalisation, sur le colt de I'ouvrage de déowmaet sur la durée d'exécution de

laménagement.

La période de retour de la crue de l'ogedtre laquelle le chantier doit étre
protégé, découle d’'une optimisation entre le cadlitcdnstruction de la dérivation
capable d’absorber la crue en question et le cesitdg¢gats sur le chantier en cas de
débordement. L’expérience montre que I'optimum egpond, en général, a une
période de retour de la crue de chantier comprie atix et vingt fois le temps de
protection. Pour une durée de vingt fois de cedle lavaux, la période de retour des
crues de chantier sera estimée a 50 ans.

Le débit de la crue de chantier est donc esti®@la41 m3/s
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Qmax 206 =301.41 ni/s

VI1-8-2 SUCCESSION DES TRAVAUX

& 1°° étape: Mise en place d'un batardeau partiel pour la cocson de la
galerie.
&, 2°Me&tape: Construction d’une galerie (tunnel) sur la riveitd.
L 3°Mgtape:
% Construction d’'un batardeau amont pour achemirseeedaix vers la galerie et
amortir a la fois la crue.
x Construction d'un batardeau aval pour empécheeteur des eaux vers le
chantier.
& 4°™ étape: Une fois les travaux de réalisation sont termiogsenléve les
batardeaux et on passe a la mise en eau.
VI-8-3 Calcul hydraulique de la dérivation provisoire
VI-8-3-1 Dimensionnement de la galerie
Le dimensionnement de la galerie choisit se fartqacul d’optimisation en
utilisant 'abaque de Q et V en fonction de H ptausection fer de cheval doit étre
fait d'une maniére économique pour gu’elle puissecfionner comme vidange de

fond et de prise d’eau lors de la mise en exploitaie I'ouvrage.

La dérivation provisoire doit permettre I'évacuatidune crue décimale dont le débit
de pointe est estimé301.41 ni/s. Ce débit doit passer par la galerie en charge sans
gue le niveau n’atteigne le niveau de couronnemeéunt batardeau, on le

dimensionnera en laminant la crue de fréquence 2%.
a) I'écoulement a surface libre

La premiere phase est celle ou le niveau d’eaunéStieur au diametre du
tunnel. Dans ce cas I'écoulement est a surface ldirsera régit par la formule

suivante :

Q=S*CH/Rl ...oovvvriviaiiiiiin, (VI-10)

Avec Q : débit évacué;

S : section mouillée

- 152 -



Chapitre VI Calcul hydraque des ouvrages annexes

2
S:R?(Grad—sineo);..........................(VI-11)
. S
R : rayon hydraulique Rcr:E;..........................(VI-12)
Per @ périmétre mouillé P=RO 4. - vovvevvvnienvnnnenn. (VI-13)
1 ¢
Cr : coefficientde Chéz€=—R6;................cceeen (VIF14)
n
n : coefficient de rugosité n =0,014;
| : pente du tunnel | =0,06.
La hauteur d’eau dans la galerie :
90
h=(r-1-cos7)..........................(VI-15)
0 h
J° =2[Arcco 1—? v e e (VI-16)

b) 'écoulement en charge
L’écoulement devient en charge lorsquenieau d'eau sera supérieur au

diamétre de la galerie et I'écoulement sera régitgpformule suivante :

Q=uS{29Z ......ceeeveveviininnnn. (VIFLT)
Avec Q : débit évacué;
D2
S : section de la galerie S:T[T (VI-18)

g : accélération de la pesanteur fjm/s
Z:ladénivelee Z=MH+L*)-D/2;...............c.ceee.. (VI-19)

K : coefficient de débit;

H : hauteur d'eau devant la galerie;

D : diameétre de la galerie;
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L : longueur de la galerie (L =170 m);
(18,0

| : pente de la galerie
1

u:
A
NS
1 D

.......................... (VI-20)
* coefficient de résistance singuliére :
z $i = entrée * $sortie
A l'entrée :
D€ =05+1=15
A: coefficient de résistance linéaire.
2
s = 1250h
NE

n= 0,014r".s Rugosité de béton.
Tableau VI-01 : Coefficient de débits.
Dg S¢i A A.L/ID (A+36+AL/D)%* | p
4.5 1,5 0.0148 0.559 1.749 0.57
5 1,5 0.0143 0.486 1.728 0.58
55 1,5 0.0139 0.430 1.711 0.58
6 1,5 0.0135 0.383 1.698 0.59
Pour I'écoulement en charge

Q=p0B0/2glX
Z=H+(LI-D/2)
Tableau VI-02 : Calcul du débit en fonction du diamétre Q =§.(D
Dg[m] |p S [m?] n.SV2g Z [m] Q [m’s]
4.5 0.57 15.90 40.14 H+7.95 40\14
5 0.58 19.63 50.43 H+7.70 50¥B
55 0.58 23.75 61.02 H+7.45 61?2
6 0.59 28.26 73.85 H+7.20 7385
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Le laminage dans ce cas se fait de la maniérausigy

On détermine les volumes d'eau stockée a partifhgerogramme de crue de
fréquence 20% pour chaque heure du temps de coreret s'arréte qu'une fois arrivé
au temps de montée, ensuite on converti ces d@béa volumes et a partir de la
courbe capacité -hauteur on tire les hauteurs deaaspondantes a chaque volume.

Les résultats de calculs sont donnés dans le tafia03).

Tableau VI.03: Calcul de la charge déversée en fonction du tetiggs: f (T)

Temps(h) Q(ms) Quoy(M/s) V (mfs) huev
0 0.00 5.84 10512 3.91
1 11.68
29.23 52614 6.56
2 46.78
75.95 136710 9.90
3 105.12
145.99 262782 11.52
4 186.87
3 291,99 239.43 430974 13.59
5.08 301.41 296.70 534060 14.87
Tableau VI.04 : Résultats du laminage.
D (m) 4.5 5 5.5 6
Z (m) 12.93 12.86 12.61 12.36
Q (m¥s) 144.34 180.85 216.69 259.63

VI-8-3-2 Batardeau

a)Type de batardeau

Le batardeau est prévu d’étre de mérmpe gue la digue, alors il est construit
en BCR. Le batardeau principal pourrait constitaisi, la plate-forme d’essai de
mise en place du BCR.

b) Calcul de la revanche du batardeau
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Avec H=0,75+0,348/F —=0,260/F ........ocovvvireeen. (VI-22)
V : Vitesse de propagation des vagues (m/s).

F : Largeur du plan d'eau suivant laquelle le wniffle frequemment et direction
du barrage appelée Fetch et doit inférieure a [b8lgtre [F = 0,22 km].
AN :
H=0,75+0,343/0,22-0,264/0,22=0,73n
Dou :
V =15+20H =1,5+2[D,73= 296m/s
Donc :

2
R =0,7500D,73+ 22’96

= 100m
1

c) Calcul de la largeur en créte du batardeau

Formule de KNAPPEN : b=165/H, (M) ...coovvvviviiininennee, (VI-23)

Tableau VI.05 : Résultats de calcul

Diametre de la galerie | Hauteur du Largeur en créte
(m) batardeau (m) (m)

4.5 14.07 6.19

5 10.79 5.42

5.5 7.34 4.47

6 5.72 3.95

d) Calcul d’optimisation

Le calcul est effectué par une méthode qui estebasé la détermination des
volumes du batardeau et de la galerie ainsi queépnvalents en béton, ensuit tracé
la courbe d'optimisation pour déterminer le diameftimal.

Pour assurer un écoulement a surface libre darmgalierie, les dimensions
doivent étre telles que la hauteur d’eau pour e ae projet soit comprise entre 0,7
et 0,8 fois la hauteur de la galerie, mais ils patiparfois s'éloigner des dimensions
optimales du point de vue hydraulique, afin de pdtra |'utilisation de coffrage ou

de vannes normalisés.
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Hypotheses de calcul

B- Ecoulement uniforme ;
C- Avec pertes de charges calculées a l'aide deraufe de CHEZY.
Sur un plan topographique, on positionne la dide®,batardeaux, l'axe de la

dérivation et les ouvrages d'entrée et de sortie @ooir la longueur réelle.

La courbe de tarage nous donne les niveaux avatespmndants aux débits

maximum et minimum Qx et Quin.

Le schéma suivant nous donne les différents parampour cette méthode.

Nami(Q_maX) Namt(Qmin) Nav(Qmax) Nav(Qmin)

"_1""F\\"'""'""""'Z?ZZZZZZZZIZZZ?;ZLR)Z:::::::::::::::4_’::::::1—

A
Y

Figure VI-1 : Schéma pour le calcul d’optimisation

D Diamétre

ho =0,7D | Profondeur de remplissage

H Charge totale

I Pente

L Longueur de la galerie

Nam Niveau amont (pour Qxet Qnin)
Nay Niveau amont (pour &xet Qnin)
clef Clef de vout

Cs Cote du seuil
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Tableau VI1.06 : Calcul d'optimisation pour la galerie de dérivation

1 | Diamétre D (m)
2 | Section du tunnel AD?/4 (m?)
3 | Profondeur de remplissage 0 H0,7D (m)
4 | Section mouillée A~ 0,74.A (m?)
5 | Rayon hydraulique iR 0,3D (m)
6 | Coefficient de Chézy C=1/nR
7 | Vitesse moyenne V = /A1 (m/s)
8 | Pente i =V?/C?R
0 9 | Perte de charge linéaire 1 =hi.L (m)
ET 10 | Perte de charge a I'entrée ent= V3/20j2 (M)
-g 11 | Perte de charge totale 0 ZZenyr + Ol (M)
£
@ 12 | Niveau amont pour Qmax ah= Nav + Zo (m NGA)
E 13 | La cote de niveau d'eau a l'entré @@ = Ny, - Zeny (M NGA)
§ 14 | Cote du seull &N - hy (M NGA)
15 | Hauteur du batardeau bl
% 16 | Section du batardeau bafF=(2D + 2MHa).Hpal2
E 17 | Longueur moyenne du batardeau bmog‘(m)
% 18 | Volume du batardeau oM=L * F (m°)
% 20 | Conversion en volume de béton pa¥= 0,1 Vit
? 21 | Volume d’excavation du tunnel wM=L.A
E 21 | Conversion en volume de béton wV= 1,5 Vet
‘_3 22 | Volume total des travaux 2V'=V'part V' un
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Tableau VI.07 : Résultats de calcul pour I'étude d’optimisation

N° Désignation Valeurs

g 1 D [m] 4.5 5 5.5 6

TE 2 A[m?] 15.90 19.63 23.75 28.26
:j 3 hO [m] 3.15 3.50 3.85 4.20

% 4 A 11.77 14.53 17.58 20.91
% 5 Rh [m] 1.35 1.5 1.65 1.8

* 6 C 75.09 76.42 77.65 78.78

7 V [m/s] 25.61 20.74 17.14 14.41

8 i 0.08 0.04 0.02 0.01

9 hy [m] 13.6 6.8 3.4 1.7

10 Zent [M] 27.18 17.82 12.17 8.60

11 Zo [m] 40.78 24.62 15.57 10.30

12 | Nam [MNGA] 1024.78 1008.62]  999.57|  994.30

13 N1 [mNGA] 997.60 990.80| 987.40| 985.70

14 Cs [MNGA] 994.45| 987.30| 983.55| 981.50

g 15 Hbat [m] 14.07 10.79 7.34 5.72

)

= 16 Fbat 680.99 | 407.75 | 194.44 | 120.75
% 17 L oy [M] 25.5 20 13.7 10.8
% 18 Vbat | 17365.25 8155 | 2663.83 | 1304.10
30, 19 V'bat | 1736.53 | 81550 | 266.38 | 130.41
é 20 Vgal 2703 | 3337.1 | 4037.5| 4804.2
‘_3 21 V'gal 4054.5 | 5005.7 | 6056.3 | 7206.3
22 YV 5791.03 | 5821.20 | 6322.68 | 7336.71
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Courbe d'optimisation

8000
7000 7/
6000 /
5000 /

4000 /

)
£ V'bat
>
3000 —Vgal
V'
2000
0
0 1 2 3 4 5 6 7
D(m)
Figure VI-2 : Courbe d’optimisation
Conclusion

D'aprés la courbe d'optimisation on remarque le point optimum correspond

au diamétre optimurBm ce qui correspondant a une hauteur du batardeda ég
5.42 m.
Onprend Hpg=6m
e) Construction du batardeau
On construit le batardeau comme suit :

- Construction d'une banquette en béton

- Réalisation d'un filtre inverse (son rélerdpécher le retour d'eau)

- Construction du corps du batardeau
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CI‘ bar

Figure VI-3Construction du batardeau
> Portail d'entrée
La galerie de dérivation est constituée d'un podantrée (déversoir a large seuil),

d'un ouvrage intermédiaire et d'un portail de sorti

Zent

T 2

Pour une perte de charge supérieure a 0,3D, keestnoyée, au lieu d'un

déversoir on aura un orifice noyé.

Dans ce cas la ventilation est rompue, I'écouleraardspirer l'air qui se trouve
dans la galerie, donc il y'aura une dépression BBy qui implique une vibration a
l'intérieur.

Pour déterminer £ il faut remplacer dans le tableau précédent lewale
Qmax=196.79 /s par Qmin =180.95 s , On trouve finalemerto = 9.82m

» Pente critique:
__ @
T ~2 2
Ccr |:Scr D?cr (V|_24)

ICI’
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Le débit unitaire
q=Q/N =q=30n/S/M.l...ccc.ccouveeiiin... (VI-25)

La hauteur d’eau critique :

_ 4% -
Y. =3 g (VI-26)

Y= 2.82m
S Section critique;
Pcr: Périmeétre critique;
Rcr: Rayon hydraulique critique;
C.r. Coefficient de Chezy.
&=0,1
D’ou : 1=0,06< i

Le portail d'entrée est un déversoir adasguil a une section rectangulaire de

largeur D=5 m.

Ensuite La section devient circulairg/sle cette condition on peut déterminer la

hauteur C du portail
V1=V QISO=Q S oo, (VI-27)

C=D (1#4) =5 (14V4) ..o eee oo, (VI-28)
C=1.08 m

VI-8-3-3 Choix et calcul de I'ouvrage de restitution
L'ouvrage de restitution sera implanté afinil dissipe I'énergie cinétique de
I'eau a la sortiede la galerie de dérivation.
La vitesse de I'eau a la sortie de la galerie estQ/S
Ou:
Q : débit laminé ; Q = 147,13m3/s
S : section de la galerie ; S = 19,63m2
D'ou V =7,50m/s.
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Nombre de Froude F = \gh.......................... (VI-29)
h : hauteur d'eau a la sortie de la galerie ; 6918
D'ou F=1,53

Donc pour 1 <F <1,7
Il n'est pas nécessaire d'établir un bagsécial de tranquillisation.
Pour F = 1,7. Le tirant d'eau a la sortjeegt de I'ordre de 2 fois celui a I'entrgeet
la vitesse de sortie d'environ la moitié de lassged'entrée. Aucun déflecteur n'est
nécessaire, il suffit simplement de bétonner leataor une longueur de 4 a 6 fois a

partir de I'endroit ou la profondeur commence a ifrexd

%: 139 Y2= 276 oo (VI-31)

L/ Y2=3.6=L=9.94....c..cccsvvirvinnncn (VI-32)

On projette un bassin de longueur égale a 10m.

a) Hauteur critique

h, = K(L_ 03” + OL0502) v (VI-33)

2
Avec : K =3 Q2 et ocr:@..........................(VI-34)
gb b

m : fruit des talus du canal de fuite m=1.

Ce qui donne : K=3,96 G = 0,66
d’ou
hcr=2.90 m
b) La pente critique
] g-h,
Elle est donnee part, =—;
C°.R,

Avec : lcr : pente critique ;

Sc : section critique Sc=m?dr +b.hcr ;

Rc : rayon critique Rc=Sc/Pc ;

Pc : périmétre critique

Per =b+2h,v1+m* ... (VI-35)

Cc : coefficient de Chezy
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Cc=R’/n...cccccceeiiiinnnnnnn. (VI-36)

n : coefficient de rugosité n=0,014
Ce qui donne :
Sc=25.81f, Pc=14.20 m, Rc=1.82 m et Cc=78.93.
La pente critique est
Icr=0,00250ulcr=0,25%
c)Profondeur normale dans le canal

Le canal projeté est de section trapézoidale delarégale a 6m et de pente 0,01.

La formule de I'écoulement unifornde= SC+/RI

Pour la hauteur normale, on a :

1 ¢
S, =mh? +bh, . Ga= RS
Rn=% , P, =b+2h,V1+m?
n

En substituant les termes ci - dessus dans I'é@yyatn obtient :

1 1
2 6 2 2
Q = (mh? +b.hn{£J( mh, *+bh, j ('C(mh“ +b'h”)] .. (VI-37)
NJ{b+ 2hny/1+ m? b+ 2hny/1+ m?

Le calcul par itération donne : h,=2.08 m

d) Classification du mouvement et du régime d’écoement
1=6% (R=2.08m), Icr=0,25%  {&2.90 m)
Suivant les valeurs numériques ci-dessus on censpa 1>}, et (h,< h) alors le

régime d’écoulement est torrentiel.

VI-8-4 Calcul hydraulique du déversoir

Le seuil normal est un déversoir dont laecrét la partie aval sont profilées de
manieére a épouser la forme de la lame déversams.indications de la figure
suivante permettent de déterminer le profil nordiah déversoir a parement amont
vertical.

Le profil du seuil déversant est de type Greadgavahtage de ce contour est qu'en
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chaque point de son parement aval la pressionaélgapression atmosphérique, tout

profil situé au dessus entrainera des dépressammsaes risques de décollement.

Xa
A E
H !
-------------------------------------------------- >y
aI
X b
a=0.12H = 0.24m. |
b = 0.4H = 0.80m.
C
¢ =0.3H=0.60m < ':
v |
Figure. VI-Dimensions du déversoir.
Les coordonnées du profil Creager sont détermipaekéquation :
_ X 185
- 2% HO’85 .......................... (VI-38)
H: la charge sur le déversoir.
Tableau VI.08 : Coordonnées du profil du déversoir
X 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5
v 0,000| 0.077] 0.277 0.58¢ 1.000 1501 2117 2.815053164.48| 5.447
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Profil Creager

ii ~
| N
_5 ANS

N

Figure. VI-5Profil du déversoir type Creager

VI-8-5 Nombre de pertuis et leurs larguer

On détermine le nombre des pertuis (N) et lagbkaur « bp » des
pertuis d’évacuation suivant des dimensions stadisaes des
vannes existantes sur le marché.

On doit par suite choisir le type de décompamitidu barrage en
section (N) en fonction des dimensions des pertuis et des
caractéristiques de sol de fondation

On prend b, 25m donc: N=55/25=2.2

N=2
Les piles coupées

1.1
t, =2.[(—F—)b, +(0,5+1,5)]m
p T2 by * )

PP (4 Bx1S)|
On aura : 4= 2x[(1/10)*25+1] d'ou :
pE6.5 m
Les piles non coupées
1.1
t, =2[(—F—)b,+(1+3 )] m
p 20T by
o (VI-39)

On aura: § = 2x [(1/10)*25+1] d’ou

tpnC:6 m
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Conclusion

Tableau VI.09 : tableau récapitulatif des dimensions des ouvragesxaes

Organes Qmax D(mm) | L(m) V (m/s)
Vidange de fond 16.92 1200 30 16.59
Prise d’eau 0.15 300 120 3.75
Dérivation provisoire 301.41 5000 170 20.74

Pour le déversoir on a un déversoir a seuil litygetCreager avec une charge

déversée dé.48 met une largeur d&5 m.
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Introduction

L’organisation de chantier consiste a déterminer @ordonner la mise eauvre
des moyens nécessaires pour accomplir les travaxéalition dans des meilleures
conditions que possible. Elle consiste aussi asetilla main deuvre d’'une fagcon
économique, ainsi que les autres moyens meewe pour gérer le chantier.

Une reconnaissance meilleure du lieu de araamide énormément a dresser un
planning technologique des engins et leur utilssatrationnelle dans les diverses
opérations, afin de pouvoir répondre aux conditidiespace et temps dictés par le
marché. Donc une bonne organisation de chantiervient grossierement dans la
diminution du prix de I'ouvrage pour qu’il ne spi&s onéreux.

Ces constructions présentent des difficultéerrdes, mais pour se faire, et
guelques que soient les problemes rencontres, til impératif davoir une
connaissance exacte de I'organisation de chantier.

Afin d’atteindre ces obijectifs, il est impéfate :

L1 Définir avec précision les méthodes d’exécution,edes opératoires permettant
la mise en pratique des techniques modernes dérgoinsn avec un haut rendement.
[l Repartir et coordonner les taches par la contnracttune main deuvre
Spécialisée.

[ Structurer convenablement les postes de travdiillisés pour les quels, on adopte
une meécanisation de plus en plus poussée.

1 Arréter en quantité et en qualité le personnel pleyer, le colt de la main
d’ceuvre ayant une influence importante sur le prix deesiui

L1 Une économie : synchronisation et réduction destra

Ces facteurs revétent une importance primordiale |[goréalisation de I'ouvrage dans
les meilleures conditions.
VII-1 Réles et responsabilités des intervenants swhantier

Avant d’entrer dans le vif du sujet relatif au otier de réalisation d’'un
barrage, il nous parait indispensable de rappeterdles des différentes personnes

amenées a intervenir dans I'acte de construction.
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VII-1-1 Le maitre de I'ouvrage

C’est une personne physique ou morale pour le tomp laquelle sont
exécutés les travaux. Son role est de définir lé duatteindre (programme),
d’organiser un financement, de passer et de réggemarchés des travaux. Apres la

réception des ouvrages, il en est le propriétdipadois le gestionnaire.
VII-1-2 Le maitre d’ceuvre

C’est une personne physique ou morale, chargéke paaitre de I'ouvrage de
recevoir I'ouvrage, d’établir le dossier de coratidin des entreprises, d'assister le
maitre d’ouvrage dans le dépouillement des offokes, contréler I'exécution des
travaux et de proposer leur réception et leur mghd, aprés en avoir établi le
décompte.

Pour le cas d'un barrage, le maitre d’ceuvre esvesu chargé, en outre
d’interpréter son osculation jusqu’a I'achevemeatia phase de la mise en eau et de

régler le rapport de la premiére mise en eau.

VII-1-3 L’entrepreneur

Personne physique ou morale, titulaivm dnarché de travaux conclu avec le
maitre d’ouvrage, chargée de I'exécution des trawety parfois, de la conception
détaillée des ouvrages. L'entrepreneur est resptasku chantier et de I'ouvrage en
cours de construction tant que celui-ci n'a pagé&téptionné.

Le lien contractuel entre les acteurs traditionaéls chantier se résume par la figure
(VIL.1)

- 169 -



Chapitre VII

Organisation de Chantier

Maitrise @ onvrage

|

Cantrat
d'assistance
1

Etudier
Financer
Concevoir
r - ontrat de
Réaliser e
V’ Muaitrise d wuvre
Controler Travaux
Exploiter ‘Fﬂurnitures
Mesuras
d'accompagneman
%

\\

Contrdle le travall du maitre d'oeuvre

J

o
=G
=

Figure VII-1 Relation entre les personnes du chantier.

VII-2 Installations du chantier :

VII-2-1 Installations destinées au personnel

Ce sont généralement les dortoirs, vestiarggectoires, installations sanitaires et

les bureaux de chantier.

VII-2-2 Installations destinées au stockage des matériaux

©3 Agrégats

Les agrégats destinés a la fabrication dunbgable, graviers) doivent étre

contrdlés a leur réception ; il convient de vérifie granulométrie en prélevant

des échantillons.

Tableau VII-1 Pourcentage des substances nuisibles dans lesatgyrég

Matiére indésirable

% maximum du poids du plusgnanulats

Argile, limon, vases 1%
Charbon, bois 1%
Matériaux tendres 8%
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Les différents sables et les graviers sestmtkés en tas mélange. Vu que leurs
densités sont différentes un mélange risque deséauls pesée. La méthode de
stockage sera en étoile, la teneur en eau des aagrélgit étre controlée avant
utilisation vue que le degré hydrométrique de l'aim variable ainsi que les
eventuelles précipitations.
©3 Le Ciment et les aciers

Le ciment sera livré en vrac et stocké ddes silos. A sa réception il est
nécessaire de procéder a un contrble de températuge certaines analyses de
laboratoire (résistance, le temps de prise, eadg=rs). on doit les protéger dans des
endroits de forte humidité (baraquement, hangars ..

3 L’eau de gachage

L’eau destiné au gachage du béton dagfaak les normes internationales en :

Matieres organiques : 0.1 (g/l)

Matieres en suspension : 0.2 (g/l)

Sels dissout : 1.5 (g/l)

Sulfates : 1.0 (g/l)

Acide humique : 0.05 (g/l)

Acide sulfhydrique :  0.05 (g/l)

Chlorures : 0.1 (g/l)

Ces éléments indésirables risquent de provoquéaudses prises ou encore altérer le
ciment ou attaquer les aciers.

©3 Le Béton

Le béton est matériau artificiel dont ait fa plus grande consommation de nos
jours en travaux publics et de bétonnage en général

Le béton employé devra avoir une résistanlzecompression a 28 jours de 180
bars, il se compose de sable, graviers , d’'un lgdraulique (ciment ou autres) et
d’eau.
©3 L’énergie électrique

L’alimentation en énergie électrique stai@e par un groupe électrogéne, ne
justifier pas l'alimentation a partir d’un réseaaimoyenne tension (SONELGAZ).

3 L’alimentation en eau potable
L’alimentation en eau potable sera agspea¥ un réservoir de stockage dont le

volume sera réalimenté quotidiennement.
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©3 L’alimentation en carburant
L’alimentation sera assurée par des camiaesnes, le stockage sera fait dans
des réservoirs enterrés avec un accessoire de gempa
VII-2-3 Installations destinées a la réparation des engins
Les grosses réparations ne se font géméealepas sur le chantier lui-méme,
mais il importe de disposer d'un atelier suffisamimbien équipé pour assurer
I'entretien courant et les réparations d'urgensadiféérents matériels.
VII-2-4 Installations pour la préfabrication
Ce sont généralement des hangars munimmatériel nécessaire permettant la
réalisation des éléments de l'ouvrage tels quedates, dalles, conduites, murettes.
VII-3 Les moyens de chantier
VII-3-1 Les moyens humains
En ce qui concerne les moyens humains pour lésafian de I'ouvrage, on
doit justifier la mise en ceuvre du personnel corpépour la réalisation des études
préalables et pour la construction en précisamsletnes et leurs compétences.
VII-3-2 Les moyens matériels
On peut distinguer le matériel général de terrasse, le matériel lié au type
de barrage et le matériel spécifique. Pour I'engderde matériel on doit mentionner
les marques, les types, les puissances, les rentiestde nombre des engins affecter
au chantier ainsi que leur mode d’intervention anotde phasage des travaux.
VII-3-2-1 Le matériel de terrassement
Le matériel général de terrassement comprendnigisi® traditionnels mis en
ceuvre pour la constitution des fouilles d’assisdaluiage, I'extraction et le transport
des matériaux et la réalisation des finitions (rieneionent — enrochement ...).
1. Le bulldozer.
2. Pelle mécanique.
3. Chargeur a pneu ou a chenilles.
4. Décapeuse.
5. Niveleuse et les camions.
VII-3-2-1 Le matériel lié au type de barrage
a) Le matériel de compactage
Le compactage des remblais fait appel a des erspi@sialisés dont les plus

courants se récapitulent comme suit :
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1. Les compacteurs a pneus : lls conviennent poapinpactage de la quasi-totalité
des sols.
2. Les compacteurs a rouleaux vibrant: lls soiltsés pour le compactage des
matériaux a angle de frottement élevé, tels leoatmments ou les sables a
granulométrie serrée.
3. Les compacteurs a pied dameurs : lIs convierpauntle compactage des sols fins.
b) Le matériel de bétonnage

On utilise le plus souvent des bétonniéres poupriparation du béton
nécessaire pour la construction des ouvrages emn b@vacuateur — tunnel de
dérivation ...).
VII-3-2-2 Le matériel spécifique

On utilise comme matériel :
1. Les engins de forage et d’injection.

2. Le matériel pour la fabrication des produitsitriineux.

VII-4 Terrassement au niveau des installations de chantie
a)- Exécution des voies d'acces
La desserte est composée de 2 pistegetaigre méne vers la carriere et la
deuxieme vers le site des matériaux fins, se sempdbstes non revétues.
b)- Détermination des engins nécessaires
Pour I'exécution des voies d’'acces il y a likuse disposer d’'un chargeur au de la
carriere d’alluvions dont le rendement est :

_ B60GK, K,
TK,

R

Ou : G : capacité du godet. Ytm)
Kr : coefficient de remplissage de godet.
Kt : coefficient d’utilisation du temps dengin.
T : durée d’'un cycle.
Kf : coefficient de foisonnement.
Pour le transport de ces matériaux on a besoiradgoas benne dont le rendement
est:
_ 60G.K,
¢ T

Ou : G : capacité de la benne du camiofYifin

R
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Kt : coefficient d’utilisation du temps dengin.
T : durée d’'un cycle.

Il est a signaler, qu’avant I'exécution desies d’acces il est nécessaire de
procéder a leur préparation au moyen d’un bulldazec un rendement important.
VII-5 Dérivation provisoire

Il est évident qu'il est plus avantagewx dbnner a la galerie de vidange les
dimensions voulues pour servir de la galerie devdton.

Le calcul doit se faire dans cette optique, qui conduira inévitablement a
envisager les deux alternatives ci-apres :

- Dérivation en une étape au moyen d'une galerie ;
- Dérivation en deux étapes avec canal a ciel awiayalerie
Sa réalisation comporte deux étapes :

v/ Excavation en terrain rocheux avec explosifs

v Coffrage et bétonnage de la galerie
VII-6 Reéalisation de la digue

L’exécution du barrage nécessipduaieurs opérations en site :
Excavation en terrain meuble
Excavation en terrain rocheux sans explosifs
Béton BCR pour le barrage

Béton armé pour la parement amont

AN N NN

Coffrage lisse pour parement amont et aval
Pour I'excavation des matériaux en pourra utiligee pelle hydraulique en butte,
dont la capacité est estimée en fonction du voldegematériaux nécessaires.
Compte tenu de I'importance du volume a extrairesi plus rationnel de deviser la
carriere en bandes, afin de faciliter son explimitafiu fur et a mesure des besoins du
chantier.
a) Définitions des engins nécessaires
-Pelle brute
-Camion benne
-Bulldozer.
b) Enrochement de protection des parements
Les matériaux pour I'enrochement de ptodac (rip-rap) des parements

consisteront en fragments de roche dure, dense etaistable a I'air libre et a I'eau.
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Les enrochements sont simplement déversésaneisms et régalés ensuite a l'aide
d’une pelle mécanique de maniere a assurer unrpamgegment des blocs.
VII-7 Exécution de I'évacuateur de crue
La réalisation de I'évacuateur de crugspea par plusieurs étapes :
v' Excavation en terrain meuble
v/ Excavation en terrain rocheux sans explosifs
v Coffrage lisse
v/ Béton arme pour déversoir et coursier
VII-8 Exécution des travaux de bétonnage
Les travaux de bétonnage représententrgléngent un élément tres important
lors de I'exécution du barrage, car la plupart degrages nécessitent des quantités
énormes de ce matériau. Il est donc nécessairéfaerda composition et ceci selon
sa destination et selon I'importance de I'ouvragggié en respectant les données du

projecteur.
VII-9 Exécution de la vidange de fond :
v/ Béton armé pour ouvrage de téte et autre
v Galerie horizontale pour la vidange
v Ventilation 1000 mm
v/ Batardeau et vanne glissante de garde
v" Vanne glissante de sécurité
v Grille d’entrée
VII-10 Travaux des injections
Les travaux des injections ont pour butcdéer un rideau étanche dans la
fondation. Ce rideau est formé de lignes de trarssdesquels on envoie un coulis
(ciment+eau et parfois de la bentonite), en soesgion pour boucher les chemins par
ou I'eau passe.
Les forages seront exécutés avec des afgparetation. Apres la réalisation de
ces forages il sera procédé a un essai pour I'atratude la perméabilité de la zone a
injecter. Une canalisation d’amener du coulis eisenen place dans le trou, le coulis
mis en pression par une pompe pénetre dans leseisdJn obturateur 'empéche de

remonter entre la canalisation d’amener et lesipaoforage.
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VII-11 Le devis estimatif

Le devis estimatif et quantitatif est représent@sdbes tableaux suivants pour la
variante(V1) en BCR

Tableau VII-2 : Devis estimatif de la digue

_ ) ) | Prix Montant
N° Désignation des travaux Unit¢  Quantite
(DAJU) (DA)

1 Excavation en terrain meuble ®m |2825 295 8333375

Excavation en terrain rocheux sgns,
2 _ m 26420 490 12455800

explosifs
4 Béton BCR pour barrage) ®m | 154875 5600 86730000(
5 Béton armé pour parements amorjt > m | 5490 8000 43920000

Coffrage lisse pour parement amont ,
6 m 14650 1500 21975000

et aval

Tableau VII-3 : Devis estimatif de la vidange de fond
. _ N | Prix Montant
N° Désignation des travaux Unit¢  Quantite
(DAJU) (DA)

Béton arme pour ouvrage de tétq et,
1 m 150 8000 1200000

autre
2 Galerie horizontale pour la vidange *m | 262 25000 6550000
3 Ventilation 1000 mm mi 65 8000 520000
4 Batardeau Unitée |1 6000000 | 6000000
5 Vanne glissante de garde Unitée |1 2000000 20000000
6 Vanne glissante de sécurité Unité |1 2000000 20000000
7 Grille d’entrée Unité |1 160000 160000
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Tableau VII-4 : Devis estimatif de I'évacuateur de crue

) _ a | Prix Montant
N° Désignation des travaux Unit¢  Quantite
(DA/U) | (DA)
1 Excavation en terrain meuble *m |0 295 0
Excavation en terrain rocheux sgns,
2 _ m 0 400 0
explosifs
3 Coffrage lisse m° 1700 1500 2550000
Béton arme pour déversoir et ,
4 _ m 10250 8000 82000000
coursier
Tableau VII-5 : Devis estimatif de la prise d’eau
PRISE D'’EAU
N° Désignation des travaux Unit¢  Quantite Prix | Montant
(DA/U) | (DA)
1 Exécution du canal incline y comprisn® 0 200000 | O
excavation
2 Exécution du puits vertical de liaison *m | 700 25000 17500000
4 Conduite en acier D=500mm m 125 18000 2250000
5 Vanne papillon unité | 4 5000000{ 20000000

En plus des couts de réalisation du baredg#e ses ouvrages annexes, on peut

inclure d’autres travaux dans le devis estimatifedetalisation du barrage.

Le tableau suivant nous donnera les reneaignts nécessaires

différentes variantes :

et cela pour
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Tableau VII-6 : différents couts de construction du barrage

Couts de construction

10% travaux préparatoir@ssédllations

h(m) | V1 V2 V3 V1 V2 V3
Prix DZD Prix DZD Prix DZD Prix DZD Prix DZD Prix BD
45 1'082'846'600 | 2'256'846'73®R'205'890’550 108'284'660| 225'684'675| 220'589°'055
50 | 1'188'963'525 | 2'425'256'35'363'221'150 118'896'353| 242'525'635| 236'322'115
55 | 1'333'092’ 35Q 2'622'266'400 2'549'812'950 133'309'235| 262'226'675| 254'981'295
60 | 1'487'991'625 | 2'858'069'4Q@R'772'339'500 148'799'163| 285'806'940| 277'233'950
65 | 1'665'974'175 | 3'130'452'1753'032'536'500 166'597'418| 331'045'218 303'253'650
Suite duTableau VII-6
Couts augmentes de 20% imprévus et diversCout total
h(m) | V1 V2 V3 V1 V2 V3
Prix DZD Prix DZD Prix DZD Prix DZD Prix DZD Prix BD
45 1'429'357'5120 2'979'037'71(R'911'775’526 1629467564 3396102989 3319424100
50 1'569'431'853 3'201'338'3823'119'451'918 1789152312 3649525755 3556175187
55 1'759'681'902 3'461'392'11(B'365'753'094 2006037368 39459870073 3836958527
60 1'964'148'945 3'772'651'6083'659'488'140 22391297971 4300822833 4171816480
65 2'199'085'911] 4'132'196’8714'002'948°180 2506957939 4710704433 4563360925

Les colts totaux pour le barrage de Baupeuvent étres estimés a 2'239.2
millions DZD, soit environ 32 millions US $ (tau¥dhange: 70 DZB: 1 US $).

Avec :

V1 : barrage en BCR

V2 : barrage en terre avec noyau

V3 : barrage en terre avec masque
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VII-12 Planification
VII-12-1 Définition

Elle consiste a chercher constammentmkilleur facon d'utiliser avec
economie la main d'ceuvre et les autres moyens e mmn oceuvre pour assurer

I'efficacité de I'action a entreprendre, elle catsien :

* Installation des postes de travail ;
* Observations instantanées ;
* Analyse des taches ;
* Chronométrage ;
» Définition des objectifs et des attributions ;
» Simplification des méthodes ;
» Stabilisation des postes de travail.
VII-12-2 Techniques de la planification
Il existe deux principales méthodes deifitation a savoir :
VII-12-2-1 Méthodes basées sur le réseau
Définition du réseau
Le réseau est une représentation graphdfureprojet qui permet d'indiquer la
relation entre les différentes opérations qui patn&re successives, simultanées,
convergentes et la durée de réalisation. On diséirpux types de réseaux :
Réseau a fleches
L'opération est représentée par une éléathla succession des opérations par

des noeuds.

O O——O

L'opérationA précede l'opératioB
Réseau a nceuds
L'opération est représentée par un ncelal siccession des opérations par des

fleches

O > (®
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L'opération(B) ne peut commencer que si l'opératih) est complétement
achevée.
Construction du réseau
Pour construire un réseau il convient d'effectasrsix (6) opérations suivantes :
Etablissement d'une liste des taches
Il s'agit dans cette premiere phase de peycé@dun inventaire trés précis et
détaillé de toutes les opérations indispensablesé&alisation d'un projet.
Détermination des taches antérieures
Apres avoir dressé la liste des tacheBettaer, il n'est pas toujours facile de
construire un réseau car il n'est pas aisé desdies taches antérieures doivent étre
successives ou convergentes.
» Construction des graphes patrtiels ;
» Regroupement des graphes partiels ;
» Détermination des taches de début de I'ouvrage &ndle I'ouvrage ;
» Construction du réseau ;
VII-12-2-2 Méthode C.P.M (méthode du chemin critigy
L'objectif de cette méthode est de rédigsetemps de réalisation d'un ouvrage
en tenant compte de trois phases :
1" phase :l'effectif nécessaire pour effectuer le travaihsidéré ;
2°™phase :analyser systématiquement le réseau, heure pae,teur pour jour,
selon l'unité de temps retenue ;
3™ phase :adapter le réseau aux conditions ou contraintéesi par I'entreprise.
VII-12-2-2-1 Les étapes de la planification
La planification est le processus de ¢mdi de conduite des travaux a réaliser,
elle comprend des étapes suivantes :
a)Collection des informations
L'établissement d'une synthése d'anatiese informations acquises par des
études comparatives permet I'usage correct dudaagalisation de notre projet.
b) Décomposition du projet
C'est une partie importante car chagueeprpgut étre analysé de diverses

maniéres, nous attribuons a chaque tache un resperet ses besoins en matériels.
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c)Relations entre les taches

Il existe deux relations essentielleseetes taches lors de la réalisation, l'une
porte sur un enchainement logique et l'autre sanghainement préférentiel.
VII-12-2-2-2 Les parameétres de la méthode C.P.M

Les paramétres indispensables dans Uéwéc de cette méthode sont les

suivants :
DCP TR
DFP DCPP
DFPP MT

Avec :

TR : Temps de réalisation ;

DCP : Date de commencement au plus t6t ;
DCPP : Date de commencement au plus tard ;
DFP : Date de finition au plus tot ;
DFPP : Date de finition au plus tard ;

DFP = DCP + TR

MT : marge totale. Etona:
DCPP =DFPP-TR

VII-12-2-2-3 Chemin critique (C.C)
C'est le chemin qui donne la durée totalgiyet (DTR) reliant les opérations
possédant la marge totale nulle (0).

Donc pour retrouver un chemin critiqusuffit de vérifier la double condition
suivante :

MT =0
CC o
Y TRcc =D.T.P

Attribution des durées de chaque opération :
Pour l'attribution du temps, il est néae de se baser sur deux points :
Le nombre de ressources (moyens humains et majérizimensions du projet.

En utilisant les normeS.N.A.T, on pourra appliquer la formule suivante:

T2 QN
n
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Q = Quantité detravalil
Avec : N = Rendement
n = Nombre d'équipes

VII-12-2-2-4 | es plannings
Il existe trois types de plan de travalil
a)Plan de travail au plus t6t

Toutes les opérations commencent a lete aa plus tot, I'entreprise opte pour
ce type de planning lorsqu'elle est riche en mogémiavaille sur plusieurs chantiers.
b) Plan de travail au plus tard : (PTPP)

Toutes les opérations commencent a lewr aafplus tard ; les taches ne sont pas
retardées, l'entreprise opte pour ce type de pignguand ses moyens sont limités
(plus économique).

c) Plan de travail intermédiaire
Les opérations commencent a une dagenr@diaire, entre date u plus tot et
date au plus tard ; I'entreprise opte pour ce tggelanning quand elle est riche et

travaille sur un seul chantier (moyens parfaits).

VII-12-2-2-5 Délai de construction et programme davaux

Le délai de construction de l'ouvraag déterminé en tenant compte du
temps de réalisation de chacune des opérationg gomposent, tout en sachant que
certaines opérations peuvent étre menées paradlaterha bonne exécution de ces
travaux suppose une bonne planification des diftése taches pour assurer
l'efficacité de l'action entreprise moyennant lespect de certaines exigences dont
entre autres :

Le déroulement du travail dans un ordogrecte c'est-a-dire une bonne
succession des opérations ; le respect des délaisatisation pour chaque opération
faire le travail le plus économiquement possible.

Ainsi, cette rationalisation des @rax est tributaire de certaines conditions a
savoir la mécanisation maximale des travaux, difpide d'un matériel de
construction de haut rendement asservie par daopeel qualifié, bon état du réseau
routier servant a I'exécution des opérations desprart, la combinaison dans le temps

de différents travaux sur plusieurs fronts sanpé@maliser leur bonne réalisation.
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Organisation de Chantier

VII-12-2-2-6 Symboles des différentes opérations

Ces symboles sont consignés dans le tableau suivant

Tableau VII-7 : symboles des opératioasleurs durées

Travaux Opérations Durée (mois)
Route d’acces principal A 1
Route d’acces a la carriere B 2
Installation du chantier C 2
Dérivation provisoire D 9
Fondation du barrage E 5
Construction des zones industrielles F 3
Betonnage du corps(BCR) G 6
Vidange de fond et prise d’eau H 4
Evacuateur de crue I 7
Voiles d’étanchéité et de drainage J 7
Mise en service K 1
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Figure VIl.ZRéseau a nceuds

Le chemin critique est :

=== —=00—0—W

Le temps nécessaire pour la réalisation du baeagenvirons 30 mois
VII-12-2-3 Détermination des chemins critiques pafta méthode du tableau :

Tableau VII-8 Résultats de calcul pour la méthode du tableau

Operations | TR D.P D.F.P M. T
D.C.P D.F.P D.C.P.P D.F.P.P

A 1 0 1 0 1

B 2 1 3 1 3

C 2 3 5 14 16 11

D 9 3 12 3 12

E 5 12 17 12 17

F 3 5 8 16 19 11

G 6 17 23 17 23 0

H 4 8 12 19 23 11

| 7 23 30 23 30 0

J 7 12 19 23 30 11

K 1 30 31 30 31 0
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Le chemin critique estA-B-D-E-G-I-K

CONCLUSION

L'organisation du chantier est d'une importancengriliale dans la réalisation
et l'achevement dans les délais de tous les prdjgie bonne organisation est
tributaire de la planification du chantier par upenne définition du réseau par
différentes méthodes. La recherche du chemin ggtigt trés importante pour mieux
justifier la décomposition du projet. Dans tous s, l'entrepreneur a un role

essentiel a jouer dans ce sens.
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Chapitre VIII Protection et sécurité de travalil

Introduction

Chague année se produisent dans le nmibeslenillions d'accidents du travalil.
Certains sont mortels, d'autres ont pour suite innapacité permanente, totale ou
partielle. Pour la plupart, les accidents du trhavaentrainent toutefois qu'une
incapacité temporaire, qui peut néanmoins duresi@lus mois.

Tous les accidents sont cause de sowHgrpour la victime; beaucoups
plongent la famille de celle-ci dans l'angoisseaum®up, lorsqu'ils sont mortels ou
gu'ils ont pour conséguence une incapacité pern@n@euvent avoir des effets
catastrophiques sur la vie familiale. De plus, tegsaccidents font perdre du temps et
de l'argent. Souffrances humaines et pertes écap@si le monde paie un lourd
tribut aux accidents du travail.

Certes, des progres ont été réaliséss, lmaécurité du travail reste aujourd'hui
un trés grand sujet de préoccupation. L'objet slerec de diminuer la fréquence et la
gravité des accidents de chantier, il existe pela an certain nombre de dispositifs,
de consignes et de reglements dits « de séculig@mitilisation est incontestable.

Mais faire ovre de prévention ne peut étre le seul fait deitaction, du
service de protection ou du médecin attaché aréprise. Il importe de donner a
'ensemble du personnel un véritable « esprit ders® » qui lui permettra de prévoir
et d’agir de facon pleinement efficace.

La lutte contre les accidents est esskmtient une oare de solidarité
humaine, réunissant tous ceux qui, du mamesau chef de I'entreprise, participent a
la production. Convaincre, enseigner, exploiteelligfemment ce bon sens qui est la
chose du monde la mieux protégée, voila en faitleogsecret.

VIII-1 Principes fonctions du service de sécurité
a) Etudes
v Participation au Comité d’hygiene et de sécurité.
v' Analyse des postes de travail « Etude Sécurité ».
v' Suggestions du Personnel.
v Statistique : élaboration et commentaire.
v' Rapport avec I'administration.
b) Exécution
v' Mesures légales d’hygiéne et de sécurité (codeadait).
v' Réalisations pratiques des suggestions et dessétude
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c) Controle
v' Enguétes a la suite des accidents.
v Inspections des installations.
v Visites périodiques effectuées par les organismes.
v' Controle éventuel des moyens de transport du peeson
d) Animation
v Lutte contre I'incendie et les accidents de trajet.
v Equipes de secours.
v' Formation spéciale concernant certaines professions
VIII-2 C AUSES DES ACCIDENTS DE TRAVAIL
L’analyse des accidents les plus fréquents faiegipre des causes a la fois
humaines et techniques (industrielle).
VIII-2-1 Causes humaines
Ces causes peuvent étre :
& La négligence des travailleurs;
& La fatigue;
& La distraction;
& Les gestes néfastes;
& |naptitude mentale ou physique.
& Adoption de la solution de faciliter.
VIII-2-2 Causes techniques
& Les mauvaises conditions de travail;
& Encombrement du matériel dans les chantiers etilevais stockage;
& Eclairage défectueux.
& Conditions climatiques défavorables
VIII-3 Conditions dangereuses dans le chantier
& |nstallation non protégée ou male protégee;
@ Qutillages, engins et équipements en mauvais état;
& Matiere défectueuse, stockage irrationnel;
& Protection individuelle inexistante;
& Défauts dans la construction;
& Eclairage défectueux;
& Facteur d’ambiance impropre;
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& Conditions climatiques défavorables.
Methodes et moyens de prevention
& Assurer une protection individuelle
& Assurer un entretien continu
& Assurer un stockage rationnel
& Etre prudent
VIII-4 Actions dangereuses
& Intervenir sans précaution sur des installations ¢ension, soue pression ou
contenant des substances toxiques ou inflammables;
& Intervenir sans précaution sur des machines en emoent;
& Agir sans prévenir ou sans autorisation;
& Ne pas utiliser I'équipement de protection indiete;
& Imprudence durant le travail,
& Suivre un rythme de travail inadaptée.
Methodes et moyens de prevention
& Protection individuelle obligatoire
& Développer I'esprit d’hygiene et de sécurité
& Avoir l'autorisation avant d’agir
VIII-5 Mesures préventives
La protection du personnel doit étre assurée dmariere bien satisfaisante par
les services appropriés.
& Les appareils de levage doivent étre établis ser surface présentant une
résistance suffisante;
& Les cables et les chaines de levage ne doivergétgasoumis a des charges
supérieures a celle fixée;
& Les travaux ne doivent étre exécutés que lorsqustdllation est mise hors
tension et hors tout danger;
& Les abris doivent étre airés et chauffés.
VIII-6 Plan de sécurité adapté aux travaux de réabation
Puisque les travaux de terrassement ksntravaux qui prennent la
plupart du temps dans la réalisation du barraga proposé un plan de sécurité
adapté aux travaux de terrassement généraux, densment et de fondations

profondes. On a résumé ce plan dans le tableaarduiv
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Tableau VIII-1: Plan de sécurité.

Objectifs visés

Mesures appropriées a envisagel|

1) Prévenir les risques d’accide
par chutes, chutes et engins
terrassement.

Disposition concernant :

ntomme nuit.

dd.es zones interdites au public.
-Les précautions particulieres
prendre en cas de brouillard.
-Réglementation de la circulatio

-La reéalisation du chantier de jodir

signalisation interne aux chantiers,
dépots (panneaux, repérages,
etc............. ).
2) Limiter les risques d’incidents
lors de Il'approvisionnement du-Repérage des lignes électriques.
chantier. Assurer la stabilité, la
consolidation et la reprise des
eléments stockés.
3) Prévenir les accidents lors deDisposition a prendre pour le
['utilisation du matériel : guidage des camions et des engjns
De renversement des engins; | notamment lors des manceuvres |en
De I’éboulement des terrains. | marche arriére.
4) Eviter les heurtes entre lesinterdiction de dépassement et e
engins et renversement destationnement.
engins.
5) Assurer la stabilité a I|a-Définition des lieux de stockage

conservation et la reprise ais
des éléments stockés.

2des divers matériaux.
-Moyens de calage de chargemg
et de déchargement.

nt

6) Eliminer les surcharges e
bordure des fouilles.

nrnMode de stockage des déblais
leur mode de déchargement.

et

7) Prévenir les chutes des objet

s:Examen des céables soumis a (
sollicitations particulieres.

es
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VIII-7 Calcul du débit d’air nécessaire a la ventiation du tunnel
Il existe trois méthodes pour le calcul d’air né&zée a la ventilation :
¢ Le calcul du débit d'air par le taux de ventilation
¢ Calcul du débit d’air par I'alimentation minimum.
¢ Calcul du débit d’air par I'accroissement de chaleu
Pour notre cas, on calculera le débit d’air pané&hode suivante :
VI.12.1. Ordonnance 66-183
Art.85- Dans les galeries souterraines en cours de pertevoei est fait usage
d’explosifs, la ventilation doit étre réalisée dteg conditions ci-apres :
1°. 1l doit étre introduit au front de taille, au moydiine installation de ventilation
artificielle, 200 litres au moins d’air par secoretepar méetre carré de la plus grande
section de la galerie ventilée ; I'air introduitidétre préleveé loin de toute source de
viciation.
2°. Apres chaque tir, une aspiration doit étre effeztieéplus pres possible du front de
taille, afin d’éliminer au maximum les poussierassaspension.
3°. Eventuellement, une ventilation auxiliaire doit mettre d’accélérer I'absorption
au bouchon de tir.
Le débit d’air nécessaire a la ventilation de leega de dérivation est déterminé par
la formule suivante :
QI 0*S (I/8) wenie et (VI.01).
Avec : q : débit d’air pour 1nde section de la galerie, g=200 I/s.
S : section de la galerie, s=5.m
Q=1000 I/s. Q=1 #rs.
¢ Etude de dimensionnement du réseau de ventilation
Le réseau de ventilation joue un trés grand rétes da technologie actuelle. Le
processus d’aération s’impose pour I'étude desryas de ventilations, cette étude
nécessite les points suivants :
& Etude détaillée des plans des ouvrage a aéré ietlaves le but de projeter le
systeme le mieux adapté en évitant autant quelgessiutes les obstructions et en
projetant des tracés de canalisations simples cdargodes coudes a grands
rayons et des changements de sections des canabksat
& Disposer les sorties des canalisations en vuesafas une bonne répartition

de I'air dans 'espace a aérer.

- 190 -



Chapitre VIII Protection et sécurité de travalil

& Déterminer le nombre et les dimensions de sortidasbase du volume d’air
ainsi que la vitesse admissible en ne perdant pavug les distances des
conduites.

Il faut noter que le bruit dans les canalisationgnaente avec I'accroissement
de la vitesse, et il faut s’assurer que les gidtaglacer en fins des conduites présentes
des surfaces libres suffisantes pour la circulagioientretien.

@ Calculer les dimensions des canalisations par ldeseeméthodes suivantes :
% La méthode dynamique

Cette méthode consiste a fixer la vitesse admessgmur les différentes
canalisations et les différentes piéces spéciaisée

Les vitesses de l'air dans les différentes carnadiss. sont données dans le
Tableau VI.2

- Tableau VII1.02: Vitesse de I'air dans les différentes canalisations

N" | Designation ;);dvr:[iihnique tL)Jgtiirrlr?:ntse t grandL
01 | al'entrée de la conduite | (4 —5) m/s (6-8)m/s

02 | Conduite principale (4-5)mls (6-12) m/s

03 | Canalisations dérivées | (2 —5) m/s (3—6)m/s

04 | Colonnes montantes 1,5-3)m/s (2-4)m/s

05 ZSSSZS) Specialiseesy 5 _ 2y mys (1-3)m/s

%  Méthode d’équi friction

Cette méthode est basée sur la vitesse admissibiev@au du dernier trongon,
elle est prise égale a (n/9.

Pour notre cas on utilise la méthode dynamique.
VIII-7-2 Calcul du diameétre des canalisations

On a la formule donnant la section des canalisat@mnfonction du débit et de la
vitesse :

S=Q/V ().
Q: Debit d’air (m3/s).
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V : Vitesse de circulation d’air dans la conduite.

7Vv.D?

Et = m/s
Q 2 ( )
Dou:D= ,/ﬂ (m).
v
Conclusion

Une source ininterrompue de pertes, dardetlans I'entreprise provient des
accidents survenant au personnel.

Des milliersl’accidents grave ont leurs origines dans de sisplessures,
gu’ont aurai pu éviter par 'emploi de dispositifs sureté (casque, gants, masque et
lunette....).

Tous ces accidents ainsi que les détéiomdu matériel qui les accompagnent
fréquemment, sont d’autant plus regrettables gadlst presque dus a la négligence et
a la non observation des régles les plus élémestda sécurité.
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Conclusion générale

Le but de notre étude est la recherche, si posdiile implantation proche des
besoins a satisfaire, permettant le stockage dinweld’eau nécessaire en liaison avec
les résultats de I'étude hydrologique, possibilitéturelles ou artificielles de
remplissage, au  meilleur rendement géométriquesilples (rapport volume
stocké/volume du barrage au quel est directemée ltout de I'ouvrage).

La willaya de Batna est une région agricole eblastruction d’'un barrage sur

'oued Bouzina viendra fortifier et favoriser |éwkloppement du secteur de
I'agriculture, assurer I'approvisionnement en ea&s @opulations ce qui permettra
leur maintient en leur assurant des réelles pdiséide développement afin
d’améliorer la production agricole.

Les résultats des analyses et des investigatigigses dans le cadre de notre étude
nous ont permis de tirer les conclusions suivantes

¢ La construction du barrage de Bouzina est réaksabln'implique aucune
difficulté technique particuliere. De plus, le ckod'un barrage du type
"barrage poids en BCR" s’est avéré économique emgte l'utilisation
exclusive de matériaux disponibles in situ, cepprimettra un emploi intensif
de main-dteuvre locale.

% Grace a la capacité de sa retenue, le barragegssuter la pérennité de
'alimentation en eau, permettant ainsi le dévetopent du secteur de
I'agriculture avec la mise en valeur de nouvelégses, l'intensification et la
diversification des cultures, Il'amélioration de faroduction, et le
développement des industries induites.

% En plus, le barrage peut satisfaire a long ternseblesoins en eau de la
population, du bétail et de l'industrie sur I'enblrde la vallée. Il garantit
dans le fleuve un débit minimum sanitaire nécesgaaur prélever de I'eau
d'une qualité acceptable, sans contamination eixeepar des eaux usées,
améliorant ainsi la santé publique par la réductiefincidence des maladies
hydriques notamment celles liées au manque d'eagat impureté.

Le projet du barrage de Bouzina est considéré coommevestissement

primordial pour le pays, puisqu'il permettrait da®r les ressources hydriques
nécessaires pour la survie des communautés hurretipesir la protection des terres
agricoles de la région de Batna
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En fin, On peut dire que cette étude nous a pedmi®ucher presque a tout ce qui
concerne 'étude et I'exécution d’'un barrage en BGR en se basant sur les théories
acquises tout au long de notre cursus universitéiteon souhaite que ce travalil

représente vraiment les efforts qu’on a mis a digjpm pour I'effectuer.

- 194 -



Références bibliographiques :

[01]: B. TOUAIBIA : Manuel pratique d’hydrologie. ENSH iBb. Mars 2004.

[02] : B. TOUAIBIA et B. BENLAOUKLI : introduction au dnensionnement des
retenues collinaires. ENSH Blida. Avril 2004.

[03]: G. REMENIERAS « Hydrologie de I'ingénieur » éditi Eyrolles 1986.

[04]: CIGB : Choix de la crue de projet ; méthodes eltes. Bulletin 82. 1984.

[05] : B. TOUAIBIA : Polycope de cours de régularisatides débits ; les retenues.
ENSH Blida. Janvier 2001.

[06]: GERARD DEGOUTTE : petits barrages. Recommandapiour la conception,
la réalisation et les suivis, Comité francais deends barrages. Edition Cemagref.
France. 1977.

[07]: PATRICK LE DELLIOU : Les barrages : conceptionmetintenance, nouvelle
édition, ENTPE collection, Presses universitaire 4®N, France 2007

[08]:PROJET NATIONAL BaCaRa 1988-1996 : Le béton conan rouleau, Les

barrages en BCR, Presses de I'école nationaleaids pt chaussées. France 1996.



Pluies mensuelles et moyennes annuelles

Année| sept | oct nov dec| jan fevy mafs avrii mai juin jdilaout | annuelle
1972 69| 36,3 27 304 31[7 22 382 19,9 0 165 0 0 91|2
1973 0] 46/ 116 398 58 20 629 239 56 12,1 |652 194,8
1974 19,4 3,5 2.5 D 96 564 265 125 91 0 0 52 26,
1975 42,5 0 184 9,V D 5016 19,7 572 31 385 0 27,2243,3
1976 6,5 354 27,8 172 92|19 0 25 331 973 |75 06 326,2
1977 45 0| 12,7 8§ 155 185 125 B5 12,6 0 0 24 8183,
1978 4,5 49,9 34 61l 343 236 208 4p3 2,7 1570 4 207,3
1979 35,3 24,4 28,1 OB 7|2 16 47,7 413 424 |350 7,8 254,6
1980 39 0f 664 57,6 1 28 21,8 P4 3 18 0 7 265,8
1981 37,71 10,1 1 39/ 66 41 32,5 55 6 0 |05 0 1230,
1982 18,5/ 39,8 1106 12 0 154 6,5 3,5 8 185 0 17 39,2
1983 0| 35,8 3,5 12 v 48 9|13 145 4 195 0 18 171,6
1984 3,5 63 24 18,2 15 285 37,7 10,5 69,5 0 0 0 9,26
1985 20,5 40,8 45,5 26 315 425 90 24  R5 7 0 5 5133
1986 85,5 58 23,2 26 16 37 9,5 15 17 19 10 15 7317,
1987 8 33) 2585 525 1P 2 16,7 195 17 52,6 0 0 B8,
1988 31 111 248 5756 1 625 6,5 46 47 445 0 47 5378
1989 26,5 30 13,5 16 19 0 265 625 905 135 3 61 362
1990 14,5 7 3 235 65 30,5 245 22 1,1 5 1 26 L6199
1991 0| 62,5 16 21 23 17 315 235 61,5 0 155 |55 772
1992 58| 13,5 42 23,6 P 47 21 8 P5 0 2 4 A6
1993 18,5/ 6,5 13,% 2B 23 18,5 305 7.5 0 9 |25 ]9,8162,3
1994 78 49 19 7 3056 P 42 205 185 1B,5 0 13 296
1995 89,5 32 26 49,6 64 114,5 B9 27,5 285 10 16 7553,6
1996 16,5 0 Qg 2( 48 10  10}5 57 0 67 0 16 1847
1997 57/ 21, 122% 3655 125 195 13 655 20,5 B450 7 410
1998 21,5 14,75 15,5 18 247 115 145 9 12 36 |15 9,5190,5
1999 32,5 17 64,5 40 D 0 3 10 86,5 0 0 0 283,5
2000 30,5 4 11 63 5p 7 0 15 315 0 0 0 200,5
2001 51,5 3 32 12,5 B 6,5 1,5 2 B7 6,5 0 32,2 1927
2002 7.7 294 69,2 173 84 0 142 466 DP6 40,4513,53 337,2
2003 14| 64,5 158 26,/ 13|6 87 505 75 56,8 38530 8,4 301,8
2004 52| 25,7 40,1 97,7 0 255 10 /,6 8 216 0 0 1,24
2005 33,6 2 47 31,5 395 435 15 48,5 81 13 335 9397,1
2006 58,6 9 47 232 16 30}5 45 57,5 6 2 0 45 299,3
2007 44,2 20,8 33 3B b 1 5,3 13 A9 47 0 b5 257,5
2008 12,7 85,1 0,] 56 745 36,5 96 84,5 62 25 0 1[8,5540,5
2009 119,1 7,3| 16,5 34 60| 37,5/ 34,5 39 10 26 3| 30,5 417,4
Moy |33,9 3| 25,64| 30,78| 29,32| 24,22| 26,48| 28,08| 28,26| 31,12| 16,51| 2,93| 11,74| 289,05

Source A.N.R.H



Pluies maximales journaliers

Annee | sept| oct nov de¢ janv fe mars avyril mai  juirfuil | aout | annuelle
1972 42,5 25,6 27 198 13j]2 133 10,4 1p9 0 105 00 42,5
1973 0| 46 6,2 89 25p 8/6 33,2 9,2 2,7 7 65 2 2 83,
1974 12,5 3 2,1 ( 74 165 8,3 15 251 0 0 |52 125,
1975 17,9 0 6,5 9,7 D 17/4 106 52 11,8 21,9 0227, 272
1976 5| 12,2 91 112 55)2 0 25 199 8p3 |75 0 6 238
1977 28,6 0 12,7 8 8 125 4 21 4,6 0 0 8 28,6
1978 45| 2115 . 25 145 7 44 185 P, 7 8 0 2 215
1979 9,7 17,9 24 02 28 8|2 21,6 13 21 B5 0 |48 762
1980 19,9 0 23 28 l 185 10 10 3 115 0 7 28
1981 14,2 4 I 245 b 12 16 14 2 0 D,5 0 24,5
1982 7 21 205 4,5 D 8 3 3 55 15 0 D,5 21
1983 0| 13,3 15 ( 5 25 53 115 2 17 0 11 25
1984 35| 268 175 b 6 19 10 6,5 R2 0 0 0 26,5
1985 13 10 22 105 9b 15 50 L7 15 3,5 0 |25 50
1986 29 24 6,5 11 6,6 16/5 3,5 7 7 9 8 1,5 29
1987 3,5 25 8,1 35 a 15 4|2 8 11 24 0 0 35
1988 23 4 7.5 34 1 28 4 24 46 15 0 40 46
1989 22 19 9 7.5 8 D 10 265 195 65 2,5 34 34
1990 3,5/ 55 14 10 a 13 15 6,5 1 5 1 23 23
1991 0 41 10 13 10 17 12 12/5 16 0 12 5 41
1992 24 6 3] 7.5 1 14 5 4|5 9 0 2 2 31
1993 71 65 10 16 16 5 13 4 0 9 25 3,5 16
1994 24,5 14 19 5 16 P 22 16 18 7,5 0 4,5 24,5
1995 21 16/ 208 125 28 28 35 P1 18 3,5 16 7 35
1996 9,5 0 0 9 2( 45 105 15 0 38 0 10 20
1997 27 13 80 225 125 11 6,5 30 12 27 0 7 80
1998 21 5 7 7 1 55 55 8 7 16 15 7 21
1999 10 10 20 13 D D 2 5 44 0 0 0 44
2000 22| 35 5,1 20 27 o 0 15 19 0 0 0 27
2001 24 3 24 7.5 8 6,6 15 2 255 4.2 0 194 25,5
2002 42| 269 22,2 7,0 307 0 142 165 6 301 1339 30,1
2003 4| 17,2 9,1 § 6,6 47 40,2 65 354 204 0 5,6 40,2
2004 4 100 21,2 36,9 D 102 42 1,6 8 11,2 0 0 36,9
2005 10,5 20 21,% 145p 11 18 6 235 29 B5 135 9 5Pp5
2006 50 7 25 9 8,b 16 16 17 35 2 0 2,5 50
2007 22| 125 22 22 b 0,5 3 9 17 45 0 2,5 45
2008 8,2 29,5 0,7 32 16 15 30 P3 35 15 0 6 35
2009 32 51 16 10 20 17 26 16| 4,5 9 3 21 32
Moy 13,56| 7,89| 14,68| 12,79 9,93| 10,37| 12,22| 12,22| 14,44 9.24| 2.06| 7,56 3224

Source A.N.R.H



Calcul de By

n \/ﬁ Cv(n) Cs(n) F(n)p% Kp% Zp%

1 1 0,42 2,03 -0,8 0,66 0,24

2 1,414214) 0,4808326| 0,2474874| -0,8 0,7595837 0,28

3 1,732051| 0,3925982| 0,2020726 -0,8 0,8037009( 0,2888973
4 2 0,21 1,0294118| -0,8 0,83 0,28

5 2,236068| 0,3041052( 0,1565248| -0,8 0,8479474| 0,2602631
6 2,44949 | 0,2776088| 0,1428869 -0,8 0,8611956( 0,2328265
7 2,645751( 0,2570158| 0,2003212 -0,8 0,8714921( 0,1995555
8 2,828427| 0,2404163| 0,1237437| -0,8 0,8797919| 0,1616652
9 3 0,14 0,1166667| -0,8 0,8866667 0,12

10 3,162278| 0,2150349| 0,1106797 -0,8 0,8924826( 0,0751744
11 3,316625| 0,2050277| 0,105529 -0,8 0,8974861( 0,0276524
12 3,464102| 0,1962991| 0,2511474| -0,8 0,9018505| -0,022205
13 3,605551| 0,1885981| 0,2412946| -0,8 0,905701 | -0,074113
14 3,741657| 0,1817376| 0,2325173 -0,8 0,9091312( -0,127836
15 3,872983| 0,1755753| 0,224633 -0,8 0,9122124( -0,183186
16 4 0,105 0,2175 -0,8 0,915 -0,24

17 4,123106| 0,1649242( 0,211006 -0,8 0,9175379| -0,298144
18 4,242641| 0,1602775| 0,205061 -0,8 0,9198612( -0,357502
19 4,358899( 0,1560027| 0,1995917 -0,8 0,9219987| -0,417974
20 4,472136| 0,1520526( 0,1945379| -0,8 0,9239737| -0,479474
21 4,582576| 0,1483882| 0,1898496| -0,8 0,9258059| -0,541924
22 4,690416| 0,1449765| 0,1854846 -0,8 0,9275118| -0,605259
23 4,795832| 0,1417898| 0,1814075 -0,8 0,9291051( -0,669417
24 4,898979| 0,1388044( 0,177588 -0,8 0,9305978| -0,734347
25 5 0,084 0,174 -0,8 0,932 -0,8

26 5,09902 | 0,133359| 0,170621 -0,8 0,9333205| -0,866333
27 5,196152| 0,1308661| 0,1674316 -0,8 0,934567 | -0,933308
28 5,291503| 0,1285079| 0,1644146| -0,8 0,935746 | -1,000889
29 5,385165| 0,1262728| 0,1615549| -0,8 0,9368636| -1,069044
30 5,477226| 0,1241505| 0,1588395 -0,8 0,9379248| -1,137743
31 5,567764| 0,1221316| 0,1562566 -0,8 0,9389342| -1,20696
32 5,656854| 0,1202082( 0,1537957| -0,8 0,9398959| -1,27667
33 5,744563| 0,1183728| 0,1514476| -0,8 0,9408136| -1,346849
34 5,830952( 0,116619 | 0,1492038 -0,8 0,9416905( -1,417476
35 5,91608 | 0,114941| 0,1470568 -0,8 0,9425295( -1,488533
36 6 0,070 0,145 -0,8 0,9433333| -1,56

37 6,082763| 0,1117913| 0,1430271| -0,8 0,9441043| -1,631861
38 6,164414( 0,1103106| 0,1411326 -0,8 0,9448447( -1,704099
39 6,244998( 0,1088871| 0,1393115 -0,8 0,9455564( -1,776701
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Introduction générale

          La région méditerranéenne comme la plupart des pays sous-développés vivent une véritable crise de l’eau et notre pays n’échappe pas à cet aléa car, l'eau douce, ressource que nous pension inépuisable est rare et souvent difficile à prélever, le manque d'eau est également lié à la croissance démographique et à la pollution ce qui est particulièrement le cas de l’Algérie. Partant de ce constat, les autorités publiques réagissent. Cette volonté s’est manifestée au plan institutionnel, par la création d’un département ministériel à part entière en charge de cette ressource.

           La mobilisation des ressources en eau par le pouvoir public a franchi une étape importante par l’édification des barrages qui est une solution très largement utilisée pour résoudre ce délicat problème, intervient aussi la mise en œuvre progressive de l’interconnexion des barrages, permettant, de ce fait, une gestion dynamique et évolutive des disponibilités en eau sur tout le territoire national, c’est-à-dire là ou se concentrent les populations et l’activité économique, agricole et industrielle.

           Les barrages sont des ouvrages de génie civil remarquable à plusieurs titres :

· Par leurs dimensions puisque certains d’entres eux sont les plus grandes constructions de génie civil existantes ;

· Par l’ampleur des conséquences que pourrait avoir leur rupture ;

· Par l’impact qu’ils ont sur l’environnement .

Le domaine des barrages se trouve aux points de rencontre de spécialités aussi variées que la résistance des matériaux, la géologie, l’hydrologie, l’hydraulique, la mécanique des sols, …… 

            On construit les barrages pour stocker, a titre provisoire, un volume d’eau plus au moins important afin de pouvoir le restituer plus tard, hormis pour un usage exclusivement touristique et pour l’idéal un plan d’eau a niveau constant.

           Dans ce cadre bien précis la wilaya de Batna a bénéficié d’un  projet de barrage 

dans la région de Bouzina (barrage Bouzina) de type barrage poids en béton compacté au rouleau(BCR). 

           Un barrage poids est un ouvrage massif en maçonnerie  ou en béton dont la stabilité, sous l’effet de l’eau est assurée par le poids propre du barrage.

          Le registre mondial de la CIGB répertorie environ 3200 barrages-poids dans le monde. Le plus haut est celui de grande Dixence, en Suisse, avec une hauteur sur fondation de 285 m pour un volume de béton de 6 000 000 m3.

          C’est en Espagne que sont construits, il y’a plus de quatre siècles, les premiers  grands barrages-poids en maçonnerie.

          Notre projet d’étude a pour but l’étude de l’avant projet détaillé du barrage de Bouzina qui est destiné a l’irrigation des terres agricoles de cette région et l’alimentation en potable de la population.

          Le contenu comprendra huit chapitres. Nous allons faire une analyse assez poussée des conditions géologiques et géotechniques afin de trouver le site favorable.

Puis, on traitera en détail les données pluviométriques et géomorphologiques en vue du calcul de l’hydrogramme de crue, de l’estimation et le choix de la crue de projet et du transport solide, de la régularisation des apports en fonction de la destination de l’aménagement hydraulique, et enfin le calcul de l’optimisation dans le but de trouver un compromis économique entre la largeur du seuil déversant et la hauteur de la digue.

     On consacrera un chapitre pour l’analyse des variantes de digues et le choix sera en fonction de la disponibilité des matériaux ainsi que une étude détaillée de la conception, faisabilité technico - économique...

      Un accent particulier est mis sur les ouvrages existants et sur les méthodes de calcul et dimensionnement hydraulique qui ont prévalu lors de leur conception.

      L’avant dernier chapitre sera consacré à l’organisation de chantier qui interprétera les moyens à mettre en œuvre pour la construction et l’exécution des différentes taches de réalisation ainsi que le planning des travaux.

Le dernier chapitre traitera la protection et la sécurité de travail.
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