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Résumeé

Les barrages sont les plus grands réservoirs d’accumulation des eaux qui sont utilisées
dans les divers domaines. Dans ce travail nous avons étudié la possibilité de réaliser un
barrage dans I’oued de FERGOUG sis dans la commune d’EI-Mohammadia, W. Mascara. La
réalisation de ce barrage va permettre d’irriguer une surface agricole avoisinante de presque
520 Ha.

Pour cela, il faut vérifier que les conditions géologiques, hydrologiques et
topographiques sont favorables, puis nous choisissons et nous calculons le modele de barrage
le plus adéquat ainsi que le type et les détails des ouvrages annexes qui assureront une
exploitation securisée et un bon fonctionnement pendant toute la vie de I’ouvrage. Pour la

réalisation nous avons élaboré une note explicative contenant les différentes étapes de calcul.
Abstract

Dams are the big reserves of water which are used in different fields.
Oar dissertation, we have studied the possibility of realizing a dam in the valley of

FERGOUG situated in EI-Mohammdia, (Mascara). The realization of this dam will allow us
to irrigate a neighboring agricultural surface of about 520 Ha.

In order to do so, we should check that the geological, hydrological and topographical
conditions are favorable, and then ancillaries choosy and calculating the most adequate dam
model. Also the type and the details of annexes which insure safety exploitation and a good
function all over the age of the dam. For the realisation this ain we gave an explanation

supplements containing the various stages of calculation.
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Introduction générale

Introduction générale

L'eau douce, est un élément indispensable pour lavie. Aussi nécessaire pour tout
développement que ce soit agricole ou industriel.

Le développement de notre pays suppose la maitrise des ressources en eau, parmi
lesquelles les eaux de surface qui ont une importance vitale pour toute entreprise
agricole ou pastorale entre autres. Depuis la derniere décennie, I’édification des
barrages a été une solution trés largement utilisée pour résoudre les délicats problemes
de mobilisation des ressources en eav.

La majorité des barrages d’Algérie ont été atteint par le probleme d’envasement,
parmi ces derniers il y a le barrage de FERGOUG qui se trouve dans la wilaya de
Mascara avec une capacité de plus de 18 Mm?® et qui n’est que de 600 000 m®
actuellement.

Afin d’y remédier, on se propose d’étudier un petit barrage dans I’Oued de
Fergoug (a c6té de I’ancien) dans le but découvrir le manque cumulé par le barrage de
Fergoug di au probléme de I’envasement.

L’objectif de ce projet est de confirmer ou d’écarter la possibilité de construction
d’un petit barrage sur oued Fergoug, le type de futur barrage est conditionné par le
type et la quantité des matériaux disponible au voisin du site choisi, aprés sa
construction I’eau retenue par le barrage sera destine a I’irrigation au premier lieu du
fait que la région est agricole et qu’elle s’oppose aux graves probléemes liés au manque

d’eau. D’autant plus que ce barrage participera a I’approvisionnement en eau potable.

Etude defaisabilité d'un petit barrage sur oued FERGOUG
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Chapitrel Etude topogr aphique

|. Etude topographique:
[-1 Introduction:

Le but principal de I'éude topographique est d'établir les documents nécessaires
pour les avants projets (plans, cartes, documents...) qui permettront aussi en premier
lieu de se prononcer sur I'aptitude topographique du site et de positionner au mieux le
barrage et ses ouvrages annexes.

Afin de rependre aux conditions économiques, plusieurs variantes de choix des
axes du barrage vont faire I’objet d’une étude comparatif, pour choisir la meilleure
solution de point de vue économique et technique.

[-2 Lescritéresde choix du site:

Parmi les criteres déterminants du choix d'un site d’un petit barrage, on

distingue les différents points suivants:

Garantir laquantité d'eau qui sera piégeée dans laretenue.

Bonne Géologie pour I'emplacement de la digue et de la retenue.

Un resserrement de la gorge liant les deux rives, soit une vallée étroite, d'ou le
volume de la digue sera minimum.

Choisir I'emplacement rapproché des zones d'acces existantes facile afin d'éviter
la création d'autres voies importantes pour les engins et la main d’ceuvre.

Un site convenable al'emplacement des ouvrages annexes.
[-3 Situation géographique de la zone d’étude :

Les communes de MOHAMMADIA e FRAGUIG dépendent
administrativement de la wilaya de MASCARA, leurs territoires délimités comme
suit :

AuNord: Commune de Sidi Abdelmoumene
Au Sud: Commune de Hacine et Mamounia
A I’'Ouest : Commune de Bouhenni et Moctadouz

A I’Est : Commune de Ain Fares et Sedjerara

Etude defaisabilité d'un petit barrage sur oued FERGOUG
2



Chapitrel Etude topogr aphique

Lafigure suivante représente le découpage administratif de la zone étudiée.

Flgure I 1.Cartedu decoupage admi nlstratlf

I-4 Localisation des sites sur la carte d’état-major :
Nous avons envisageé trois sites sur Oued Fergoug :
> 1% dite dont les coordonnées U.T.M sont :

X =234,277 Y =3934,400 Z=100,00

Et les coordonnées Lambert sont :

X =261,600 Y = 250,100 Z =100,00
> 2™ dite dont les coordonnées U.T.M. sont :

X =244,700 Y =3932,200 Z=350,00

Et les coordonnées Lambert sont :

X =272, 100 Y =247,900 Z =350, 00
> 3*™site dont les coordonnées U.T.M sont :

X =246, 100 Y =3930, 100 Z=420,00

Et les coordonnées Lambert sont :

X =274, 200 Y =245,800 Z=420,00

Etude defaisabilité d'un petit barrage sur oued FERGOUG
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Le siten 01 de la retenue se situe a environ 2 km a I’Est du barrage Fergoug,
I’acces au site est impraticable qui nécessite une ouverture de piste sur un linéaire de
1,5Km.

Lesiten 02 et n” 03 sont situés dans I’amont de la cuvette du bassin versant n’
01 dans I’acces aux sites est trés difficile.

I.5.choix de I’axe du barrage :
Sur le site du futur barrage, trois axes ont été choisi, afin de retenir la meilleure

solution de point de vue économigue et technique, cette solution est celle résidu de

I’étude comparative. Lafigurel.2 ci- apres montre les axes choisis:

Figure.l.2. Représentation des axes choisis sur la carte N°183 al'échelle 1/50.000
On définit le paramétre R, tel que::

R=vdv,
Ou : v : volume stoker par le barrage.

Vr : volume du remblai utilisé pour la construction de la digue.
D’apreés la figure 1.2 il est bien évident que le volume d’eau stocké est plus grand
pour un barrage construit sur I’axe n°01 que pour les deux autres axes, car la cuvette

est plus grande.

Etude defaisabilité d'un petit barrage sur oued FERGOUG
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Imagel.l: Vuedelarivedroite

Imagel.2 : Vuedelarive gauche

|.6- Conclusion :

Le site retenue possede un axe qui constitue un topographie acceptable et
intéressant, il s’agit d’un site peu large, trés accessible, avec une longueur en créte de
la digue est d’environ 300m, la hauteur de la digue est 20 m. Les pentes des deux rives

sont peu différentes, c’est une vallée asymeétrique.

Etude defaisabilité d'un petit barrage sur oued FERGOUG
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[1-1 Généralite:

Pour valider le choix d’un site, on doit vérifier un certain nombre de critéres
d’ordre géotechnique et géologique préalablement a [I’établissement du projet
proprement dit.

En particulier, il est important pour la mise en point du projet d’avoir une
connaissance détaillée sur les fondations du barrage. Des études approfondies doivent
étre effectuées avant le début des travaux ; dans le cas d’une géologie complexe, des
fouilles de reconnaissances sur toute I’emprise des fondations du barrage seront
executées, ces fouilles seront descendues aux profondeurs que les experts jugeront
necessaires pour obtenir une information aussi compl éte que possible.

[1-2 Etude géologique
[1-2-1 Objectifs de I’étude géologique

Le barrage et son réservoir influe la géologie régionale.

Un bon site est usuellement d( a la bonne condition géologique.

L es barrages en terre sont couramment construits par des matériaux locaux.

La performance du barrage est fortement influencée par sa fondation.

[1-2-2 Géologierégionale et tectonique :
[1-2-2-1 L’aléa sismique :

L’activité tectonique actuelle est la consequence des mouvements de
convergence entre les plaques africaine et eurasienne (Mc Kenzie, 1972). Cela se
traduit par des plissements, des failles et une intense activité sismique dans la région
du Nord-Ouest selon un axe Oran-Tipaza.

La carte de sismicité historique montre que la région a connu plusieurs séismes
dont certains ont été catastrophique : Oran en 1792, Mascara en Aout 1994 (magnitude
V1) et Ain Témouchent en décembre 1999 (magnitude VII).

Un séisme dans la région d’étude est survenu la nuit d’un mois d’Aout 1994, a
été largement ressenti. L’intensité VIl a été atteinte a Hacine et shadlia, ou
d’importants dégéts ont été occasionnées, des destructions ont été observés dans les

villages avoisinants et ceci sur un rayon de 15 Km autour de Hacine.

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued FERGOUG
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La survenue d’un séisme majeur implique de graves dommages, autant en

pertes en vies humaines que de dégéts matériels et socio-économiques, et le manque de

prise en compte des expertises concernant I’instabilité du sol et le type de construction

a préconiser aggrave ce risgue.
Lafigure suivante représente les zones sismiques.

SISMICITE HISTORIQUE O e
DANS LA REGION DU NORD-QUEST 9
POUR DES MAGNITUDES » 2.5 o O o{__
0O _ $
O
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Figurell.l: présentation de la zone sismique

Zone d’étude
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[1-2-2-2 Classification des zones sismiques::
Critéres de classification :
Leterritoire national est divisé en cing (5) zones de sismicité croissante, soit :
Zone 0 : sismicité négligeable
Zonel : sismicité faible
Zonellaet|lb : sismicité moyenne
Zonelll : sismicité élevee
La figure suivante représente la répartition des zones sismiques au niveau de territoire

national
N ‘
_ ZONEO . Zoned’etude N ¢=ﬁH
ZONE |
P
ZONE Il a e -
,,,,,,,,,,,,,,, AIN DEFLA!
Eee e ZONEIl b A
------- MOSPAGANE T
ZONE Il i
RELIZAN
ORAN
Echéle:
TISSEMSSALT
1/50000 IN TEMOUCHENT,
b
SIDI BELABES L».\‘ ’Ja’\.' --\V
¢ ; Fa? TIARET
© o ¢ }
o nemeen L, I
" / '\, SAIDA { I
o - s | 4
< # 1 " (Il

Figure.ll.2.carte de zonage sismique du territoire national (RPA, Version 2003)

D’aprés la classification des zones sismiques de I’Algérie, Les communes de

Mohammadia et Fraguig sont caractérisee par une sismicité moyenne.

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued FERGOUG
8



Chapitrell Etude géologique et Géotechnique

I1-2-3 Géologierégionale:

Sur la base de la carte géologiqgue N° 183 de Mohammadia a I’échelle
1/50.000¢ de la zone d’étude ainsi que sa hotice explicative de la description détaillée
de la géologie (travaux fournis par Pomel, Curie, Flamand, Brives) ; une géologie
régionale va étre présentée dans cette partie :

Les hauteurs qui limitent la vallée de I’oued EI Hammam et celles qui la
séparent de la plaine de Ghriss, prolongent vers le sud-ouest de la zone montagneuse
des Beni Chougrane. C’est toujours I’enchevétrement confusion des reliefs du tell
oranais ou la complexité de structure se traduit dans I’allure indécise et I’irrégularité
de la topographie d’autre part, les terrains les plus divers, du trias au Nummulitique y
sont souvent formés de roches tres analogues, parmi lesquelles affleurent surtout des
marnes plus au moins argileus, constituant des chainons juxtaposés dont I’aspect est
tres monotone, aux pentes adoucies, sans caractéres cependant quelques horizons
calcaires donnent lieu a des ravins assez abrupts. Sur ces reliefs uses, les plateaux
miocenes qui couronnent le crétacé ou le nummulitique, isolés par [I’érosion
apparaissent comme des bastions naturels.

On présente une description sommaire des unités stratigraphiques rencontre
dans la zone d’étude :

a’: Alluvions récentes limoneuses: (niveau supérieur) ne prennent une
importance dans notre zone d’étude, se trouvant en avale du barrage de Fergoug
donnant de bons terrains de culture sur les deux rives de I’oued EI Hammam. Elles
sont plus au moins étendues sur les berges des oueds et constituant en totalité
I’immense de I’Habra ; elles sont en majeure partie limoneuses avec des lentilles de
gravies.

gl: Alluvions anciennes: (niveau inférieur), s’étagent a deux niveaux dans la
vallée de I'oued EI Hammam, dans la zone d’études, on signale I’affleurement de
terrasse caillouteuse avec lits de graviers et de sable souvent recouverte de carapace
calcaire. Ce sont de dép6ts caillouteux de I’ancien cours d’eau de oued EI Hammam et
des ces affluents de grande importance tel que oued Fergoug. Sa profondeur atteignent

jusgu’a une vingtaine de metres.

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued FERGOUG
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m*? b: Formations constituants de Marnes Tortoniennes et Agiles
Helvétiennes;

- Les marnes Tortoniennes délitescentes et jaunétres a la surface, massives et
bleuatres en profondeur, s’étalent amplement au niveau du bassin versant au niveau de
Koudiat Auas Smane prés du barrage Fergoug et dans la majeure partie dans la zone
d’Oued Said.

- Les argiles Helvétiennes grises, délitescentes, trés boueuses aprées les pluies,
fortement crevassées en été, supportent les marnes du Tortonien et sont d’ordinaire
tres puissantes, sauf dans le soubassement du plateau, ou les deux formations sont
difficiles a séparer.

m? a: Helvétien «Poudingues et grés » : Apparaissent au niveau de la zone de
Fraguig Formant partout I’assise inférieur du Miocene moyen, largement transgressifs
sur le Crétacé ou le nummulitique et parfois tres épais. Aux conglomérats de base
succedent des grés grossiers, a ciment calcaires, piquetés de glauconie et alternant avec
deslitsargileux grisatres.

m* c: Marnes cartenniennes: Elles sont de couleur grises ou rougeatres,
souvent sableuses; elles ne sont guére développées que dans la zone de BENI
KHRMIS en amont du bassin versant, d’ou elles passent sur celle d’Ain Fares.

m* ab : Poudingues et grés cartenniennes: Représentant partout ailleurs le
premier étage miocene. Aux bancs de galets roulés s’associent des roux ou brunatres,
parfois aussi bigarrés, rouges, lie de vin et généralement glauconieux. Apparaissent sur
la rive gauche d’oued El Hammam au niveau du barrage Fergoug.

m, Aquitanien: Cette formation qui prolonge a I’ouest celle des béni
Chougrane d’El Bordj, comprend surtout des poudingues, grés et limons rougeatres,
avec intercalations de lits gypseux.

C?: Maestrichtien : Calcaires bien réglés, souvent ferrugineux, avec bancs
marneux, constituant la longue croupe boisée du Djebel Sourkoldjenoues, al’Est
I1-2-4-Géologie de site et de la cuvette:

De maniere générale le site du petit barrage sur oued Fergoug repose
essentiellement sur des formations geologiques au niveau de ses appuis a savoir des

formations constituantes de Marnes et d’Argiles sur la rive droite de I’oued ; et les

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued FERGOUG
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calcaires, souvent ferrugineux, avec bancs marneux, sur la rive gauche de oued
Fergoug.

Le site proposé de la retenue repose essentiellement sur des marnes argileuses
dont la cuvette s’étend dans sa totalité dans la méme formation.

- Cette variante représente la partie avale du bassin versant de oued Fergoug qui
est tres ouverte vu la forme de la vallée étalées sur une largeur d’environ 600m, qui
représente I’embouchure avec I’oued EI Hammam.

-Ce dite est accessible en empruntant une piste accessible sur une longueur de
4km jusqu’au douar Ouled Bouhelel puis en empruntant a pieds le chemin sur le lit
d’oued jusqu’au site sur 1200 ml.

-Ce site se présente sur un étranglement des berges d’environ un linéaire d’une
centaine de metres.Le lit d’oued formé d’alluvions important de limons argileux et
caractérisé par une pente assez importante. La cuvette est importante mais couverte par
une végétation intense.

- le site au niveau de la digue est caractérisé par deux formations géologiques
distinctes:

Larive droite est une formation argileuse qui affleure sur une profondeur assez
importante quant la rive gauche est d’une formation marno-calcaire. Les rives de
droite que de gauche sont friables, et d’une pente assez importante.

Le lit de I’oued est de formation appelée alluvions de I’oued, représenté par des
limons argileux et de quantité insignifiante des galets arrondis. Ces limons argileux qui
deviennent boueuses en temps pluvial et est couverte par une vegétation sauvage
intense.

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued FERGOUG
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I1-2-5 L a coupe geologique
La figure suivante représente I’emplacement de I’axe de la digue sur une carte

d’état major.

Figure.ll.3. I’emplacement de I’axe de la digue sur la carte d’état major N°183 a
I'échelle 1/50.000

La figure suivante représente la coupe géologique de I’axe de la digue.

RIVE GAUCHE RIVE DROITE
A
B
Légende:
[ ]Alluvions ancienne (qy) [ TJalcaire avec bancs marneux (Maestrichtien) (C)

[ Marnestortoriennes et Argiles (helvétiennes) (my, *?)

Figurell.4: Coupe géologique Sur I’axe de la digue
D’une maniére générale la géologie des trois sondages effectués au niveau de
I’axe de ladigue et le sondage de la cuvette des profondeurs variant entre 12.4 al6.3m,
la formation géologique du site de petit barrage est favorable vu I’existence d’une

couche formé d’un ensemble d’aluvion, Sable et mélange argile sableux. Donc le site

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued FERGOUG
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nécessite un décapage de la couche perméable cité ci-dessus (4m), au niveau de I’axe
de la digue pour atteindre la couche impermeéable.
Avec: K=2710"m/s
[1-3 Etude géotechnique::
[1-3-1- Introduction
L étude geotechnique de notre petit barrage est basées essentiellement sur les

visites de reconnaissance de terrain au cours des gquelles on a le programme suivant a
été établit comme suit :

- O4 sondages carottées de 10 ml de profondeur, I’'un en rive droite, I’autre en
rive gauche et un danslelit de I’oued et le dernier dans la cuvette.

- Six (6) puits d’une profondeur au plus égale a 04 métres seront réalisés dans

ou hors de la cuvette, susceptible d’étre la zone d’emprunt des matériaux de

construction.
Lafigure suivante représente les différentes fouilles dans la zone prospectée.

Figure. I1.5.Situation géographique de la zone prospectée et |a position des fouilles

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued FERGOUG
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[1-3-2- Zone d’emprunt des matériaux
Le site est contient 03 zones d’emprunts :
Zone d’emprunt N°01 : (fouille 1 et 02)

Cette zone est située vers I’amont de la future digue. Elle a é&té choisie suivant la
position vis -a& vis la digue ainsi que I’exploitation de cette zone pourrait fournir un
espace complémentaire ala cuvette puisque elle se situe dans I’oued.

Zone d’emprunt N°02 : (fouille 03 et 04)

Cette zone a été sdlectionnée selon la nature lithologique et la qualité (selon le
constat visuel) ainsi que la disponibilité du matériau.
Zone d’emprunt N°03 : (fouille 05 et 06)

La troisieme zone d’emprunt située vers I’aval de la digue, elle a été choisie
suivant laqualité et la disponibilité du matériau situé dans un massif puissant.

La figure suivante représente la zone d’emprunt N°01.

Axedeladigue Zone d’emprunt I‘

N°01

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued FERGOUG
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Figurell.6: vue de la zone d’emprunt N°01

La figure suivante représente la zone d’emprunt N°02 et N°03.

Axedeladigue
Zone d’emprunt
N°O3 Zone d’emprunt
N2

Figurell.7 : Vuede la Zone d’emprunt N°02 et la zone d’emprunt N°03

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued FERGOUG
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[1-3-3-Lesrésultats des essais
On résulte les résultats des essais dans | e tableau suivant :

Tableau.ll.1 : Lesrésultats des essais sur les échantillons

Limites consistance | Tamisage Sedim. Proctor
CaCo3 Perméabilité
° 0, 0, 0,
ECH.N" | W9 |MO(8) | S010) | ~ o) | L L ()| LP(o6) | 1P6) | G(%) | o) | Fo6) | vdl (griem®) | Wen(%6) mis | CEASS
Fouille 7
- 3,5 - | 24,90 | 41,19 | 24,08 |17,11|0,67| 47 |9463| 1,97 13,1 16x107 | AP
01/02
Fouille03|13,69| 6,85 - 1494 | 37,28 | 24,46 | 12,82 0 | 8,96 |91,04 1,82 15,17 1,5 x 108 LP
Fouille04 [18,24| 2,9 - | 20,75 | 70,51 | 23,08 | 47,43| 0,59 | 2,94 |96,37| 1,72 19,4 15x10% | AT
Fouille05| - 3,65 453 | 19,09 | 50,7 | 24,28 126,42 0,96 | 7,04 | 92,0 1,75 18,9 1,2x 10°° AT
Fouille06 22,60 1,7 14,82 | 13,28 | 65,64 |27 ,62|38,02| 1,96 | 3,69 | 94,35 1,7 18,3 1,05% 10”7 AT

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued FERGOUG
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[1-3-4-Essai decisaillement :
Un essai de cisaillement a été effectué sur un échantillon compacté a I’optimum
proctor. Les résultats ont donné les valeurs suivantes :
C = 0.67 Kglem?
P = 14.49°
Ce matériaux est classe AT.

I1-3 Conclusion et Recommandations:

Les matériaux analysés présentent des caractéristiques géotechniques
satisfaisantes pour une utilisation comme matériau pour le corps de la digue (zone
d’emprunt).

Il s’agit de sols, contenant de fortes proportions des particules fines (80%)
d’élément < 80 um), et sauf cas particulier une tres faible proportion de gros éléments.

Ils sont pratiquement imperméables.

Une propriété importante est I’indice de plasticiteé IP qui caractérise la
susceptibilité des matériaux a leur teneur en eau. L’indice de plasticité est idéalement
compris entre 12 et 38%.

Le choix du matériel de compactage est primordial pour une bonne exécution des
travaux.

Lors des travaux de chantier, il est nécessaire de maitriser les variations de la
teneur en eau. Une planche d’essai est a prévoir, pour le réglage et le choix du type

d’engin de compactage.

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued FERGOUG
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Introduction :

L'étude hydrologique vise géneralement la détermination de certaines
caractéristiques du bassin versant ainsi que les caractéristiques hydro pluviométriques
nécessaires a I'étude de dimensionnement hydrotechnique du barrage.

[11-1 Caractéristiques du bassin ver sant:

Les travaux sous cités sont effectues sur des cartes d'état major de Perregaux N°
183 a I'échelle 1/50.000 ; cette cartes ont permis de délimiter le bassin versant de
I'oued FERGOUG en passant par les lignes de partage des eaux et les crétes.

[11-1-1 Caractéristiques Géométrique:

Les résultats du : Surface du bassin versant, son périmeétre, longueur du talweg
principal, I’indice de compacité, le coefficient d’allongement et la longueur et largeur
du rectangle équivalent sont représentés dans le tableau 111-2. [6]

[11.1.2-Lerelief
[11.1.2.1- Courbe hypsométrique:

L’influence du relief sur I’écoulement se congoit aisément, car de nombreux
paramétres  hydrométéorologiques  varient avec I’altitude  (précipitation,
températures...etc.) et la morphologie du bassin. En outre, la pente influe sur la vitesse
d’écoulement. Le relief se détermine lui aussi au moyen d’indices ou de
caractéristiques suivants. [6]

Tableau I11-1: Coordonnées de la courbe hypsométrique

Altitude (m) S; (km?) S; (%) S; cum (%)
871-800 2,6 2,12 2,12
800-700 18,14 14,85 17
700-600 26,18 21,43 38,43
600-500 22,1 18,09 56,52
500-400 23,12 18,92 75,44
400-350 8,91 7,29 82,73
350-300 7 573 88,46
300-250 5,23 4,28 92,74
250-200 4,6 3,76 96,5
200-150 3,12 2,55 99,06
150-100 1,15 0,94 100,00
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Les

courbes hypsométriques sont représentées dans la figure suivante :

Altitude (m)

800-871 |-

700-800 |-

600-700 |- -1

/ Courbe hypsométrique

500-600 |.-.-.

400-500 |-

350-400

300-350 |-

250300 [+l ittt

150-200 | ol

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95 100 105

Surface %

Figure.lll.1. Répartition en % des surfaces partielles et courbe hypsométrique

LEGENDE

~—~_ Ligne créte

~_  Courbe de niveau

@  Exutoire

Ech: 1/50000

_

Figure.ll1.2.Bassin versant
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Enclavé entre deux chaines de montagnes (Djebel FERGOUG a I’Ouest et Djebel
Maoussa a I’Est), le bassin étudie, relativement petit, couvre une superficie estimée
a 122.15 Km?. L altitude moyenne est évaluée a prés de 535m. Les lignes de crétes,
situées entre 750 et 850 m, forment des petits chainons montagneux, tres arrosés en
hiver. Par conséquent, les affluent des afférents, assez importants, drainent de
maniere énergique la partie latérale des versants montagneux.
[11.1.2.2- Lesaltitudes caractéristique :

Les altitudes moyenne, maximale, minimale et médiane sont représentées dans le
tableau 111-2. [6]
11.1.2.3- Lespentes:

Les indices de pentes globale 15, moyenne I,,, ROCHE I, dénivelée specifique
D, et pente moyenne du bassin versant I,,,, sont représentés dans le tableau 111-2.
[11.1.3- Caractéristiques hydrographiques:
le réseau hydrographique:

Le réseau hydrographique est constitué de I’ensemble des chenaux qui drainent
les eaux de surface vers I’exutoire du bassin versant.

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

Dans cette classification de SCHUM est considéré « ordre(x+1) tout trongon de

riviere formé par la réunion de 02 cours d’eau d’ordre (X) ».

Echelle : 1/50 000

L égende
/v Effluents

N\~ Oued fergoug
Ny Limite du bassin versant

Figurelll.3: Réseau hydrographique
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Les resultats de densité de drainage, coefficient de torrentialité, le temps de
concentration (avec les formules de GIANDOTTI, KIRPICH et CALIFORNIA) et la vitesse
moyenne de ruissellement sont représentes dans le tableau 111-2
Commentaire:
Sur la base de ces résultats, et la considération du talweg principal, nous nous
proposons d’adopter la valeur Tc=3,49 heures, GRIANDOTTI qui est demploi
fréquent en Algeérie parce que la formule de GRIANDOTTI tient compte tous les

parameétres géométriques du bassin.
[ Tc=3,49 heures ]

Tableau.ll1.2.les caractéristiques hydromorphométriques du bassin versant

Désignation Symboles | Les formules Unités | Valeur
Superficies S AutoCAD 2008 km® 122,15
Périmétre P AutoCAD 2008 km 55,27
Lo_ng_ueur du thalweg Lo i Km 8,54
principal
Indice de compacité Kc - 1.4
C1oeff|C|ent Ca ) 0.6
d’allongement

longueur L, km 21,84
Rectangle
équivalent

largeur I Km 5,79

maximale | Hmax La courbe hypsométrique m 871

o
H.

moyenne | Hpoy Hoy = & m 525,06
Altitudes S

médiane Humed La courbe hypsométrique m 535

minimale | Hpin La courbe hypsométrique m 108

5% oued Hso, La courbe hypsométrique m 827,45

95% oued | Hosy, La courbe hypsométrique m 218,40

CHOSL, +L, +L, +....+05
Pente moyenne de B.V | Imoy |y = 03, +L, SL3 L) m/km | 77.32
. D
Indice de pente globale | Iq l, = T % 2,78
: H -H.
Indice de pente lom lpm= D _ Huw min % 3, 49
moyenne L L
1 o .

Indice de pente Roche | Ip Iy = JL a A;Di % 1,79
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Dénivelée spécifique Ds Ds Ig\/_ - 30,72
iy . SL.
Densite de drainage Dy g = ?' Km/Km?| 5,50
Coefficient de _
torrentialité Ct € =Ds R ) 90.75
__ < 415,
GIANDOTTI v = Wff_‘moy =
Temps de concentration | T, T 0GEIET h 3,49
CALIFORNIA N EH ifrmiﬁi =
i L
Vitesse de v, V, = =P KmH | 2.44
ruissellement T,

[11.2- Caractéristiques climatique du bassin versant :

[11.2.1- L évaporation:

L’évaporation est de processus physique a la cours du quel un liquide se
transforme en vapeur.
Tableau I11-3 répartition mensuelle de I'évaporation
Mois Sep |Oct [Nov |[Déc |Jan |[Fév [Mar [Avr |Mai|Jui |Juill [Aout |Année
Ev(mm) |133 |87 |57 |41 |42 57 |88 109 |124 (164 |181 |162 |1245
Ev(%) |10.68 [6.98|4.57|3.29|3.37 |4.57|7.06 |8.75|9.95|13.17 |14.53 |13.01 | 100
Source ANRH

La répartition mensuelle de I’évaporation représente dans la figure 111.04

14 -
12 1
10 -

O N & O
!

16

Sep

]11111

Oct

Nov

Déc Jan

Fév

Mar

Avr

Mai

-

Jui

Juill

;-
T

Ev(%)

Aout

—
1

Figure lll.4.Répartition de I'évaporation mensuelle

[11.2.2- Données de latempérature:

Le site du futur barrage est situé dans une région de climat semi-aride, le tableau 111.4

donne la variation de la température durant I’année de la région d’étude :
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Tableau.ll1.4.Variation annuelle de la température de station d’Ain Fares

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

Tmoy(OC) 23 |18 |13 |9 8 10 |12 15 |18 |22 265 |27 |17

Source ANRH
La variation annuelle de la température représente dans la figure suivant :

30

25 /

53 20 \
v \
=1
£ 15 // N
g / \
5 10 e N
- // N
5
0
J F M A M J J A S 0 N D
Mois

Figure.lll.5.Variation annuelle de la température

La figure 111.5 montre que les températures moyennes mensuelles maximales sont
atteintes en juillet et aout, elles varient entre 26,5 'C et 27 'C. Alors que les
températures moyennes mensuelles minimales s’observent en janvier qui atteigne
parfois 8C.
[11.2.3- Données pluviométrique :

Dans le bassin versant concerner par [’étude il existe deux station
pluviométriques, La station de Mascara, elle est homogene du point de vue
statistique et elle est compléte par la station de Ain Fares, qu’elle est située dans le

bassin versant du projet.
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Figure.lll.6.Carte de la pluviométrie de I’ANRH (1922 1990)
Tableau.ll1.5.Station pluviométrique disponible
Cordonnées
N° de station Nom Code Période
X Y Z
01 MASCARA 110603 268.1 | 235.7 | 520 | 1976-2007
02 AIN FARES 111409 237.75 | 215 | 424 | 1953-2009

Tableau.ll1.6. Répartition mensuelle des pluies moyennes de la station de Mascara

Mois |[Sep |Oct [Nov |Déc |Jan |[Fév |Mar [Avr |Mai |Juan |Juill |Aout |Total
P 19 |42 |66 58 62 50 55 54 |32 |6 15 |4 450
(mm)
P 4,22 19,33 |14,67 12,89 |13,78|11,11|12,22|12 |7,11 |1,33 |0,33 |0,88 |100
(%)

Source I’ANRH

A travers le tableau 111-06, on deduit que la saison pluvieuse s'étale d’'Octobre a

Mai, par contre la saison seche s'étale de Juin & Septembre. Ces résultats sont donnés

sous forme d’histogramme dans la Figure.lll.7
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P (%)
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Moi
Figurelll.7.Répartition de féspulviometrie mensuelle

[11.3- Les pluies maximalesjournaliéres:

Les pluies maximales journaliéres sont souvent géneratrices de crues
exceptionnelles. Pour cela, il est important d’effectuer un ajustement statistique d’'une
loi de probabilit¢ a la série dobservation afin de déterminer les précipitations
maximales journalieres fréquentielles.

On choisit la station d’Ain Fares parce qu’elle plus proche a notre site d’une part,
et elle est considérée avec une série d’observation de 57 années (1953-2007)

Tableau I11-7 : Les parametres statistiques de I'échantillon

Nombre d'observations 57
Moyenne 42,5
Ecart-type 247
Médiane 33
Coefficient de variation 0,582
Coefficient d'asymétrie 1.73

[11.3.1-Ajustement des pluies maximales jour nalieres.
L'ajustement a été effectué a I'aide du logiciel "HYFRAN", en utilisant :

[11.3.1.1-laloi de GUMBEL:

Uﬁwmbn&ﬂadedeGUMBEuﬁmj:§y+% ................. (I11-1)

Avec:
y: variable de la droite de GUMBEL.:

y = -[In ¢-In (FGY]............ (11-2)
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F(x) = m'N°'5 .................. (111-3)

Ou:
m: I'ordre de classement;

n: taille de I'échantillon;

ai, X, :sont déterminé par la méthode des moindres carrées.

La droite de GUMBEL est donnée par la figure (111.8).Les résultats de
calcul des fréguences expérimentales et des valeurs théoriques sont présentées dans le
tableau suivant:

Tableau I11-8 : Ajustement a la loi de GUMBEL

Période de retour I ntervalle de confiances
T (ans) q précipitation o5 %

1000 0.999 | 164 127 - 201

200 0.995 | 133 104 — 162

100 0.99 | 120 94,7 — 145

50 0.98 | 106 84,8 —128

20 0.95 | 884 71,5-105

10 0.9 74,6 61,2 — 88

5 0.8 60,2 50,3-70,1

2 0.5 38,4 325-44.2

Station de Ain Fares
Gumbel (Méthode des moments)
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£ Modéle= | | : ;
21071 It Gonf 95%— [ =roaanonanansn TR A SRR SRR S SR
B | ' '
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Probabilités au non-dépassement (papier de Gumbel / Hazen) RN

Figurelll.8: ajustement des pluies a la loi de Gumbel
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D’apreés les résultats obtenue on remarque qu’a partir les différents méthodes que

la méthode de Gumbel est la méthode la plus précise et parmi les calcules c’est

beaucoup des parametres et plus longue, mais la méthode de la loi log normal c’est une

méthode classique n’est pas données plusieurs caractéristiques de la série.

Tableau I11.9: Pluie maximales journalieres pour les différentes fréquences

Fréquence(%) 0,1 1 2 5 10 20 50
Période de retour (ans) | 1000 | 100 |50 20 10 5 2
Précipitations (mm) 164 | 120 | 106 88,4 74,6 60,2 38,4

[11.3.1.2- Pluie de courte durée:

Le calcul des pluies de courtes durées pour différentes fréquences a été effectuée

a l'aide de la relation de Body exprimeée par:

F)tC :Pm

.b
et 0
*1&04

Pic: pluies de courte durée (mm) de fréquence égale a celle de Py

Praxj: Pluies maximales fréquentielles.

b: exposant climatique (b = 0.27).

L'intensité de pluies est donnée par la formule suivante: 1, =

.. (I11-5)

Les resultats de calcul sont exposeés dans le tableau 111-10 et les figures 111.9 et 111.10

Tableau I11-10 Pluies de courtes durées et leur intensité

Eg‘g;)e)” 5 10 20 50 100 1000

Eﬁ;nps Pct It Pct It Pct It Pct It Pct It Pct It
050 |21.17 |42.33 |26.23 |52.46 |31.08 |6217 |37.27 |7454 |4219 8439 |57.66 11533
1.00 |2552 |2552 |31.63 |31.63 |37.48 |37.48 |44.94 4494 |50.88 |50.88 |69.53 |69.53
210 |31.18 |14.85 |38.64 [18.40 |4579 |[21.81 |5491 |2615 |62.16 |29.60 |84.95 |40.45
3.00 |34.34 |11.45 |4255 [14.18 |50.42 |[16.81 |60.46  |2015 |68.45 |22.82 |9354 |31.18
6.00 |41.40 |6.90 |51.31 [855 |60.80 [1013 |7290 |1215 |8253 |1376 |112.79 |18.80
900 |46.19 |513 |57.24 |636 |67.83 |754 |8134 |9.04 92.08 |1023 |125.84 |13.98
12.00 |49.93 |4.16 |61.87 |516 |7331 |611 |87.91 |7.33 99.52 |8.29 136.01 |11.33
1500 |53.03 |3.54 |65.71 |4.38 |77.86 519 |9337 [6.22 105.70 |7.05 144.45 |9.63
18.00 |55.70 |3.09 |69.02 |3.83 |81.79 |454 |98.08 |5.45 111.03 |6.17 151.74 |8.43
21.00 |58.07 |2.77 |71.96 [3.43 |8527 |406 |10225 |a87 115.75 |5.51 158.19 |7.53
24.00 |60.20 |2.51 |7460 [3.11 |88.40 |[368 |106.00 |4.42 120.00 |5.00 164.00 |6.83
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Figure l11.9.Courbes des pluies de courtes durées
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Figure lll.10.Courbes des intensités fréquentielles
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[11.4- Etudes des apports
[11.4.1- Apportsliquides:
[11.4.1.1- Estimation de I’apport moyen annuel (Ao) :

Apports annuels c’est I’ensemble de I’écoulement superficiel passant par
I’exutoire d’un bassin versant durant une annee.

Les résultats sont portés sur le tableau suivant:

Tableau.ll1.11 Estimation de I’apport moyen annuel

Apport
Auteurs Les formules moyen
A (hm®)
T —22 -
e = pioy(zo3 A =15
AVEC : L : lame d'eau écoulée (mm),
SAMIE Pmoy : Précipitation moyenne (m); 6.77
S: la superficie en Km? du bassin versant ;
A: apport moyen interannuel (en hm?®)
513 e
DERY Il . il i 6.62
AVEC : Dy : Densité de drainage
2% 6 e Osggmy LT 5 T BT T
CHAUMONT | ¢= =o. (1 — J. e =P.cerA = Le's 7.64
AVeC : C, : Coefficient de ruissellement
e T LT '“__'.I' £ FAETIISEE ™ - ek e A
~Averer - L (‘(.i.z. Fioe 223 1 = [ p— J—
D —F — AP A oB81014at0 L€ = P —D..A — Le° 5
COUTAGNE AVeC: T0: température moyenne dans la zone d'étude; 4.52
D : déficit découlent
A vreres [t Proty n s LS I = s -
300 + 25 °°.0.05( . = — -
TURC L= g T B = o047z T T ETS 6.20
Avec : L : lalame d’eau stocké
ANRH = 0915 6.03

Aprés I’analyse des résultats obtenus par les différentes méthodes on a jugé
utile d’écarter la valeur de la formule de I’GOUTAGNE parce qu’elle est faible, les
valeurs de SAMIE et DERY 1l sont a peu pres égaux. La valeur retenue est celle de
SAMIE.

D’oll Ag=6.77 HM’

Le=54.40 mm
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Le coefficient de variation moyen calculé a base des formules empiriques sera

donc égal a 0.54. On prend le plus proche de la moyenne : Cy = 0.57

Tableau I11-12 Caractéristiques de I’écoulement

Désignation Les formules Unités | Les valeurs
Module de
, Me = Ao /T I/s 214.67
I’écoulement
Module de
] I/s.km
I’écoulement | Mg= M./S ) 1.76
relatif
Lame d’eau
o Le= Ad/S mm | 55.40
écoulée
Coefficient de
. Ce = Le/Pmoy - 0.117
I’écoulement
Sokolovsky- — —
~ _ 78—0.291log(— y— 0.063log(——1)
Chevelev v 0 ro s
Coefficient de =
o Ugiprovodkhoz . T - 0.57
variation S VIREE
Ant ___7_ 10.78
htonov v = 5=1000)505

[11.4.1.3- Lesapportsfréquentiels:

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

Ay U (log (Cv+1) V2
/12"
cl+1

Aw =

Ay, apport de fréquence donnée.
U: variable réduite de Gauss.
Les calculs des apports fréguentiels sont résumés au tableau 111-13

Tableau.l11.13 Apports fréquentiels

Variable de

Période de retour (ans) | Fréquence (%) Gauss Apport A (hm3)
4/5 80 0,8428- 4,22

10 10 1,285 11.66

100 1 2.327 20.29

1000 0.1 3.091 24,72

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur oued FERGOUG




Chapitrelll Etude hydrologique
[11.3.1.4-Répartition mensuelle de I’apport fréquentielle :

La répartition mensuelle de I’apport moyen annuel suit la méme répartition mensuelle
de la précipitation, le tableau Il11.14 donne la répartition de I’apport mensuel de
fréquence 80%.

Tableau.l11.14. Répartition mensuelle de I’apport de fréquence 80%

Mois [Sep |Oct |Nov |Déc |Jan |Fév |Mar |Avr |[Mai [Jui |Juil |[Aout |Total
P 19 |42 |66 |58 |62 |50 |55 |54 |32 |6 15 |4 450
(mm)
(Aﬁo‘f) 0.29 |0.63 |0.99 |0.87 |0.93 |0.78 |0.84 |0.82 |0.48 |0.09 [0.02 |0.06 |4.22
m
'(AOZ‘;% 426 |9.26 |14.55|12.79 13,78 |13.67 |12.35|12.05|7.05 [1.32 |0.29 [0,88 |100

La répartition de I’apport mensuel représente dans la figure 111.11 :

éc jan fév mar avr m

d

16
14 A
12 A

10 F
sep oct nov
Mois

Figurelll.11.Apports mensuels (%)

Apport (%)

o N B OO

ai  juan juill aout

[11.4.2-Apport solide:
Les apports solides dépendent de I’étendue et du relief du bassin versant, la nature
géologique des sols et de leur résistance a I’érosion ou elle est liee elle-méme a la
couverture végetale, aux régimes des pluies et des températures.
[11.4.2.1- Estimation des apports solides:
a). Formule de Tixeront:

Cette formule donne I'apport solide moyen annuel en suspension (en t/Km?/An),elle est
exprimée par:
E.=a.L”............... (111-07)

Ou:

E: apport solide moyen annuel en suspension (t/Km2/An).
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L.: lame d’eau écoulée. (L, = 55.4 mm)
a: parametre caractérisant la permeéabilité du b.v (a = 350).
Q. =E,. S (111-08)
Q, : Débit solide (m?/s).
S superficie du bassin versant en Km?.
Es = 637.39 (Km2/An).
Qs =77857.66 t/An.

Le volume mort est égal a:

V= Qo T /G, (111-09)
T : Temps de service, 10 ans.
Pondant 1 an : V, = 48661.03 m¥/An.

Pondant 20 ans: V., = 973220.06 m*/An.

Les valeurs finalement adoptées sont celle obtenue par la formule de Tixeront
Correspondant & un volume mort de 0.973 H,,> pour une durée d’exploitation de
20 ans.

[11.5- Etude descrues:
[11.5.1- Estimation de débit de crue:

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

A cause de I'inexistante de station hydrométrique dans le bassin versant de I'oued
Fergoug, des formulations empiriques ont été utilisée pour la prédetermination des
débits de crues maximales.

Tableau.ll1.15.débit de point des différentes fréquences

- | Période de retour
ormuiles
5 10 20 50 100 | 1000
Giandotti — 1705 Hmey = Hyy -, 623 |99.4 | 1452 |209.8 |273.2 | 458.60
Qe 42 + 1.5 Ete
Sokolovsky jizg_;fr | 493 |838 |1263 |184.7 |2439 |391.8
axh Te
Mallet- Qm = e
- o — 2@+ o Tso AwAlog, —og | 67.4 | 1131 | 1644 | 2288 |290.5 | 4136
autier T JIp ’
Turazza s - 477 887 | 1413 |2161 | 2926 |505.6
@maxth = 35 Te
Moyenne 56.67 | 96.25 | 144.3 | 209.85 | 275.05 | 442.4
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Aprés analyse comparatif des résultats (voir tableau I111.15) on constate que les valeurs
des débits des formules de Giandotti et Mallet-Gauthier sont approche pour les
fréquences centennales, Alors Qg 19 = 275,05 m®/s

Tableau.l11.16. Les valeurs de débit de formules Giandotti

Période deretour 5 10 20 50 100 1000
Fréquence (%) 20 10 2 5 1 0.1
Qmax (M¥/s) 62.3 |99.4 |145.2 | 209.8 | 273.2 | 458.6

[11.5.2-Hydrogramme de crue:

L’hydrogramme de crue est un graphique de variation du débit en fonction du
temps durant une crue.
Parmi les modeéles courants, on utilise celui de SOKOLOVSKY qui considére
I’hydrogramme comme un triangle parabolique formé par deux branches.

> La branche de la phase montée est exprimée par I’expression suivante :

2t 0
Q = Qmax% _:
t " gtm a
» La branche de la phase décrue est exprimée par I’expression :
& -10
Q = Qmax%gdt—g ..................... (111-10)
d 9

Qmax (06): debit maximum de fréquence donnée.

Qq: debit instantane au moment (t).

tntq: temps de montée et de décrue.

m, n: puissances des paraboles pour les bassins de petites gabarits m=3 et n=2.
Temps de base:

= tmt {4
On considére généralement que: ty =2 t,, et t,,= t. (pour des petits bassins).

On a donc:

t=t=35h

ty=2t,=7h

ty= tt t;=6.3 h
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pour construire I'hydrogramme des crues de oued Fergoug, on a utilisé les
valeurs des débits de crues de fréquence 20%, 10% ,5% ,2% ,1% ,0.1%,les résultats
obtenue sont exposes dans I’annexe.

Et I’hydrogramme des crues représenter dans la figure 111.12 :
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500
450 /x\
400 / \
350 / \
300
g / ™ \ —0—Q/(5 ans)
f: 250 —#— Q (10 ans)
§ / \ #—Q(20 ans)
X
200 % A\ ~=— Q (50 ans)
¥ Q(100ans)
/ / \ \e \ —e—Q (1000 ans)
100
50
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5 55 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5
Temps (h)
Figure.lll.12.Hydrogramme de crue pour différentes périodes de retour
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[11.5.3- Choix dela cruede projet:

La crue de projet d’un barrage est la crue dans I’importance et la probabilité sont
choisir de maniére a assurer la sécurité du barrage vis-a-vis d’une rupture par
submersion et de ces conséquences. Elle est considérée comme la crue de plus faible
fréquence entrant dans la retenue. Elle est prise en compte pour déterminer le niveau
des plus hautes eaux (PHE). Donc la hauteur du barrage, et pour le dimensionnement
de I’évacuateur de crues, en intégrant les possibilités du laminage. [1]

A partir de la connaissance des crues de différentes probabilités, il convient
ensuite de choisir celle qui sera adoptée comme une crue de projet. Ce choix dépend
de nombreux facteurs, on citer notamment :

» Typedebarrage:

La nature du barrage et la taille de la retenue sont des éléments pouvant intervenir
dans le choix de la crue de projet. On sera d’autant plus prudent dans ce choix que le
barrage sera sensible a un risque de submersion. La vulnérabilité de I’ouvrage aux
crues est en effet différente selon qu’il est en béton, en enrochement ou en béton.

» Type d’évacuateur :

Le type d’évacuateur intervient sur la sécurité du barrage et également sur son
cout, I’évacuateur doit non seulement assurer I’évacuation de la crue de projet, mais
également ne pas étre endommage par son passage au point d’entrainer une perte de la
capacité du réservoir.

Au niveau de cette étude le projet de I’évacuateur a été effectué en admettant la
pointe de crue suivante : Qgruedeprojet = 273.2 m3/s
[11.6- Courbes capacité-hauteur et surface hauteur :

La cote minimale relevée sur I’axe du barrage est 100m et la cote maximale est

120 m, soit une hauteur de 19.00m.

L'approximation des volumes a été faite selon I'expression suivante:
+
DV, =—S St DH
S: surface du plan d’eau correspondant a la courbe de niveau H; en m?.
Si.1: surface du plan d’eau correspondant & la courbe de niveau Hi.; en m%

AH: différence d'altitude entre les deux courbes de niveaux successives.

AV: volume élémentaire compris entre deux courbes de niveaux successives en m®.
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Tableau.ll1.17.Courbes topographiques et volumétriques

cote (m) S (m?) S moy (m?) | AH (m) AV (m3) Vh (m3)

100 0 14100 0 0 0

102 28200 0
34950 2 69900

103 41700 69900
60000 1 60000

104 78300 129900
85200 1 85200

105 92100 215100
97850 1 97850

106 103600 312950
116900 1 116900

107 130200 429850
142550 1 142550

108 154900 572400
172600 2 345200

110 190300 917600
206000 3 618000

113 221700 1535600
246600 3 739800

116 271500 2275400
307400 3 922200

119 343300 3197600
354950 1 354950

120 366600 3552550

Les courbes sont représentées dans la figure.l11.13

Cote (m NGA)

120

115

110

105

100

—

/’,,,f”

1. )
)

_—

it
-

i
T S=H

)

—V(m3)

_S(mz)

’//,/”'
/
=

(%2}

10

10

15

15

20 25

20 25

30 35

30 35

Figurelll.13.Courbes topographiques et volumétriques
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Les courbes ci-dessus nous permettent de connaitre le volume de la retenue et la
surface inonde, tout on connaitre seulement le niveau du plan d’eau dans la retenue.
[11.7- Régularisation des débits:

La régularisation des permet de déterminer la meilleure fagon de la restitution
des eaux stockees. Le but est donc de satisfaire la demande en aval, soit en eau
potable, soit en eau pour I’irrigation. [7]

Différents types de régularisation sont utilisés :

- La régularisation saisonniere.

- La régularisation interannuelle.

Les parametres générant le calcul de la régularisation sont utilisés:
- L’apport (A80% en Mm?).

- La consommation totale (Mm®).

- Les infiltrations et I’évaporation.

- Les courbes caractéristiques de la retenue.

Tableau.ll1.18.Répartition mensuelle des besoins en eau d’irrigation

eBr?ZZTS sep |Oct |Nov|Déc [Jan |Fév |[Mars |Avr |Mai |Jua |Jui |Aout|Année
m3/ha |210 [102 |6 [0 |0 |O 240 |576 |960 |1080|1476 1350|6000
Z%Sgr'rg) 104 |41.2{0.0 (0.0 |0.0 |64 |932 [242 |415 |620 (859 (739 |3119.8

DHW-service d’hydraulique agricole (W.Mascara)
La surface irrigable, estimée a 520 ha.

La répartition mensuelle des apports est donnée dans le tableau I11-14
On opte une régularisation saisonniere puisque I'apport est supérieur a la demande.
[11.7.1- Régularisation saisonniére sanstenir compte des pertes:
Le calcul de la régularisation est effectué en utilisant (la méthode du bilan d’eau).
- Détermination de la période a bonne hydraulicité.
- Calcul des volumes excédentaires et deficitaires « Vs » et « Vd ».
- Détermination du type de fonctionnement de la retenue et calcul du volume
utile.
- Détermine des périodes excédentaires et déficitaires sur un cycle hydrologique.
La période a bonne hydraulicité est celle du mois de septembre jusqu’au mois de

mars.
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11.27 :
Tableau.l11.19.Régularisation saisonniére suivant la 1°® consigne
Moi A 80% Us0% A-U 1" consigne d'exploitation
(10° m3) (10° m3) 0*m¥ | vrf(10°m®) | vri (10°m®) | S (Hm®)

Jan 930 0 +930 ors.22 ore22 /

1903.22 / /
Fév 780 6.4 +773.6

2676.82 / /
Mar 840 93.2 +746.8

3423.62 3021 402.62
Avr 820 242 +578

4001.62 3021 980.62
Mai 480 415 +65

4066.62 3021 1045.62
Juan 90 620 - 530

3536.62 3021 515.62
Jui 20 859 -839

2697.62 / /
Aou 60 739 - 679

2018.62 / /
Sep 290 104 +186

2204.62 / /
Oct 630 41.2 +588.8

2793.42 / /
Nov 870 0 +870

3663.42 3021 642.42
Déc 990 0 +990

4653.42 3021 1632.42
Ainsi:

V,=5728.210° m®
V4 =2048 10° m®

La retenue fonctionne a un temps: Vd< Vs, V,=Vy4
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Donc: V,=2.048 Hm® Avec: Vang =V + V,
D’0U : Vg = 3.021 Hm®

NNR =120, 00 NGA.

Etude hydrologique

[11.7.2 - Régularisation saisonniére en tenant compte des pertes:
a. Pertes par évaporation:
Une parte de I’eau qui tombe passe de la phase liquide a la phase vapeur, il s’agit de

I’évaporation.

(11.11)

Es: Evaporation mensuelle (mm).
Shoy : Surface du plan d’eau correspond au volume moyen.
"Shoy - Tirée de la courbe (capacite- hauteur).
Le tableau (11.21) nous donne les résultats de calcul.
b- Pertes par infiltration:
Une parte pénétre dans les couches superficielles du sol, il s’agit de I’infiltration.

Le volume mensuel des pertes par infiltration est donné par:

Vig = % (111.12)
d: Coefficient dépendant des conditions hydrogéologiques, (0.5 < 6 < 1).
Tableau.l11.20.Les volumes des pertes dans la retenue
Mois | Vinoy(MM®) | Smoy(Km?) [ Es(mm) | Vo (MM®) | Vi (10°m°) | P(Mm?)

Jan 2,89 0,66 42 0,027 0,028 0,055
Fév 3,304 0,72 57 0,041 0,033 0,074
Mars 3,734 0,776 88 0,068 0,037 0,105
Avr 4,046 0,811 109 0,088 0,040 0,128
Mai 3,971 0,803 124 0,099 0,039 0,138
Juan 3,474 0,743 164 0,122 0,034 0,156
Jui 2,711 0,631 181 0,114 0,027 0,141
Aout 1,748 0,457 162 0,074 0,017 0,091
Sept 1,094 0,318 133 0,043 0,010 0,053
Oct 1,329 0,370 87 0,032 0,013 0,045
Nov 1,859 0,479 57 0,027 0,018 0,045
Déc 2,354 0,571 41 0,023 0,023 0,046

Les résultats de calcul de la régularisation sont donnés dans le tableau suivant:
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Tableau.ll1.21. Régularisation saisonniére (en tenant compte des pertes)

Asov A-U-P 1°® consigne d’exploitation
Mois uMm®) | P(Mm?)

(Mm?) (Mm®) Vrf(HM®) | Vri(HmM®) | S(HmM®)
Jan 0,93 0,0 0,055 +0,875 0973 0978 /

1,848 / /
Fév 0,78 0,006 0,074 +0,70 2,548 / /
Mar 0,84 0,093 0,105 +0,642 3,19 3,021 0,169
Avr 0,82 0,24 0,128 +0,452 3,642 3,021 0,62
Mai 0,48 0,415 0,138 -0,073 3,57 3,021 0,55
Jua 0,09 0,62 0,156 -0,686 2,883 / /
Jui 0,02 0,86 0,141 -0,981 1,902 / /
Aou 0,06 0,73 0,091 -0,761 1,141 / /
Sep 0,29 0,1 0,053 +0,137 1,278 / /
Oct 0,63 0,041 0,045 +0,544 1,822 / /
Nov 0,87 0,0 0,045 +0,825 2,647 / /
Déc 0,99 0,0 0,046 +0,944 3,591 3,021 0,57
Ainsi :

V’=5,119 Mm®
V’4=2,501 Mm’
La retenue fonction a un seul temps et comme V’4 <V’ alors, V', = V'
Donc: V’, = 2,501 Mm®
[11.7.2.1- Estimation de I’erreur:
Les volumes des pertes sont considérés comme une consommation pour ces
calculs on doit vérifier la condition suivante : 1% < E < 2% avec :

_V-V

E .100

u
Ou : V, : Volume utile sans tenir compte des pertes.

V', : Volume utile en tenant compte des pertes.

Si la condition (1% < E < 2%) n’est pas vérifiée on doit faire des itérations.
Donc: E=22,12

Donc on fait des itérations, aprés la 4°™

itération on trouve que la condition est
verifiee.

Le tableau I11.25 donne les résultants du calcul de régularisation :
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Tableau.ll1.22. Régularisation saisonniére (en tenant compte des pertes)

Asov A-U-P 1°® consigne d’exploitation
Mois uMm?®) | P(Mm®) , ; _ ;
(Mm®) (Mm®) Vrf(HM®) | Vri(Hm®) | S(HmM®)
0,973 0,973 /
Jan 0,93 0,0 0,064 +0,866
1,839 / /
Fév 0,78 0,006 0,084 +0,69 2,529 / /
Mar 0,84 0,093 0,107 +0,64 3,169 / /
Avr 0,82 0,24 0,141 +0,439 3,608 3,55 0,058
Mai 0,48 0,415 0,154 -0,089 3,519 / /
Jua 0,09 0,62 0,173 -0,703 2,816 / /
Jui 0,02 0,86 0,163 -1,003 1,813 / /
Aou 0,06 0,73 0,112 -0,782 1,031 / /
Sep 0,29 0,1 0,069 +0,121 1,152 / /
Oct 0,63 0,041 0,059 +0,53 1,682 / /
Nov 0,87 0,0 0,057 +0,813 2,495 / /
Déc 0,99 0,0 0,056 +0,934 3,429 / /
Donc :

V’=5,033 Mm®
V’y=2,577 Mm®
La retenue fonction a un seul temps et comme V’4<V’,, V', =V’y
Donc V,, = 2,577 Mm®
Et Vg = 3,55 Mm®
La capacité delaretenue est fixée & 3 550 000 m®, et le volume utilisable est de
2 577 000m°. H.nor male=19,00m
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[11.8- Laminage descrues:

Le laminage des crues est I’amortissement d’une crue qui dépasse le N.N.R dans
la retenue par un étalement dans le temps de I’hydrogramme de crue. Le calcul de
laminage, permet de réduire les dimensions et le cout de I’ouvrage d’évacuation sans
affecter la sécurité de I’aménagement.

Le laminage est d’autant plus important que le volume entre le NNR et NPHE
représente une part significative du volume totale de la crue.

Le fonctionnement hydraulique global d’une retenue relevee de I’arithmétique
simple: ce qui reste est égale a ce qui rentre moins ce qui sort. Cette relation s’écrit
aussi trivialement :

Q.dt=q.dt+Sdh.......ccccoiiiiii . (111.13)

Ou:

Q: le débit entrant de la crue.

q : le débit déverse par I’évacuateur de crue (débit laminé).

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

Le débit cumule a I’instant t est : Q-g= S.dh/dt

Ou : dh/dt : La vitesse de remplissage ou de montée de la retenue

Il existe plusieurs procédés de laminage mais nous retenons la méthode de
KOTCHERINE car elle donne des résultants précis et fiables.

[11.8.1- Estimation du débit de cruelaminée:
Le volume en charge pour la crue est exprimé selon la relation :
Vi = Vg .?éﬁ - Yiem 9

Q% g
Ou

V., le volume d’eau en charge,
V¢, : le volume de la crue,

Qo : le débit de la crue,

Qiam . le débit laminé.

De cette relation se déduis le débit de crue laminée :
& V., 0
Om = Qo Xgl- "=
o g VCr 4]

Cette relation montre une réduction du débit de point de la crue au fur et a
mesure que le niveau d’eau augmente dans la cuvette.
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[11.8.2- Estimation de la charge au-dessus de déver soir :

En faisant transiter ces volumes par un évacuateur de crues aux dimensions que
I'ont définit, on analyse plusieurs variantes, Le débit de crue transitant par I'évacuateur

de crue se calcule alors avec la relation :

g= m>1_><\/27g>H%
Ou:

m : coefficient de débit, dépendant notamment de I'épaisseur du déversoir par
rapport a la charge H, et de la forme de la créte du déversoir, pour notre cas il est
constant et égal a 0,48;

g : l'accélération de pesanteur;[g = 9,81m2/s];

L : la largeur de déversoir,

H : la charge sur le déversoir (on fait varier de 0,5 a 3.5 m),

Connaissant ce débit et parce qu’aussi:

Et: S=LXH+P) (111.15)

H, : est la charge globale;

anOyZ/Zg: La charge dynamique liée a la vitesse d’écoulement.
On calcule le débit (par formule 111.47), en faisant varier la largeur déversant

(25<L<43)

Cette itération donne des courbes qui peuvent s’entrecroiser avec la relation de
Qam, C€ sont des points de croissement qui permettent de définir le débit de crue
laminée en correspondance a la largeur optimal.

Le débit laminée est calculé pour différentes charges “H” et différentes largeurs
de I’évacuateur de crue “b”.

Les calculs donnés dans les tableaux suivants:
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Tableau.l11.23.calcul de la 1° étape

Donnees Largeur Hauteur Débit Surface Vitesse
g 9.81 25 0.5 18.79 50 0.375

a 1.00 30 1 63.77 75 0.850

29 19.62 35 1.5 136.69 105 1.301

2. 2" 4.429 40 2 240.52 140 1.718
Q1% 273.2 45 2.5 378.15 180 2.100
V1% 5432636.3 | 50 3 522.33 225 2.321

m 0.48 55 3.5 765.61 275 2.784
Tableau.l11.24.calcul de la 2°™ étape

Hauteur | Vitesse | Hauteur | Débit m*/s

m m3/s Ho m b=25 | b=30 |b=35 |b=40 |b=45 |b=50 |b=55
0.5 0.375 0.515 19.642 | 23.571 | 27.499 | 31.428 | 35.356 | 39.28 | 43.213
1 0.850 1.037 56.124 | 67.349 | 78.574 | 89.799 | 101.02 | 112.24 | 123.47
1.5 1.301 1.586 106.15 | 127.38 | 148.61 | 169.84 | 191.07 | 212.31 | 233.54
2 1.718 2.150 167.55 | 201.06 | 234.57 | 268.08 | 301.59 | 335.10 | 368.61
2.5 2.100 2.724 238.94 | 286.73 | 334.52 | 382.31 | 430.10 | 477.88 | 525.67
3 2.321 3.274 314.85 | 377.82 | 440.79 | 503.76 | 566.73 | 629.70 | 692.67
35 2.784 3.895 408.55 | 490.26 | 571.97 | 653.68 | 735.39 | 817.10 | 898.81
Tableau.l11.25.calcul de la 3°™ étape

Hauteur | Ve Ollam Débit m*/s

m m? (m*/s) b=25 | b=30 |b=35 |b=40 |b=45 |b=50 |b=55
0.5 157922.27 | 265.25 19.642 | 23.571 | 27.499 | 31.428 | 35.356 | 39.28 | 43.213
1 422504.14 | 251.95 56.124 | 67.349 | 78.574 | 89.799 | 101.02 | 112.24 | 123.47
1.5 678713.89 | 239.06 106.15 | 127.38 | 148.61 | 169.84 | 191.07 | 212.31 | 233.54
2 853782.88 | 230.26 167.55 | 201.06 | 234.57 | 268.08 | 301.59 | 335.10 | 368.61
2.5 1109182 217.42 238.94 | 286.73 | 334.52 | 382.31 | 430.10 | 477.88 | 525.67
3 1369700 204.32 314.85 | 377.82 | 440.79 | 503.76 | 566.73 | 629.70 | 692.67
3.5 1629900 191.23 408.55 | 490.26 | 571.97 | 653.68 | 735.39 | 817.10 | 898.81

La détermination de la largeur de déversoir ainsi que le débit correspondant se

fait graphiquement apres la réalisation du graphe q = f (h) comme montre la figure
111.14 et 111.15.
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Figurelll.15: Courbe du débit en fonction de la hauteur
Tableau.ll1.26.Récapitulatif des résultats

Largeur (m) Qiam (M/5) Ven(HM®) H(m) Cote (m NGA)
25 220.42 1.044 2.58 122.58
30 226.24 0.928 2.32 122.32
35 230.22 0.847 2.12 122.12
40 233.23 0.794 1.96 121.96
45 235.10 0.754 1.82 121.82
50 236.85 0.721 1.70 121.70
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[11.8.3- Etude d’optimisation :

Le but de l'étude d'optimisation est de déterminer la largeur optimale de
I'évacuateur de crue correspondante a la hauteur optimale de la digue, afin d'obtenir le
devais le plus économique de I'aménagement.

Le calcul consiste a évaluer le colt approximatif de Il'ouvrage pours les
différentes largeurs déversates correspondantes aux différentes hauteurs de la digue.
[11.8.3.1- Calcul du cout approximatif dela digue:

On calcul en premier lieu le volume de la digue pour les différentes lames
déversantes afin de déterminer son codt, Le volume de la digue est donné par :

_ Si +§i +1 L
V; : le volume du barrage a la cote i.

VB =2 Vi Avec Vi

L; : Distance entre deux coupes voisines.

. X . € b + Bi u
Si : Section transversale correspondante a la coupe i gsi = xH

2 Y

Bi : Largeur de base [B; =(m, +m,)xH; +b]

m1,m2 : Les fruits des talus .

b : Largeur en créte (m).

H; : Hauteur de la tranche au point i [H; = NNR -Cf +R +h,,, |

R : Revanche en (m).
[11.8.3.2.Calculedelarevanche:
La revanche est une tranche comprise entre la cote de plus hautes eaux et la créte
du barrage.
Il existe des formules empiriques qui permettent d’évaluer la hauteur des vagues en
fonction de la longueur du plan d’eau ou « Fetch F=1,70 Km » et de la vitesse du

vent :
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Tableau 111.37.Calcul de la revanche par la formule de Davis

Formules a b
Mallet et Paquant - 050+033v

— r 0.896 0.930
Stevenson —— 075+ 034V ==V By
Gaillard L 3.292 3.360
Davis 075 1224 123

v 2(—!

Formule simplifi¢e | R=1+0,3%/F 1.391

De ce fait, I’Algérie est un pays de climat irrégulier, et par raison de sécurité, on
va prendre la valeur la plus pessimiste entre les formule a, b et la formule simplifiée.

D’ou:R=13m
[11.8.3.3.Calcul delacotedelacréte:

La cote de la créte est peut estimée par la relation IV.7 ci-dessous :

C,=NPHE + R+ Ng oo (1V.16)

Ou : C, : cote de la créte (m NGA) ;

NPHE : cote au niveau des plus hauts eaux (m NGA) ;

R : revanche (m) ;

H; : hauteur de sécurité (m) ;

A.N:C,=123.8 m NGA
D’ou: H,=23.8m
111.8.3.4.Calcul delalargeur en créte:

Le niveau de la créte définit la hauteur maximale qu’atteint le barrage. La largeur
en créte d’un barrage en terre doit alors permettre la circulation des engins pour la
construction de I’ouvrage et ultérieurement pour son entretien.

Pratiquement la largeur en créte d’un barrage en terre n’est jamais inférieure a
3 m. pour les ouvrages de hauteur supérieurs a 9 m on adopte souvent une largeur
égale au 1/3 de la hauteur de la digue. La largeur en créte peut étre calculée par les

formules dans le tableau ci-apres :
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Tableau.l11.28. Calcul de la largeur en créte
Knapent E-F-Preece Simplifiée
Formules e e : - . —
Bcr = 1-65':/?;_ Bcr = _(11__11 I\;;E) + 3 Bor — 3I6O ::/: ;;H__ 3
ber (M) 8.05 6.36 7.35

Donc, on opte une largeur en créte de 7m.
[11.8.3.5.Longueur delacrétedeladigue:

D’aprés le plan de situation général échelle 1/1000°™, la longueur en créte est
Loae=370m

111.8.3.6 Calcul du colt deladigue:
A partir du profil longitudinal de I'axe du barrage, on peut calculer les volumes

prise égale a :

de la digue correspondants aux différentes largeurs déversantes, en utilisant les

formules citées précedemment.

Tableau.ll1.29. récapitulatif des résultats

b (m) Qe (m3/s) H (m) NPHE Hb (m)
25 220.42 2.58 122.58 23.88
30 226.24 2.32 122.32 23.62
35 230.22 2.12 122.12 23.42
40 233.23 1.96 121.96 23.26
45 235.10 1.82 121.82 23.12
50 236.85 1.70 121.70 23

Tableau.l11.30.colt de la digue

Largeur déversant volume de la digue Codt de la digue
(m) (m®) (millions de DA)

25 105901.03 52.950515

30 103965.99 51.982995

35 102457.31 51.228655

40 101208.56 50.604280

45 100132.79 50.066395

50 99637.91 49.818955

Pour les fruits des talus de la digue amont et aval on prend respectivement 3 et

2,5, et pour Le prix du metre cube du remblai est estimé a 500 DA.
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[11.8.3.7.Calcul du colt del'évacuateur decrues:

[11.8.3.7.1.Co0t du déversoir :

Le déversoir sera construit en béton armé, de type profile Creager, celui-ci
s'adapte mieux a I'écoulement puisque la lame déversant épouse toujours le profil,
donc on aura une diminution des phénomeénes hydrauliques dangereux (cavitation,
dépression...), pouvant engendrer des dégats importants et provoquant a la suite

I'instabilité de I'ouvrage. Le coefficient de débit est m = 0.44

La section transversale du déversoir est obtenue en schematisant le profil du

déversoir pour la charge déversant a l'aide de I'équation du profil donnée par :

Y oanXe”
Ou:
H : Charge sur le seuil (m).
Y : Ordonnée du profil (m).
X : Abscisse du profil (m).
Le volume du déeversoir sera donc :
Vge, =S.L

S : Section transversale (m2).
L : Largeur déversante (m).
En fixant le metre cube du béton a vingt et un mille dinars Algériens 40000 DA,
le coGt du déversoir pour les différentes largeurs déversantes sera :
Tableau.l11.31. colt de déversoir

largeur déversant volume du béton Codt du déversoir
(m) (m3) (millions de DA)
25 47.94 1.917600

30 58.46 2.338400

35 63.98 2.559200

40 67.95 2.718000

45 81.32 3.252800

50 89.41 3.576400

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur oued FERGOUG



Chapitrelll Etude hydrologique

[11.8.3.7.2.Calcul du canal d'approche:

Le canal d’approche est un dispositif qui permet de réduire au minimum les
pertes de charges et de guider calmement la crue vers le seuil déversant. Il est de forme
rectangulaire avec une charge d’eau « H » est une hauteur de pelle égale a 1,5 m.

D’ou la hauteur totale du mur : Hca=P+H+R...............cco i, (1n.17)

Avec P : hauteur de pelle ;

H : la lame déversante ;
R : la revanche.

La longueur du canal d’approche « L » est déterminée d’apres la topographie est
égal a 80m

L épaisseur du mur « e » est prise égal a (0,3m).

D’ou le volume du canal d’approche est estimé par

V=Se=L.Hg.e........ (111.18)

Tableau.ll1.32.colt du canal d’approche

Largeur déversants (m) volume du béton (m?) Codt de c._aln.al d'approche
(millions de DA)
25 40.35 1.614000
30 46.08 1.843200
35 51.66 2.066400
40 57.12 2.284800
45 62.37 2.494800
50 67.5 2.700000

111.8.4) le colt total du barrage :
Le codt total (Digue + Evacuateur de crues) est donné ci-dessous :
Tableau.l11.33. colt Totale du barrage

. . co(t de I'évacuateur de crue
largeurs | codt de la digue - .
) - (millions de DA) co(t total
déversants | (millions de .
, ) Canal (millions deDA)
(m) DA) deversoir Total
d’approche

25 52.950515 1.917600 1.614000 | 3.531600 56.482115
30 51.982995 2.338400 1.843200 | 4.181600 56.164595
35 51.228655 2.559200 2.066400 | 4.625600 55.654255
40 50.604280 2.718000 2.284800 | 5.002800 55.807080
45 50.066395 3.252800 2.494800 | 5.747600 55.813995
50 49.818955 3.576400 2.700000 | 6.276400 56.095355
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D’aprés la courbe d'optimisation représentée par la Figure (111.16), la largeur du
déversoir donnant le colt minimum est 35 m.
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—&— Colt de la digue

—=— Co(t de I'évacuateur

30
== Co(t total

20

10

G==s=s=ssENER

0 10 20 30 40 50 60
Figurelll.16:Courbes d'optimisation

Pour des raisons économiques et de sécurité on adopte un déversoir de largeur

b=35m
Correspondant & un débit laminé de 230.22 m®/s et une hauteur déversant égale a

2.12 m.
[11.8- Tableau récapitulatif :

Les caractéristiques de la retenue trouvée au vu de cette étude sont présentées
dans le tableau 111.34:
Tableau.ll1.34.Récapitulatif des résultats

Dénomination Unités Valeurs
Cote NVM m NGA 110.2
Cote NNR m NGA 120
Cote NPHE m NGA 122.12
Cote du fond m NGA 100
Volume utile Hm?® 3.55
Volume mort Hm?® 0.973
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[V.1-Introduction
Simultanément a la recherche d'un site, on doit réfléchir aux différents types
d’ouvrages envisageables, a la vue des conditions et contraintes |ocales.
En fait, quelques critéres succincts permettent de classer les barrages en deux
catégories :
L es barrages rigides, en béton ou en magonnerie.
L es barrages souples, en enrochement ou en terre.
> Barragespoids
Par leur poids et par leur section trapézoidale, ils résistent a la poussee de I’ eau.
Tout comme les barrages en magonnerie.
» Barragesvoutes
Ils résistent a la poussée de I’eau par leur forme qui leur permet de répercuter la
poussée hydrostatique sur la fondation par des arcs travaillant en compression. La
voute des ouvrages de faible hauteur peut étre tres mince et présente une simple
courbure.
> Barragesa contreforts
Ils sont composes d’un voile en béton armé et d’une série de contreforts destinés
a reprendre la poussée de I’eau et alatransmettre alafondation.
> Barragesen terre homogene
Ce sont des barrages constitués d’un seul matériau qui garantit I’imperméabilité,
accompagnée de dispositifs de drainage contre I’infiltration. Le remblai est constitué
de matériaux du type argile, argile sableuse, limons, sable limoneux, etc. Il peut y
avoir d’autres matériaux qui ne contribuent pas dans la stabilit¢ du barrage
(enrochement et protection du talus et de la créte).
> Barrageen terrezonés
Un barrage en remblai zonés est composé de deux ou plusieurs materiaux, 1’un
imperméable pour assurer la fonction d’étanchéité et les autres résistant pour garantir
la stabilité de I’ouvrage, séparés par des couches de transition. Ces derniers peuvent

étre classés en terre avec écran, en terre avec noyau, ect.
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» Barrage en enrochement

Ce type d’ouvrage est constitué d’un tas de cailloux (enrochement) a grand
échelle. Le matériau constituant le corps de barrage n’a pas de propriété particuliere
d’imperméabilité. Lafonction de rétention de la structure est obtenue par un masgue
mince et éanche construit sur le parement amont.

IV.2- Choix desvariantesdela digue:
Les principaux paramétres a prendre en compte dans le choix du type de

barrage sont les suivants :

» Formedelavalée

= Matériaux de construction

= Géologie et géotechnique

» Risgue sismique

=  Cruesamaitriser

Les barrages en béton sont des ouvrages rigides et en conséquence leur
conception sera aussi conditionnée par la qualité des fondations. La nature des terrains
de fondation impose d’écarter le choix d’un barrage en béton.

La disponibilité des matériaux argileux et enrochement aux environs du site et a
I’intérieur méme de la cuvette nous conduit a choisis trois types de digue qui faite
I’objet d’une étude comparative technico-économique, il s’agit de :

a)- Barrage en terre homogene avec un drain verticale :

Pour la construction de la digue, la qualité et la quantité des matériaux situés aux
alentours de I’ouvrage sont celles qui déterminent souvent le type d’ouvrage. Dans
notre cas et d’aprés le rapport géotechnique, la quantité d’argile est largement
suffisante pour la construction d’une digue homogéne ainsi que la qualité des ces
argiles dont les caractéristiques physiques et mécaniques sont favorables.

b)- Barrage en terre hétérogéne a noyaux d’argile:

C’est une digue composée d’un massif en plusieurs zones, dont chacune est
constituée d’un matériau différent, suivant le réle que doit jouer
c)- Barrage en enrochement avec un masgue amont en béton :

Ce type est constitué d’enrochements avec un masgue amont qui est fait en
béton, cette technique est récemment utilisée en Algérie que dans le monde car c’est

une technique nouvelle, I’inconvénient dans ce type de barrage est la stabilité des
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enrochements est assez difficile a assurer ainsi que la conception de la digue est trés
difficile.

IV.3- Construction de la section transversale du barrage[2] :

IV.3.1- Hauteur debarrage:

Ou : Hy: hauteur du barrage (m) ;

C, : cotedelacréte (mNGA) ;

C; : cote defondation (MNGA) ;
IV.3.2- Calculedelarevanche:

La revanche est une tranche comprise entre la cote la plus haute des eaux et la
créte du barrage.

Il existe des formules empiriques qui permettent d’évaluer la hauteur des vagues
en fonction de la longueur du plan d’eau ou « Fetch » et de la vitesse du vent.
Formule de Davis (reprise par Post et Londe) :

La revanche est mesurée au-dessus du niveau des plus hautes eaux correspondant
alacrue maximum. Elle est donnée par laformule V.1 :

R=0,75Hy + Vo220 v, (1IV.2)
Ou: R:larevanche(m);
H, : hauteur des vagues (m) ;
V, : vitesse des vagues (m/s) ;
La hauteur des vagues est estimée par des formules empiriques :
a. Formulede Stevenson :
Pour F <18 Km:

Hv=0,75+0,34%/F - 0,264/F ..........c.co.....(IV.3)

Ou: F: Longueur du fetch, F=1,70 Km
b. FormuledeMallet et Paquant :

HV=0,50+0,33%/F ...o0ceeveevercrercceeereereneenen. (IV.5)
La vitesse des vagues est donnée par laformule de Gaillard :
V=154 2Hy oo, (1V.6)

Apres remplacement de chagque valeur dans les formules citées au-dessus, on

trouve les résultats représentés dans le tableau 1V.1 :
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Tableau 1V.1: Calcul delarevanche par laformule de Davis

Formules a b

Hy (m) 0.896 0.930
Vy (m/s) 3.292 3.360
R(m) 1.224 1.23

1. Formulesimplifiée:

R=1+03%/F .o, (IV.7)
AN:R=1.391m

De ce fait, I’Algérie est un pays de climat irrégulier, et par raison de sécurité, on
vaprendre lavaleur la plus pessimiste entre lesformule a, b et laformule simplifiée.

Dou:R=13m
IV.3.3- Calcul delacotedelacréte:

Lacote de la créte est peut estimée par larelation 1V.7 ci-dessous :

C,=NPHE + R+ Ng oo (1V.8)

Ou: G, : cotedelacréte (ImNGA) ;

NPHE : cote au niveau des plus hauts eaux (M NGA) ;

R : revanche (m) ;

Hs : hauteur de sécurité (m) ;

AN :C =123.8mNGA
D’ou:Hp,=24m
V. 3.4- Calcul delalargeur en créte:

Le niveau de la créte définit la hauteur maximale qu’atteint le barrage. La largeur
en créte d’un barrage en terre doit alors permettre la circulation des engins pour la
construction de I’ouvrage et ultérieurement pour son entretien.

Pratiquement la largeur en créte d’un barrage en terre n’est jamais inférieure a
3 m. pour les ouvrages de hauteur supérieurs a 9 m, on adopte souvent une largeur
égale au 1/3 de la hauteur de la digue. La largeur en créte peut étre calculée par les
formules ci-aprés:

1. FormuledeKnappen :

bCI’ =1.65 H b
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2. FormuledeE-F-Preece:

bm—:thlﬁﬂqg)+1._”“_”““”““”““m“(nﬁlm

3. Formulessimplifiée:

by =3,60¢H, - 3 (1V.11)

Ou: b, : largeur en créte (m) ;
Hy, : hauteur du barrage (m) ;
Letableau 1V.2 ci-aprés nous donne les résultats de calcul :

Tableau 1V.2: Cacul delalargeur en créte

Formules | Formulede Knapent | Formule de E-F-Preece | Formules simplifiée

ber (M) 8.05 6.36 7.35

Donc, on opte une largeur en créte de 7m.

IV.3.5- Longueur en lacrétedeladigue:

D’aprés le plan de situation général échelle 1/1000°™, la longueur en créte est

prise égale a: Lgae=370m
IV.3.6- Calcul desfruitsdetalus:

La pente des talus doit assurer la stabilité statique de ces talus, c’est-a-dire que

les pentes des talus sont fixées par les conditions de stabilité mécanique du massif et

de ses fondations.

Lesfruits de talus varient suivant la hauteur du barrage, mais aussi en fonction de

son type (matériau de construction), le tableau 1V.3 donne des valeurs indicatives des

fruitesdetalus :

Tableau V.3 : Lesvaeursindicatives des fruits de talus

Fruit destalus
Hauteur du barrage(m) Type de barrage
Amont Avadl
H<5 - Homogeéne 2,5 2
- A zones 2 2
- Homogéne granularité étendue 2 2
5sH<10 - Homogene a fort % d’argile 2,5 2,5
- A zones 2 2,5
- Homogene granularité étendue 2,5 2,5
10sH<20 - Homogeéne a fort % d’argile 3 2,5
- A zones 2 3
H> 20 - Homogene granularité étendue 3 2,5
- A zones 3 3
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Donc, Hauteur du barrage: H, = 24 m, on choisit pour les calcules les
pentes suivantes:
Parement amont m; = 3
Parement aval m, = 2,5
Cesvaeurs devront étre vérifiées par le calcul de stabilité.
IV.3.7- Lesbermes:

Elles permettent la réalisation et la réparation des revétements de talus. En outre,
elles donnent la stabilité aux digues et réduisent la vitesse des eaux qui glissent sur les
surfaces de talus aval, en contribuant & éviter I’érosion. elles servent aussi d’appui aux
revétements des talus en amont. L es bermes sont exécutées pour des hauteurs de 10-15
m, leur largeur varie entre 2et 3,5m, avec des pentes de I’ordre de 3%.

On prévoit des bermes sur les deux talus amont et aval dont lalargeur sera de 3m
pour faciliter les travaux de compactage.

L es cotes du berme amont et aval sont :
Cgam = 114 m NGA.
Cga = 114 m NGA.
IV.3.8- Revétement destalus:

La protection des talus dans les barrages en terre est utilisée pour éviter I’érosion
par I’action des vagues d’une part et par les pluiesd’une autre part.

Pour le cas des petits barrages, les revétementsles plus utilisées sont :
Enrochement sur les couches desfiltres.
Couche de terre végétale.

Le type de revétement doit étre défini a partir d’une évaluation technico-
économique, en tenant compte de I’utilisation maximale des engins et des matériaux
locaux existants, du caractere du sol, du corps de la digue, de I’agressivité de I’eau et
de ladurabilité du revétement selon les conditions d’exploitation.

L’épaisseur de I’enrochement doit étre approuvée en tenant compte des
possibilités de I’érosion de la surface du talus hors de I’enrochement sous I’influence
du mouvement des vagues, le déplacement des grands blocs rocheux, un certain
matériel du revétement, ainsi que I’expérience dans I’exploitation de revétement
semblables.
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Talusaval

On doit concevoir le revétement pour éviter la possible érosion a cause des pluies
et s’il existe un niveau permanent d’eau.

Pour sa protection, I’utilisation d’une terre végétale avec des épaisseurs entre
0,20 et 0,3m est tres commune.

Talus amont

L’emplacement du revétement s’étend depuis la créte de la digue jusqu’a une
profondeur au —dessous du niveau minimal d’exploitation, égale a la hauteur maximale
de la vague mais pas moins de 2,0m. Pour cela, on utilise communément un
enrochement sur la couche de filtre dont I’épaisseur peut étre calculée par les
méthodes proposé par la CI GB.

Cette méthode consiste a déterminer I’épaisseur minimale de la couche
d’enrochement et les dimensions minimales du bloc en fonction de la hauteur de la
vague, en prenant les valeurs directement du tableau 1V .4.

Tableau.lV.4. Epaisseur de I’enrochement et Dsy minimal des pierres en fonction de

la hauteur de lavague

Hy (m) e(m) Dso (M)
0,0-0,30 0,30 0,20
0,30- 0,60 0,40 0,25
0,60-1,20 0,45 0,30
1,20- 1,80 0,55 0,40
1,80 - 2,40 0,70 0,45
2,40 - 3,00 0,80 0,55

Danscetableau : Hy : hauteur delavague (m) ;
e: épaisseur de la couche d’enrochement (m) ;
Dsg : diametre minimal du 50% de la pierre.

D’ou : pour Hy =0,93m; ona e=0,45m
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IV.3.9- Dimensionnement du noyau :

Le noyau doit étre assez large pour diminue les infiltrations a travers le corps de
la digue et I’épaisseur du noyau peut ére déterminé a partir de I’analyse de la
fissuration. La largeur de la partie supérieure du noyau d’un barrage est déterminée en
tenant compte les conditions de construction de I’ouvrage et varie entre 3 et 7 m. Pour
le petit barrage, le bord supérieure du noyau doit dépasser le niveau normale (plus de
0,50m).

Lalargeur en créte du noyau est de 5m.
L es pentes des talus du noyau préaable :
= Talusamont 0,50
= Talusaval 0,50

La largeur du noyau dans la base de la digue est définie tout en sachant que les
gradients du flux de filtration ne soient pas supérieure a 10 ni inférieurs a 4. Le
gradient hydraulique pour le noyau est déterminé comme suit :

| = H/Bmoy < ladm «vvvvvveneeiiiiinnnn, (1V.12)
Ou: | : gradient hydraulique ;
lagm - gradient hydraulique admissible, déterminer a partir du tableau V.5
H : charge hydraulique dans le noyau (m) ;
Bmoy - largeur moyenne du noyau (m) ;
Tableau V.5 : gradient hydraulique admissible en fonction du type d’ouvrage

Classe de I’ouvrage
Type de sol
I I 1 v

Argile compactée 1,5 1,5 1,8 1,95
Limon 1,05 1,15 1,25 1,35
Sable moyen 0,7 0,5 0,9 1,00
Limon sableux 0,51 0,65 0,75 0,85
Sablefin 0,45 0,55 0,65 0,75

Notre barrage a une durée d’exploitation de 20 ans (ouvrage permanant) avec une

importance moyenne, il appartient ala 1™ classe alors on prend I qm = 1,5
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La hauteur du noyau peut étre déterminée comme suivant :
H,=Hp -1
Ou : H,: hauteur du noyau (m) ;
Hy, : hauteur du barrage (m) ;
H,=24-1=23m
Lalargeur de la base est déterminée comme suit :
Bpase = 2Mm*H+b
Cette largeur de la base doit remplir la condition suivant :
Brase = H/lagm v vvnneene e, (IV.13)
Ou : H : Charge hydraulique dans le noyau (m) ;
laam - Gradient hydraulique admissible ;
AN : byase = 30 M = H/l 4y = 15,2 m, Condition vérifiée.
D’ou :bpae =30 M

La profondeur d’ancrage dans le terrain de fondation varié en fonction de la
profondeur de la couche perméable qui doit étre traversee. Une profondeur supérieure
a 1.5m est recommandée ; la base de la clé d’ancrage doit avoir une largeur de 4.0m
pour permettre le travail de compactage.

V. 3.10- Drainage:

L’objectif fondamental de ces constructions est de contrdler I’évacuation du flux
defiltration et réduire le volume des matériaux saturés du barrage, en augmentant ainsi
lastabilité de I’ouvrage. Doit sefaire pour :

% Avoir une capacité suffisante pour évacué I’eau de sorte qu’il ne soit pas
colmate.

* Ne pas permettre I’effet de renard, c’est pourquoi, on doit avoir une ou
plusieurs couches filtrantes.

o Drainage cheminé (pour lavariantel)

Un drain cheminé de fruit m = 0,35 (pour protéger au maximum le talus aval
contre les pressions interstitielles), pouvant étre incorporé au centre de la digue
homogene, se compose de gravité d’une largeur égale a 2.0m et une transition de filtre.
Lerdle du filtre est assuré par |e géotextile de type tissu. Ce drain cheminé est relié au

caniveau situé au pied du talus aval par un drain horizontal (tapis drainant) identique
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au drain vertical de tout point de vue. Le caniveau est relié alarestitution par un drain
prisme qui va participer a la stabilité de I’ouvrage.

o Prismededrainage:

Le prisme est un élément le plus utilisé pour le drainage. Dans sa partie aval, il
est construit en pierres et on place un filtre a I’envers au niveau de la zone de contact
du remblai et de safondation. On peut calculer sa hauteur selon :

H, = (0.15-0.2) H,
Hy, : hauteur du barrage (m) ;
On prend H, = 0.15H,, (le retour d’eau est limite)

D’ou: Hp=4m

La largeur du prisme dans sa partie supérieur (berme) doit étre de 3m pour qu’il
puisse étre placé et compacté avec les engins de compactage.

Lesfruitsdestalusvont :

= Tausamont: m; =25
= Tausava :m,=3
o Tapisdedrainage:

C’est le type de drainage le plus efficace pour la digue, car d’une part on utilise
moins de matériaux saturés, et d’autre part, il contrdle lesfiltrations de la retenue. Son
inconvénient c’est qu’il existe une possibilité d’obstruction qui peut s’avérer trés
dangereuse. La securité et le contréle dans sa construction reste de rigueur. Des
épaisseurs minimales de 0.80 m sont recommandées a utiliser, par rapport aux
matériaux a employer et du remblai, on peut le construire avec une ou plusieurs
couches defiltre. Ce drain tapis s’étend du noyau jusqu’au pied aval.

IV.3.11- Protection delacréte:

La créte doit étre recouvrée en couche asphéltique pour permettre la circulation
des véhicules. La profilée soigneusement, afin d’empéche toutes stagnation des eaux
(pour éviter les infiltrations dans le corps de barrage), on préconise, en ce sens,
d’adopter un dévers amont uniforme de (3 a 4) % qui permet d’évacuer les eaux de
pluie vers le parement amont.
| V.4- Etude Technico-économique:

Le but de cette étude est de choisir et réaliser le projet le plus économique,

répondant au niveau de sécurité exigé. Pour un site donné, un certain nombre de type
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de barrage possibles seront en général sélectionnés et une évaluation préliminaire du
cout de chaque type d’ouvrage est effectuée. Chaque type fera I’objet d’une
optimisation. Afin de choisir le type optimal.

IV.4.1- Estimation desvolumes de travaux et de cout de différentesvariantes:
Pour faire I’optimisation, il faut calculer le volume de la digue pour chague

variante choisit, alaide du logiciel AutoCAD on trace le profil longitudinal du barrage,

on choisit des section en travers du barrage et sur chague coupe, le volume total du

barrage peut étre calculer par laformule suivante :

(VR ( 1V.14)

Dans cette formule : Vy,: volumetotal du barrage (m®) ;

V, : volume partiels des sections (m°) ;

[ T .........................

Ou: S etS,;: section transversale du barrage pour la coup i/i+1.

Et: s = W%XH e, (IV.15)

Ou: b : Largeur en créte du barrage (m) ;
B,i : Largeur du pied du barrage au droit de la section «i » (m).
En effectuant le méme calcul on aura le volume de chague matériau de
construction pour lestrois variantes.
L es caractéristiques du barrage sont les suivantes :
Longueur de créte: 370 m
Largeur encrete: 7 m
Hauteur au-dessus du terrain naturel : 24 m
Largeur maximal en fond devallée: 137.9 m
D’apres les calculs effectues, les volumes de travaux, ainsi que les devis des trois
variantes proposées sont présentés au tableau 1V.6, IV.7 et IV .8 :
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Tableau V.6 : volume de travaux et cout de lavariante |

Etude desvariantesdeladigue

Variante M atériaux Prix Unitaire(DA) | Quantité(m®) | Montant (10° DA)
Argile 480.00 638620 306.53
Barrage en terre
. Enrochement 1200.00 9846.29 11.81
homogéne :
Sable et gravier 800.00 9918.66 7.93
Total 326.27
Tableau V.7 : volume de travaux et cout de lavariante |1
Variante M atériaux Prix Unitaire(DA) | Quantité (m® | Montant (10° DA)
Recharge 350.00 508783.94 178.07
Barrage a noyau Argile 480.00 138313.21 66.39
d’argile Enrochement 1200.00 9846.29 11.81
Sable et gravier 800.00 9918.66 7.93
Total 264
Tableau 1V.8: volume de travaux et cout de lavariante |11
Variante M atériaux Prix Unitaire (DA) | Quantité(m® | Montant (10°DA)
Digueen Enrochement 1200.00 508783.94 610.54
enrochement avec | masque en béton 35000 10891.98 364.21
un masque amont .
i Sable et gravier 800.00 9918.66 7.93
en béton
Total 982.68

IV.4.2- Choix final du type debarrage:

Sur la base des résultats obtenue précédemment, le choix définitif du type de

barrage est fixé sur un Barrage a noyau d’argile. Il Possede I’avantage de disponibilité

des matériaux d’une part et d’autre part, c’est la variante la plus économique.
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IV .5-Conclusion

Notre travail consiste a trouver, concevoir et justifier une solution pour la
construction d’une digue sur le site choisit auparavant.

Les caractéristique du site concerné par I’étude, impose a écarter le choix d’un
barrage en béton, car leur construction est conditionnée par la qualité des fondations
(meuble), et la nature des terrains de fondation ne supporte pas un ouvrage en béton.

En analysant les résultats de I’étude comparative. la premiére impression tend
vers la variante du barrage a noyau d’argile centrale, car il est le plus économigue et

répondant aux conditions exigées.
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Varianteretenue : Barrage en terre zonée avec noyau d’argile.

V.1- Dimensionnement:
Certains parametres du barrage sont calculés, les résultats trouves sont les
suivantes :
Larevanchedubarrage: R=13m

La hauteur du barrage : Hp,=24m

Lalargeur en créte: be=7m
Lalongueur en créte : Le=370m
Fruits de talus: Fruit detalusamont : m; =3

Fruit detalusaval : m,=2,5
Cote desbermes: berme au talus amont :Cg,n = 114 m NGA.
Bermeautausaval : Cgy = 114 m NGA
Les bermes ont 3 m de largeur avec des pentes de 3%.
V.1.1- noyau :
Le barrage sera composé d’une digue en terre avec noyau peu permeable qui fait
diminuer significativement la courbe de filtration.
Lalargeur en créte du noyau est de5m
L es pentes des talus du noyau sont :
= Talusamont 0,50
= Talusaval 0,50
Pour éviter le phénomene de siphonage di a I’effet de capillarité par la créte du
noyau, on prend généralement :
a) Cotedelacréedu noyau :
La cote de la créte du noyau est donnée par laformule suivante :
Choyau = NPHE = 0,5 ... (V.1)
Ou: Cyoya: Cote de créte du noyau en (m NGA)
NPHE : Niveau des plus hautes eaux (m NGA)
AN : Croyas = 121.62 m NGA
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b) Largeur alabasedu noyau :
Lalargeur de la base est déterminée dans le chapitre VI.
Ppase = 30 M
V.1.2- Protection destalus:
On utilise la protection des talus dans les barrages en terre pour éviter 1’érosion
par I’action des vagues d’une part et par les pluies d’une autre part. [5]
a) Talusaval
On doit concevoir le revétement pour éviter la possible érosion a cause des pluies
et s’il existe un niveau permanent d’eau. Pour les digues zonées, on utilise
I’enrochement (avec des épaisseurs 0.4 m) qui peut étre placé a la main ou
meécani quement.
b) Talusamont
La solution le plus couramment utilisée pour la protection du talus amont c’est
I’enrochement en vrac. Les dimensions de I’enrochement peuvent étre déterminées
théoriquement en fonction de la hauteur des vagues et de leur vitesse de propagation
par les méthodes suivantes :
1%® méthode : laméthode de L’US Army.
L’ épaisseur de la couche d’enrochement calculer au chapitre précédant est de
0,45 m, elle est construite avec des roches d’un diametre de 0,3m.
2°™ méthode : le revétement en enrochement de protection sera calculé par la
formule V.2 :

e (V2)

3ym m+1,8 1y,
h 0'5) 1 ¥,

D, =15C hy | ——
p dhl””(m T 1,8m; — 1y, — v,

1
Ou : hyy, : hauteur des vagues pour une fréguence de 1%, hyg, = 0.930m ;

Cy4 : coefficient derésistance, C4=0,2 ;

m, : fruit de talus amont ;

my, . Dans notre cas m,, =7 ;

Va: Poids volumique de I’eau (y;= 1tf/m°) ;

Yp : Poids volumique de la pierre (y,= 2.2tf/m") ;
A.N : Dp=0,286 mm

L’enrochement du revétement doit comprendre un volume égal ou supérieur a

50% de Dp. L’epaisseur du revétement égalea:t=2Dp
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Si on prend Dp = 0,3 m, I’épaisseur du revétement serat =0, 6 m.
V.1.3- Clef d’étanchéité :

Le noyau est enchassé dans la fondation par une clef, il s’agit d’une tranchée para
fouille remplies d’argile compactée. La hauteur de la clef d’étanchéité est de 5m. La
largeur en base est de 4m, indispensable pour la circulation des engins.

V.1.4- Lesfiltreset lesdrains

L’eau s’école atravers du noyau vers les recharges. C’est un écoulement vers un
matériau de granulométrie plus importante qui peut entrainer des particules fines du
noyau. C’est le role d’un filtre constitue d’un matériau de granulométrie intermédiaire
que d’empécher cette migration. A I’amont, on interpose également une couche de
matériau de granulométrie intermédiaire de facon a pouvoir colmater les fissurer qui
peuvent se produire dans le noyau. [3]

Les filtres assurant également une fonction de drainage du noyau pour éviter que
les eaux d’infiltration ne transitent dans larecharge. C’est la fonction de drainage.
V.1.4.1-Régles de dimensionnement

Pour déterminer les caractéristiques granulométrique d’un bon matériau filtrant
par rapport au matériau amont, Il y’a des études menées notamment par Terzaghi.

L es paramétres de base de cesregles sont :
d: paramétre correspondant pour le matériau de base (le matériau le plus fin a
protéger).
D, : diametre de la particule dans le filtre (le matériau le plus grossier).
Terzaghi propose deux critéres de dimensionnement des filtres:
Condition de per méabilité:
* Dig/dis>5
Condition de non entrainement desfines:
" dgs>Das/5
Ces deux conditions se réunissent dans la formulation suivante :
* 5dgs> D15>5d15
V.1.4.2- Calcul desfiltres:

Les filtres sont faits ici pour réaiser une transition échelonnée de la

granulométrie du noyau a celle des recharges en aval et en amont. Nous avons opté

pour une solution comportant deux filtres:
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F1: filtreen sable
F2 : filtre en gravier
Granularité de sol protégeé :
dis = 0,001 mm ;
dso = 0.01 mm;
dgs = 0,07 mm.
A.N:dgs = 0,07 mm ; di5 = 0,001 mm ; Di5= 0.05 mm ;
V.1.4.3- Détermination de la courbe granulométrique des Filtres :
Selon lescriteres:

12 < 23« 40 i (VL3)
d15

12 <« D 80 omg i (V)
d 50

On trace les limites des couches de filtres avec :

Di5,Ds : Diametre defiltre.

d;s, dso : Diamétre du sol a protéger.

La premiere couche de filtre est entre des terres du corps du barrage et la
premiere couche de drain ales limites suivantes :

0,012 mm < D;5< 0.04 mm ;

0.12mm<D5;<0.58mm.

L a courbe granulométrique moyenne est :
Dis = 0.025 mm ; Dsg = 0.3 mm

La deuxieme couche des filtres, on la détermine en fonction de la courbe

moyenne de la premiere couche :

0.936 Mm< D;5< 3.12 mm
8.4 mm< D5p< 40.6 mm.
D’ou la courbe granulométrique moyenne en deuxiéme couche du filtre a les

dimensions suivantes :
D15 =2.028 mm

Dso = 24.5 mm
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V.1.4.4- Vérification de la nécessité de construire un filtre entre la digue et le
drain:

Condition de per méabilite:

D15 : diametre correspondant a 15% du drain.
d;s : diameétre correspondant a 15%de I’argile.
D15 =0.05 mm et d;5=0.001 mm

D- 0.05_ -
_1_5 — _> D‘
dgs  0.07

Donc la condition de perméabilité est vérifiée.

Condition de non entrainement des particulesfines:

D,5 : diametre correspondant a 15% du drain.
dis : diamétre correspondant a 85%(de I’argile.
D15:0.05 mm, d85:0.07

Dy, _ 0.05
dgs  0.07

=0.71 <5

La condition qui regroupe lesdeux est : 5.d,, > D,; >5.d,

D’apres nos resultats la condition est vérifiée.
Conclusion:
On prévait:

- Une premiere couche de filtre en sable d’épaisseur =20 cm.

- Ladeuxiéme couche est en gravier d’épaisseur = 20 cm.

- L’enrochement d’épaisseur = 30 cm.
V.1.4.5-Calcul desdrains
a. Dimensionnement du drain tapis

Comme les recharges contiennent une portion important d’élément fin, nous

prolongerons le filtre F2 sous les recharges du talus aval. Ce tapis drainant permettra
d’évacuer le déhit de fuit sans créer de pressions interstitielles. L’épaisseur de ce drain
est donnée par :
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Ou : e4: épaisseur du drain (m) ;
L : Distance horizontale entre laretenue et ledrain, Ly =Ly, / 3 ,Lg= 46m
H : différence de charge entre laretenue et le drain, H=22 ,12m
AN:e=13m
Le drain tapis aura 1m d’épaisseur. Il s’étend du pied aval du noyau jusqu’au pied
aval du barrage.
b. Dimensionnement du pied aval
L es prismes sont les éléments les plus utilisés pour le drainage qui permettre de:
Réceptionner et évacuer les eaux infiltrées a travers le corps du barrage et sa
fondation.
Rabattre la ligne phréatique le plus basse possible.
Réduire les pressions interstitielles dans certaines parties du corps du barrage.
» Hauteur du prisme aval
On peut calculer sa hauteur selon :
Hp=(0.15-0.2) H,
Hy, : Hauteur du Barrage (m) ;
On prend Hy= 0.168H,,
D’ou: Hp=4m
» Lesfruitsdetalus
m; (1- 2) ; m=1
m, (1.5-2.5) ; my=2.5
» Largeur en sommet du prisme
La largeur du prisme dans sa partie supérieure (berme) doit é&tre 3m pour qu’il
puisse étre placé et compacté avec les engins de compactage.
» Largeur en basedu prisme
Donnée par : B = by, + (My+my) Hp
AN:B=17m
V.1.5-Protection dela créte:
La créte doit étre recouvrée en couche asphéltique de 0,3m d’épaisseur, pour
permettre la circulation des veéhicules. La créte est profilée soigneusement, afin

d’empéche toutes stagnation des eaux (pour éviter I’infiltration dans le corps du
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barrage), on préconise, en ce sens d’adopter un dévers amont uniforme de 4% qui
permet d’évacuer les eaux de pluie vers le parement amont.

V.2- Calcul desinfiltrations

L’étude de I’écoulement dans les digues s’appuie sur les théories de I’écoulement
dans les milieux poreux qui font référence a la loi de Darcy. Quel que soit sa
permeéabilité, un remblai soumis a une charge en eau tel un barrage va se saturer
partiellement, cette ligne de saturation qui en résulte prend la forme d’une parabole
dite de KOZENY .

Afin de pouvoir effectuer les calculs de filtration, d’une maniére plus aisee, nous
seronsamenésa:

1/- On admet lafiltration dans un seul plan.

2/- On prend les composantes des vitesses qui ont la direction perpendiculaire a
ce plan comme nulles.

3/-On suppose que le sol du massif du barrage soit homogeéne, isotrope, et que la
couche impermeéable ait un coefficient de filtration nul.

4/- La position de la ligne phréatique ne dépend pas de la qualité du sol des
barrages en terre homogene, mais elle est seulement déterminée par les dimensions de
la section transversale du barrage.

V.2.1- Lalignede saturation

Il est nécessaire de déterminer le tracé de la ligne de saturation pour estimer le
débit de fuite a travers le barrage, et a apprécier les risques d’émergence de I’eau
particulierement dangereux le long du talus aval. Ce tracé est effectué a partir du cas
théorique simple, étudié par KOZENY, d’un écoulement plan a travers un massif
perméable reposant sur une fondation plane imperméable. Ainsi elle partira d’un point
situé a I’intersection du plan d’eau et le parement amont. D’apres KOZENY, c’est une
parabole d’équation :

Y2 - Yo - 2Xyo=0

Avec. y,=+h*+d’-d

d : largeur de base du massif.
b : Projection horizontale de la partie mouillée du parement amont.

X et Y : Coordonnéesdansle plan ( X,Y)
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On détermine la ligne de saturation pour une hauteur d’eau correspondante a la
retenue normale.
A.N:
b =60 m
Dou:d=B-0.7b- L4
d=50m
Onaura: Yy=3.85
Les coordonnées X et Y qui définissent la parabole de KOZENY sont données
par I’équation suivante :
2XYo= Y% Y2 donc: 2xy,= y? (3.85)2
D’oll :y* = 7.7 x +14.83
L es résultats sont présentés dans le tableau V.1 :
Tableau V.1 : Coordonnées de la parabole de KOZENY

X(m | 0 | 5 | 10| 15 | 20| 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

Y(m) | 385 | 730 | 958 | 1141 | 13 144 | 2144 | 16.86 | 17.96 19 20

Le point d’intersection de la parabole avec la face aval du noyau « ¢ » est déterminé

Yo

par I’équation: a+Da=-—=2—
1- cosa

a : angle de face aval du drain avec I’horizontale.

A partir de I’abaque de Casagrande (Annexe C.1), on détermine D
a a

Da =Qet: a+ Da:@:LQSm.
a+Da 1+1

Ona:a=180° d’ou:

De I’équation (2) on aura : Aa=0
D’ou:a=193 a=2448m
Aa=0m

Le tracé de la ligne de saturation est présenté sur le plan n” 04.
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V.2.2- Calcul du débit defuit atraversladigue
Le débit d’infiltration a travers les fondations est donné par laloi de Darcy :
0o =K.I.A
Avec : qq débit d’infiltration (m® /s/ml).
| : gradient hydraulique.
K : Coefficient de perméabilité.
A : section d’infiltration par unité de longueur.

% legradient hydraulique est déterminé par :

L= e (V. 8)
dx

et:A=vyl

Pour une digue homogeéne assis sur fondation imperméable
d

QiKY Y e (V9)
dx

dy

Avec: y—==

ydx Yo

D’ouU : qq =Ky, m/s/ml.
Soit:  g4=1, 05% 10" 3.85 = 4, 0425x10 'm*/s/mlqq = 4, 0425x10 'm*</ml.
Qp = q4BQq = 5.5786x10° m¥/s

V.2.3-Calcul du débit defuit atraverslafondation

Si B lalargeur ala base de la zone imperméable du barrage c’est-a-dire le noyau
argileux et h la profondeur de la couche perméable de lafondation, le débit de fuite par
metre linaire de barrage est donnée par I’expression suivante :
q =K.H/0,88+B/H
Ou: q: Débit defuite atraverslafondation en m*/s

K : Coefficient de perméabilité moyen de lafondation (K = 2,7. 10° m/s)

H : Charge hydraulique en (m) ;

Cette formule n’est utilisable uniguement que s B > 2h, dans notre cas B =
27,8met h=2m. c’est adire B > 2h donc on peut utiliser laformule.
D’ou : q=4,41. 10° m¥s/ml
Le débit total de fuite a travers toute lafondation est :
Qr=6,091.10° m’/s
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Le débit total de fuite est :
Q = Q4+Q; = 5,58469.10° m*/s
Donc lafondation du futur barrage est pratiquement impermeable.
V.3- Etude de stabilité

L’étude de stabilité d’un barrage est fondamentale dans la mesure ou elle doit
aboutir, pour I’essentiel, a la définition de la géométrie de I’ouvrage (Pente des talus
en particulier) et des principes de drainage a appliquer.

On définit plusieurs cas de chargement pour le barrage. Ainsi, on distinguera les
actions permanentes, |les actions variables et les actions accidentelles.

- Lesactions per manentes : Sont le poids propre du barrage.

- Lesactionsvariables: sur le barrage sont celles dues a la variation du niveau de
laretenue. Ainsi, on considérera I’effet de la poussée hydrostatique de la retenue sur
le noyau de barrage (dans le sens horizontal). Pour ce qui concerne I’effet des sous
pressions, on doit considerer que I’enrochement mis en place a I’amont est perméable,
et que le drainage est assuré a I’aval. Puisque la largeur du noyau argileux est faible
devant celle des enrochements, on pourra considérer, sans perte significative de
précision, que I’effet des sous-pressions sur le barrage se manifeste par une réduction
du poids volumique de I’enrochement amont du barrage.

- Les actions accidentelles: que I’on considérera sont celles dues aux séismes.
Notre barrage est situé dans une zone afaible sismicite.

Pour en calculé la stabilité du barrage on utilisera la méthode de calcul de
FELIENIUS simplifiée par BISHOP (qui a pour but de résoudre un probléeme de
glissement dans un plan incling), selon les cas suivants :

» Talusamont

- Condition normale d’exploitation avec et sans seisme

- Vidange rapide.
> Talusaval

- Condition normale d’exploitation avec et sans seisme.

- Fin de construction (Réservoir vide).
> Leshypothéses de calcul

- Le glissement se produit instantanément et simultanément ;

- Les courbes de glissement sont des arcs de cercle ;
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-Les interactions entre les tranches sont équilibrées verticadlement et
horizontalement ;
- Le mouvement de la surface de terre est assimilé a une rotation autour d’un autre
cercle de glissement.
- Le coefficient de sécurité sera le rapport, de forces stabilisatrices et des forces
déstabilisatrices.
T : (force tangentielle) atendance a entrainer le glissement (Moteur).
N : (force normale) mobilise le frottement interne (stabilisateur).
» Ordrede Calcul
1- Tracer a I’échelle le profil en travers du barrage.
2-Tracer deux lignes au milieu du talus, la premiére est verticale, la deuxieme est
inclinée avec un angle 85° par rapport alaligne du talus.
3-Tracer lesarcsdes cerclesderayons R;et R, avec:
R;= K{Hy.
R,= K,H,.
H, : Hauteur totale du barrage.
(K1-K5) : sont déterminés d’apres le tableau (V.2) en fonction de pentes de talus.
Tableau V.2: vaeursdekl et k2

Pente de talus 1 2 3 4 5 6
K= Ry/Hb 0.75 0.75 1.0 15 2.2 3
K,=R,/Hb 15 1.75 2.3 3.75 4.8 55

L’intersection de R; et R, avec les deux lignes (verticales, inclinée) nous donne la
zone des cercles (centres des cercles).

4- Tracer une courbe de rayon R qui doit étre dans lalimite du talus aval c’est a dire
entre I’axe horizontal du barrage et la surface du terrain a coté du talus aval, et on
indique le centre de glissement « 0 »

5- Partager la zone limitée par la courbe (cercle de glissement) en parties verticales
d’épaisseursb =0,1R ;

6- Numeéroter toutes les parties qui se trouvent a droite du centre « O » avec des
chiffres positifs, et des chiffres négatifs agauche du centre « O ». Par la suite, nous
établissons I’équation des moments des efforts agissant sur les parties par apport au
centre de glissement. Ces efforts sont :
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o Poidsdelatranche « Gn » qui se décompose en deux forces qui sont :
Force normale, (stabilisatrice N = Gn cos Q) ;
Force tangentielle, (déstabilisatrice T = Gn sin a) ;
Ou: a : angle d’inclinaison du pied de la tranche par rapport a I’horizontale.
0 Forcedepression interstitielle;
o Forcedefrottement au pied delatranche ;
o Effetsduséisme.
V.3.1- Calcul desforces appliquées a chaquetranche
a) Forcedu poidspropredelatranche
La force de pesanteur est appliquée au centre de gravité pour chague tranche. La
formule qui donne la valeur de cette force s’écrit comme suite :
Gn =b (y1hyt Yohotyshg) e (VI1.10)
h,, h2, : hauteurs des tranches.
y1. densité de la zone du massif située au dessus de la ligne de saturation, (yq4: densité
seche) ;
Yo densité de la zone du massif située au dessous de la ligne de saturation,
(Vs - densité des matériaux de construction I’état saturé) ;
ya: densité de I’assise. (Y : densité a I’état sature) ;
b : largeur de latranche.
Pour le cas d’une vidange rapide on utilise la densité déjaugée y’= (Ysa- Yw)-
laforce Gn deux composantes :
Nn= Gn cos a, qui est une force normale stabilisatrice.
Tn=Gnsin a, qui est une force déstabilisatrice tangentielle au cercle de glissement
Avec : Sina = Numéro d’ordre de la tranche/nombre des tranches
b) Force de pression inter stitielle
Dansle cas ou le barrage est a son niveau normal de le retenue (NNR).
Poain=Udl=y,h odl (VI1.11)
Ou: U : pression interstitielle.
dl : longueur en arc de latranche.
Yw: poids volumique de I’eau dw=1tf/m3.

h :hauteur de latranche.
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c) Forcedecohésion
Laforce de cohésion est donnée par laformule suivante :
F.=c.dl
Ou : C: Cohésion du sol considére.
d) Forceduesau séisme
Ces forces sont considérés horizontales, appliquées aux centres des tranches et sont
dues a I’accélération du mouvement provoqué par le séisme. Ils sont exprimés comme
suit : T=aGn
Ou : a: Coefficient de séisme (a=0,2).
G, : Poids de latranche.
V.3.2- Classement desforces
On peut classer toutes ces forces comme sulit :
1. LesForcesstabilisatrices
a. Forcedefrottement
Fi=Nntge-Udltgo
Ou: @ : Angle de frottement.
dl : Longueur de la courbe de glissement dans les limites de |a partie partagée.
b. Forcedecohésion

Elle est donnée par laformule suivante :

dl =R
360

Ou : R : rayon de |la courbe de glissement.

Fc=cdl Avec:

B : Angle au centre des trongons de la courbe de glissement.
Le moment de laforce par rapport au centre de glissement est donné par :
Ms=[(Nn-Udl)tgp+cd ] R
2. Lesforcesdéstabilisatrices (motrices)

L es forces motrices sont caractérisées par la composante tangentielle au cercle de
glissement, elle tend afaire glisser latranche du talus vers le bas.

Le moment de ces forces par apports au centre du cercle de glissement est donné

par : M:Réln Tn

1
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Dans le cas d’un séisme il y a une force particuliére supposée horizontale qui
tend afaire vibrer latranche du talus. Le moment de cette force est :
M =aGndn
V.3.3- Calcul du coefficient de sécurité pour les différents types de
fonctionnement :
Le coefficient Ks est le rapport du moment des forces stabilisatrices sur les

moments des forces motrices par apport au centre de glissement donné par :

‘s a [(Gneosa- Pnltgj +4& Cdl]

4 GnSna, +Iié_ aGndn

Ou: dn: la distance entre le cercle de gravité de la tranche et le centre du cercle de
glissement ;

Pour le cas d’une retenue vide (P = 0). On vérifie la stabilité avec et sans I’effet
du séisme.

a) Avec effet de séisme

_ AlencCosatg +acdiy|

Kas 1
a4 GnSna +Rg°a_ aGndn

b) Sans I’effet de séisme

_al(Gneosaltgj +a cdi]

Kss 5 :
a GnSna

V.3.3.1- Calcul du Ksdans le cas d’une vidange rapide :
K est calculé seulement pour le talus amont.

a) Avec effet de séisme

a GnCosa, +Q Cdl

a GnSna,+3 aGndn

Kas =

b) Sans I’effet de séisme
_ A GnCosa,tgj ,+4a Cd

Kss 5 :
a GnSna
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Les résultats de calcul de stabilité sont présentés par des tableaux dans les
annexes C.2
Les résultats de calcul de coefficient de stabilité pour les différents cas et les
différents rayons sont présentés dans le tableau V.3.

Tableau V.3 : Coefficients de sécurité pour différents cas de fonctionnement

o Coefficient de sécurité
Casde sollicitation = .
AvVec séisme Sans séisme
Talus amont
R=38.5 1.61 2.73
R=44.8 1.52 2.42
R=51.35 1.11 2.03
Fin de construction | T41usaval
R=30.5 1.64 2.58
R=35.4 1.51 2.59
R=41.3 1.22 1.92
Talusaval
Fonctionnement R=30.5 1.67 2.72
normal R=35.4 1.55 2.56
R=41.3 1.19 1.94
Talus amont
. . R=38.5 1.66 2.78
Vidange rapide R=44.8 15 253
R=51.35 1.44 1.58

Le coefficient K¢ calculé doit étre supérieur a K ;4m. Pour un ouvrage de classe || :
Ke=1,05
Ks= 1,15
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V.4-Conclusion

Les fruits de talus choisi auparavant assurant la stabilité de I’ouvrage car les
résultats disent que le coefficient de sécurité minimum calculé pour les différents cas
de sollicitation soit strictement supérieur aux coefficients de sécurité admissible sans

séisme et avec séisme. Donc la stabilité est assurée pour les pentes des talus de notre

ouvrage.

Etude defaisabilité d’un petit barrage sur Oued FERGOUG
81



Chapitre VII Organisation de chantier

VII- Organisation de chantier:
VII.1-Introduction

L'objectif de I'organisation de chantier est de realiser I'ouvrage au moins dans les
délais et avec le moindre co(t.

Donc la bonne connaissance du site et la conception judicieuse de l'ouvrage ne
suffisent pas a garantir la qualité et la sécurité de l'ouvrage, il faut porter soin a
I'exécution et les moyens qui y sont consacrés pour la réussite de I'opération.

La réalisation des barrages nécessite I'utilisation de nombreux engins mécaniques
(modernes et rentables) destines a excaver transporter, niveler et compacter les
materiaux.

VI11-2 Travaux préparatoires.

Installation du chantier, seront disposées en aval du barrage afin d’éviter leur

submersion, pendant les épisodes de crue.

Mise en place des pistes et acces au site.

Implantation des axes (digue, ouvrage annexes)

Préparation des zones d'emprunts.

Préparation de la fondation de la réalisation de la digue

Déboisement de la cuvette, décapage de la couche végétale du site du barrage
VII-3 Réalisation dela galerie de dérivation, la vidange de fond et la prise d'eau:

La galerie de dérivation se fait en béton armé elle en section fer de cheval avec
un diametre de 2.5m, I’épaisseur des parois est se 25cm cette galerie est munie de
redans anti renards.

La vidange de fond est une conduite en acier, de diametre 1000mm, la prise d’eau
est une conduite en acier de diametre 400 mm, la prise est faite par simple piquage a
I'aval.

En premier lieu on construit la galerie de dérivation pour evacuer les debits de
chantier, elle doit étre terminée avant le début de la réalisation du corps de la digue.
Etapes deréalisation :

Excavation de la tranchée le long de la trace de la galerie a l'aide d’'une pelle
mécanique.

Préparation et mise du béton de propreté pour la galerie le long de la trace.

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued CHOUIRET
98



Chapitre VII Organisation de chantier

Coffrage, ferraillage et bétonnage de la galerie par tranche avec jointure.

Reéalisation du batardeau et du remblai déverse en argile.

Montage de la vidange de fond.(fin de travaux en préférence)

Exécution de la prise d'eau.

Execution du cambre des vannes et montage des vannes.

Reéalisation du bassin d’amortissement et en fin le canal de restitution.
V11-4 Réalisation de I’évacuateur de crue:

On réalise I'évacuateur de crue avant la digue ou bien en méme temps, a
condition que I'évacuateur soit prét avant que les travaux de la digue n’atteignent pas le
niveau normal.

Etapes de réalisation:
Execution de la fouille de I'évacuateur le long de la trace a l'aide de pelles
mécaniques ou de BULLDOZERS.
Aménagement du fond du canal.
Amenagement des filtres, béton de propreté et des drains.
Coffrage, ferraillage, bétonnage, blocs par blocs et mise des joints.
Protection en enrochement a I'entrée et a la sortie de I'ouvrage.

VI1I1-5 Réalisation du cor ps du barrage:
Remblaiement de la clé d’encrage et des fondations jusqu'au terrain naturel;
Mise en place de la conduite de prise d’eau et celle de vidange de fond;
Approvisionnement des matériaux filtrants;
Exécution du remblai du barrage, et mise en place du prisme de drainage (drain
de pied).
Mise en place de revétement des talus;
Mise en place des équipements hydromécaniques;
Travaux de finition, revétement de la créte de la digue et de route d’'acces....
éviter les risques d'infiltration.

V11.6- Planning
Le planning est réalisé avec la méthode C.P.M (méthode du chemin critique)

basé sur un réseau a noeud.
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a) Duréesdestaches
Tableau.VII.1. Symboles et durée des opérations

Symboles Opérations Durée (jours)
A Installation de chantier 30
B Réalisation de la galerie de dérivation 30
C Réalisation du batardeau 20
D Réalisation de la vidange et de la prise d’eau 30
E Exécution du bassin d’amortissement 15
F Excavations, fouilles pour I'évacuateur de crue 25
G Coffrage, ferraillage de I'évacuateur de crue 40
H Bétonnage de I'évacuateur de crue 40
I Excavation du tranché de la clé d’encrage 20
J Remblais de la clé d'encrage 20
K Remblais du barrage, et prisme de drainage 90
L Revétement sur les talus (amont, aval) 45
M Equipements hydromécaniques 35
N Travaux de finitions 50

b) Période deréalisation destachescritiques
Nous avons choisi de ne pas réaliser des travaux de bétonnage, ni de montée de
couche pendant les périodes hivernales. De plus, nous réalisons les travaux de
terrassement et de realisation du batardeau ainsi que la réalisation du barrage lui-méme
pendant les périodes d’étiage.
Le réseau a nceud est donné dans la figure V1.1 ci-dessous :

La durée de réalisation de I’ouvrage est de 12 mois 10 jours

150/ 90 240/45
240150 ~ 285240
240/ 00 285/ 00

50
3701320
00

0130
3000
3000
20[25 45|25 70120
— Chemin Critique 45(145 70170 90[195
170|125 195125 215|125

FigureVI11.1: réseau des différentes opérations

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued CHOUIRET
100



Chapitre VII Organisation de chantier

Le diagramme de Gante est donné dans le plans N°07.
VI1.7- Devis estimatif du barrage et ouvrages annexes:

Le devis estimatif du barrage et des ouvrages annexes est déterminé en sommant
le colt des différents travaux, a savoir les excavations, les remblais et le bétonnage
pour I'évacuateur de crues et la dérivation provisoire.

Ainsi on obtient les résultats pour les différents ouvrages:

Tableau VII-2 : devis estimatif

LA DIGUE
N° | Désignation des travaux Unité | Quantite Prix Montant
(DA/U) (DA)
1 | Décapage de la couche de terre végétale m® 51060 300 15318000
3 | Remblai y compris la clé d’étanchéité m?> 72793.8 500 36396900
4 | Enrochements m® 9846.29 1200 11815548
5 | Graviers m® 4985 1300 6480500
6 [Sable m® | 4959.33 | 1300 | 6447129
7 | Produit asphaltite m® 777 3000 2331000
L'EVACUATEUR DE CRUES
N° | Désignation des travaux Unité | Quantité Prix Montant
(DA/V) (DA)
1 | Déblai m° 4305 650 2798250
2 |Remblai m® 1722 500 861000
3 | Béton armé 350 kg/m® m® 1340 40000 | 53600000
4 | Béton de propreté 250 kg/m’ m° 550 35000 | 19250000
6 |sable m® 130 1300 169000
7 | Waterstop ml 70 700 49000
8 | Joints de dilatation ml 127 750 95250
DERIVATION, VIDANGE DE FOND ET PRISE D'EAU
N° | Designation des travaux Unité Quantité Prix Montant
(DA/U) (DA)
1 | Déblai m® 1260 650 819000
2 |Remblai m° 940 500 470000
3 |Béton 350 kg/m® m®> | 190 45000 | 8550000
4 | Béton de propreté 150 kg/m® m® 20 38000 | 760000
7 | Conduite métallique F 1000 ml 150 95000 | 14250000
8 | Conduite métallique F 400 ml 12 45000 540000
11 | Vanne F 400 u 2 85000 170000
12 | Vanne F 200 u 2 55000 110000
Montant totaledu barrage: 312280577 DA
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V11.8-Conclusion

L’organisation du chantier est d’une importance primordiale dans la réalisation et
I’achévement dans les délais de tous les projets. Une bonne organisation est tributaire
de la planification du chantier par une bonne définition du réseau par différentes
méthodes. La recherche du chemin critique est tres importante pour mieux justifier la
décomposition du projet. Dans tous les cas, I’entrepreneur a un role essentiel a jouer
dans ce sens.

Finalement on peut dire que les imprévus qui influent considérablement sur
I’organisation d’un chantier et surtout les taches critiques, perturbent d’une certaine
maniere I’avancement des travaux, obligeant des révisions et des renforcements. Tout

ceci est normalement pris en charge lors de I’étude de I’organisation d’un chantier.
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V1.1- Présentation générale
Les ouvrages annexes sont les ouvrages d’exploitation et de sécurité, ils sont
répartir en différents types, selon leur fonction :
Evacuateur de crues.
Vidange de fond.
Prise d’eau.
Dérivation provisoire pendant le chantier.
V1-2. Critéres de dimensionnement
Les criteres utilisés pour les différents ouvrages annexes sont les suivants :

. Evacuateur des crues: Pour évacuer la crue centennale de 273.2 m*/s, qui aprés
laminage est ramenée a 230.22 m*/s. La charge maximale autorisée sur |’évacuateur
est de2.12 m.

-Vidange de fond: On a adopté une conduite de vidange, afin d’éviter
I’envasement de la retenue et assurer le transport solide par cette conduite, et assurer la
vidange de laretenue total ou partiel en quelque jours.

- Dérivation provisoire:

Cet ouvrage a pour but la dérivation des eaux de crues deau pendant la
construction du barrage pour pouvoir réaliser les travaux a sec et protéger le chantier
contre toute crue et venue d'eau qui peut provoquer des dégéts ou perturber le
déroulement des travaux dans les meilleures conditions.

La dérivation doit étre dimensionné de telle facon d’évacue la crue de chantier

décennale, qui est estimée 462.3 m’/s.
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V1.3-L'évacuateur de crues:

La submersion d'un barrage en terre au passage d'une forte crue est toujours un
phénomene particuliérement dangereux.

Un barrage sil retient I'écoulement, doit aussi conserver la faculté d'évacuer les
crues exceptionnelles, mais il faut que cette évacuation ait lieu sans que la lame d'eau
ne le submerge. On prévoit alors un organe d'évacuation a fonctionnement
automatique appelé évacuateur de crue. [4]

V1-3-1 Choix del'évacuateur de crue:

L’évacuateur de crue est le plus complexe des ouvrages qui assurent I’évacuation
des eaux de crue du bief amont au bief aval, il existe plusieurs types d’évacuateur de
crues qui conviennent chacun a des conditions topographiques, géologiques, de
construction, techniques, géotechniques et économique. L’objet de cette étude est ce
choisir le type qui convient a notre cas. Les facteur principaux a considérer dans le
choix de I’évacuateur le plus approprie a un projet donné, sont les suivants :

a. Lesconditions topographiques et géologiques particulieres du site aménage ;
b. Letypedebarrage;

c. Lasésmicité delazone del’aménagement et la fiabilité de I’exploitation ;
d. Les conditions d’exploitation ;

e. Ladurée et les degres d’utilisation ;

La relative importance du débit de crue évacué, ains que la hauteur de la digue,
(23 m environ) ne permettent pas d’envisager un évacuateur sur la digue. Il n’est pas
non plus recommande d’envisager une solution par puits et tulipe déversant qui
présente I’inconvénient majeur de se saturer.

La solution qui est la plus adaptée est la solution d’un évacuateur en rive du type
frontal ou latéral. Considérant la configuration du terrain, la rive gauche est plus
favorable pour I’implantation de ce type d’évacuateur.

Solution choisit : Evacuateur de cruelatérale a entonnement frontal.
V1.3.2-Dimensionnement del'évacuateur de crue:
L’évacuateur de crues est constitué des é éments suivants :
a. Un canal d’approche
b. Un déversoir aseul libre de largeur 35m situé a 122,12m NGA.
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c. Unchenal d’écoulement ;
Un convergeant ;

Un coursier incliné de pente variable ;

-~ 0o o

Un bassin d’amortissement ;

Un canal derestitution ;

©Q

h. Un canal d'approche.
V1.3.2.1-Canal d'approche:

Le cana d'approche est un dispositif qui permet de réduire au minimum les
pertes de charges et de guider calmement la crue vers le seuil déversant, généralement
I'écoulement est calme avec une vitesse faible.

P: lapelle (P=1,5m).
H: la charge d'eau sur le déversoir h=2,12m.
H+ P =3.62m

> Vitesse d'approche:

Lavitesse est donnée par larelation suivante:

L Qe (VI1.1)
(P+H)b
b: largeur du déversoir (b= 35m).
Q: débit évacue (Q=230,22m’/s).
On trouve: V 4,=1,82m/s.
La vitesse admissible pour le trongon non revétu est (4.4 + 10) m/s, V 4<V agm,
donc pas de risque d'érosion.
» Hauteur du mur du canal d'approche:
Larevanche du canal est calculée d'aprés laformule suivante:

R =06+005V(H)".............. (VI-2)
R=0.72m.

D’ou la hauteur de mur est:

Hm =H+P+ 0.67 =4,34m............... (VI-3)

On adopte une valeur de : Hm=4,5m.
» Longueur du canal d'approche:
La longueur du canal d'approche est déterminée d'apres la topographie, elle est
égalea7m
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V1.3.2.2-L e déversoir:

Le déversoir pour lequel nous avons opté est d’un profil GREAGER, dont la
forme théorique est congue pour s’adapter a la face inférieure d’une nappe qui
s’écoulerait librement dans I’atmosphere au-dessus d’une mince paroi.

Les coordonnées du profil du déversoir sont déterminées a l'aide de I'éguation

suivante:

y = (2(7;—085)) e (V1)

Ou: H:lachargesur le déversoir.
X, Y : Les coordonnées du seuil sont données dans le tableau V1.1 ci-aprés:

Tableau.VI.1.calcul des coordonnées de profil du déversoir

X 10]025| 05 | 0,75 1 125 | 15 |175| 2 |225| 25 | 2,75

Y |0|002|007 015 0,26 0,39 | 055|074 095|118 | 1,43 | 1,71

2,01

Lafigure VI.1 et ci-dessus, montrent la trajectoire qui va suit la nappe inférieure
d’eau déversée, la fasse extérieur du seuil de déversoir sera concu de tel fagon a

épouser cette trajectoire.

ry
/I Nappe d'eau
Y = Kl.BEf{zH{.‘.EE

. /, T

X

0.12H v T \/ Face inférieure de la
__________ v \\ nappe déversanle
FS - ~
>
0.3H
5 /—}\

Seuil Creager

Figure.V1.1. Dimensions du déversoir
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V1.3.2.3-Canal d’écoulement :

Le chenal fait directement suite au déversoir, dans le cas d'un évacuateur de
surface, sa pente est suffissmment faible (inférieur a la pente critique) pour que le
régime soit fluviale. Il est en général de section rectangulaire, salongueur est rarement
importante car il sert uniquement a contourner le sommet du barrage avant d'aboutir au
coursier, ayant une largeur b = 10m, une pente i = 0,5% m et une longueur L = 25 m
(condition topographique).

Calcul dela profondeur critique
3] Q2
Y., = ,355 (VI-5)
Avec:

Q: débit & évacuer (Q=230,22 m’/s).

b: largeur du canal (b=15m) (condition topographique)

g: I'accé ération de pesanteur (g=9.81m?%s).

y=2.88m.

Cette hauteur critique correspond a une vitesse critique V., tel que :

Avec: S: section dechenal, S=43.2 m?
D’ou : Vg =5.33m/s
Calcul la pentecritique
L a pente critique se détermine par laformule de Manning Strickler pour (h=h).
Q=K.SR31Y2 ... ... (VI-7)

Avec:

R: rayon hydraulique (en m) R,=2.08m.

I: lapente en (m/m).

S: section mobiles S= 43.2m>

K: coefficient de Manning-Strickler (K=70).

Pour une section rectangulaire:

_6Qb+2y,)* 0
& K(by)™

oOC

D’ou: 14=0.21%.
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Le régime d’écoulement au niveau de chenal d’écoulement est torrentiel puisque,
la pente critique est inférieur ala pente de fond de chenal (I,=0.21%<I=0.5%).
V1.3.2.4-L e convergent:

Le convergent est I’ouvrage intermediaire entre le chenal d’écoulement et le
coursier, sa largeur est égal a celle du chenal d’écoulement (15m), et égal a sa fin a
celle du coursier. Son réle est de guider les files d’eau jusqu’au coursier avec un
passage d’un écoulement fluvial a la fin du chena a un écoulement torrentiel au début
du coursier.

Lalongueur du convergent est déterminée par laformule suivante :
L=2,5. (L1-L)eueeennnnen.. (V1-9)

ou:

L,: est lalargeur au plafond du bief amont L,=b,=15m.

L,: est lalargeur au plafond de la section de contréle L ,=b,=10m.
L=12.5m

V1.3.3.5- Lecoursier:

Le coursier est un organe dont la pente est plus forte, permettant ainsi a I’eau de
rattraper la différence de cote entre le niveau de la retenue et le lit de riviere a I’aval.
Le coursier est un ouvrage de raccordement, il fait suite au chenal d’écoulement, sa
fondation est de conduire I’eau au dissipateur d’énergie. Pour assurer des bonnes
conditions de I’écoulement il est conseillé de lui donner une section rectangulaire.

Le calcul hydrauliqgue a pour but: la détermination du tirant d’eau dans le
coursier afin de dimensionnée de facon a optimiser les volumes de béton, la hauteur
des bgjoyers.

1) Largeur de courser
Elle est donnée par laformule suivante :
b=Q% D’ol:b=9m

2) Profondeur critique
On calcul la profondeur critique par laformule:
_ 34 -
hopr= P (VI-10)
Ou : g : débit unitaire, g=25.58 m*/s/ml
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D’ou: hy =4,056m
3) Pentecritique
La combinaison de la relation du régime uniforme (VI1.9) avec la condition de
criticité (V1.10) :

Q = SCVRI ... cev vee vt s (VIL1D)
2
;?Sf R e W (VI.12)

Pour une section rectangulaire donné :

L (VI1.13)

C2R¢r
Ou: |l : Pente critique ;
Sy : Section critique, S,= 36,45m°;
R : Rayon critique (m) ;
Avec : R;=S, /Py
Po=2hgt+b; Py=17.1m
C : Coefficient de chezy, C=~R /e (m'/s) ;

n : Coefficient de rugosité, n=0,014 (m™?/s).
Donc: R,=2,13m
C=81,02m"?
D’ou : 4= 0.284%
4) Calcul la profondeur normal
Pour déterminée la hauteur d’eau et la vitesse de chaque section sur la longueur du

chenal en applique la formule de Manninge Strikler :

Ou : R : rayon hydraulique (en m) ;
| : lapenteen (M/m) ;
S: section mouillée;
K : coefficient de Manning-Strikler (K= 71).
D’ou: h,=1.041 m
Le régime d’écoulement au niveau de chenal d’écoulement est torrentiel puisque
les deux conditions sont vérifiéestel que :

La hauteur normal est inférieur alahauteur critique (h,=1.28<h.=4.05m) ;
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La pente du fond de chenal est supérieur a
(1=10%>1.,=0.284%)

la pente -critique

5) Calcul de la ligne d’eau
L e passage du chenal au coursier se fait avec une rupture de pente afin d'assurer
la localisation de la section de control faisant passer d'un écoulement fluvial a un
écoulement torrentiel dans le coursier. Ce dernier est le plus souvent construit en béton
et il est fortement conseillé de lui donner une section rectangulaire ce qui assure un
écoulement régulier.

Lecalcul cefait al'aidedelogiciel cana P:

L es données de départ sont:

Largeur du canal b=9m.
Débit & évacuer: Q=230.22m’/s.

Lapente du coursier: 1=0.15

Lalongueur du coursier: L=30m.
Coefficient de Strickler (71).
Tableau.VI.2 : donnée de départ

Q (m®s) |Strickler|l (m/m)|Y.(m)|Y(m) L bief (m)
230.22 71 0.15 |1.041| 4.05 80
Les résultats de calculs sont illustrés dans le tableau V1-3:
Tableau.V1.3: Ligne d'eau a pas d'espace de 10m
Section Abscisse(m) Pas (m) Y (m) Fr Hs (m) J (mm/m)
Amont 0 10 4.05 1.0020 6.083 2.885
1 10 10 2.61 1.9368 7.506 9.758
2 20 10 2.24 2.4360 8.887 15.126
3 30 10 2.02 2.8447 10.193 20.425
4 40 10 1.86 3.5258 11.500 26.016
5 50 10 1.75 3.8533 12.640 31.144
6 60 10 1.65 41122 13.900 37.087
7 70 10 1.58 4.2341 14.939 42.204
Ava 80 10 1.52 4.4015 16.137 48.333

Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued FERGOUG

89




Chapitre VI L es ouvrages annexes

CANALP Graphique de ligne d’eau de type T2

Tapez une touche pour continuer

FigureVI1.2.Ligne d'eau dans le coursier

D'apres le tableau la valeur qu'on doit adopter est : y=1.52m.

> Lavitesse au fin coursier est:

D’ou: V=16.82 m/s
» Nombre de Froude Fr

D’ou: Fr =4.4
IV.3.2.6- Bassin d’amortissement
Plusieurs type d’organe dissipateurs sont envisageables avec des principes
quelques peu différents :
L e bassin de type impact.
L es bassins a ressaut.
L es becs déviateurs ou « sauts de SKI ».
L es bassins de chute « ou de plongée ».
L es cuvettes de dissipations submergees.
Dans notre cas nous optons pour un bassin a ressaut. Ce sont des bassins ou I’on

localisée le ressaut faisant passer le régime du type torrentiel, au type fluvia, qui
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correspond aux conditions d’écoulement dans le lit de restitution, c’est le ressaut qui
dissipe I’énergie cinétique excédentaire.
Les tests réalisés par (USER) « U.S Bureau Of Réclamation » montrent que le
ressaut dépend directement du nombre de Froude, on a:
= 1,0<Fr<1,7 Ressaut ondulé.
= 1,7<Fr< 2,5 Ressaut faible de petites apparait en surface.
= 2,5<Fr<4,5 Ressaut oscillant.
»  45< Fr<9 Ressaut stable (Stationnaire).
* Fr > 9 Ressaut fort (Ecoulement tres turbulent).
A I’entrée du bassinon a:
V =16,82 m/s
Fr=4,4
Comme dans notre cas :
25<Fr<45
V >15m/s
Alors on est appelé a utiliser un bassin de type Il d’aprés I’abaque hydraulique
des classements des bassins (D).
Caractéristique du bassin d’amortissement
a) Longueur du bassin
D’apres I’abaque Annexe D

LA SR L ) (V1.16)
1
Ou: Y: Tirantd’eau a I’amont ( fin de coursier), Y; =152 m
Cc=8
F : Nombre de Froude, F=4,4

v

— =574

Y,

D’ou:Y,=8,73m
Lalongueur du bassin est donnée par : L/Y, =3,68
Dou:L=32m
b) Détermination de la cote de calage du fond du bassin
Pour déterminée cette cote il faut déterminée la hauteur normale au niveau de la
sortie au bassin de dissipation (Hy).
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Heaage = Y 2-Hs
Calcul de Hq
Section rectangulaire
Lalargeur : b=9m.
Le débit : Q =230,22 m%/s
A partir delogiciel CANALP on trouve Hg: Hs=5.74 m
Donc la cote de calage du radier du bassin est de : Hegage= 2,99 M
D’oU : H cyage =3 M
Autres caractéristiques
La largeur d’un bloc de chute, I,=y;=1,5m
La hauteur de bloc de chute, h;=y;=1,5m
Espacement entre deux bloc de chute, e;=y;=1,5m
Hauteur du seuil denté: h,=0,2y,=1,75m
La largeur d’une dent : 1, =0,15y, = 1,3 m.
Espacement entre deux dents: e, = 0,15y,= 1,6 m.
Lacote du fond du bassin est : 96,36 m NGA.
V1.3.2.7- Canal defuite
C’est un canal de forme rectangulaire de faible pente, sur une certaine distance
qui se chargera de restituer au cours d’eau original sans risque d’affouillement. Le
canal de fuite est de section trapézoidale.
La longueur de canal est: L = 16 m (dont 3 m est en béton et 13 m en pierres
magonnais).
Largeur decana : B=9m.
Lapente: | = 1%.
Hauteur critique
Lahauteur critique est calculé a I’aide du logiciel « CANALP »
L es données de départ :
Fuit destalus, m=1;
Largeur ducanal, b=9m
Débit de calcul, Q = 230,22 m®/s
D’ou: He =3,53m.
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Pente critique

QZ

Lep = Gagvesveeeee e (V1.17)
Ou: S, : Section critique (M°) ;
P, : Périmétre critique (m) ;
R : Rayon critique (m) :
C. : Coefficient de CHEZY
Donc: S, = mhZ, + bh,, = 44,23 m

P, = b +2h,/1+m? =1898m
S

R.=-2L=233m
cr PCT

= %R;/,f’ = 51,17 (n=0,0225, rugosité d’enrochement).
D’ou : I =0,357%
> 0,2 Lerégime est nettement fluvial dans le cana de fuite.
Profondeur normale
Q=SCVRI...............c...c....... (V1.18)
Pour la hauteur normale, elie est calculée aussi & I’aide du meme logiciel
« CANALP ».
Données de départ :
Largeur du canal, b=9 m.
Fruit des talus, m=1.
Débit de calcul, Q = 230,22 m’/s ;
Coefficient de Strikler, K= 44 ;
Laprofondeur normale est doncde: H,, =4,427 m;

Vitesse d’écoulement dans le canal de fuite

Avec : Q: Débit decacul ;
m : Fruit destalus;

b: Largeur du cand ;

h,: Profondeur critique ;
D’ou:V =251 m/s
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V1.3.3-Conception de I’évacuateur de crues
V1.3.3.1- Hauteursdes mursbajoyers

a) Hauteur des murs bajoyer a I’entr ée du cour sier
La vitesse de I’eau au niveau de la section de contrdle est :

V =Q/(b hy) =5,33 m/s

Larevanche (R) est égalea: R = 0,60 + 0,14V /3 = 0,85 m.
D’ou : lahauteur du mur Hy,,Gu mur sera:
H; = H. +R=4,05+0,85= 4,9 m.

b) Hauteur du mur a la fin du cour sier

Larevanche (R) est égalea: R = 0,60 + 0,14V /3 = 0.96 m.
V : Lavitessealafin du coursier (V= 16,82 nm/s).
H : La hauteur d’eau a la fin du coursier (H=1,52m)
Donc: H,=h+R=0.96+1.52 =2.48 m.

c) Hauteur du mur dans le bassin de dissipation

R = 0,60 + 0,14V /3 = 0.96 m.
V : Lavitesse alasortie de bassin. (V =2.93 m/s)
H = 8,73 m (hauteur conjuguée).
R =0,80m
H=R+H.=9,53m
d) Hauteur des murs bajoyer dans la canal de fuite

R = 0,60+ 0,14V /3 = 0.96 m
Ou:V =251m/s
H.=3,53m
Donc: R=0,8m

Et:H=433m
VI.4- Vidange defond

Une vidange de fond c’est une ouverture située dans la tranche inférieure d’une
retenue, et généralement utilisée pour la vidange de la retenue ou la chasse des dépots
solides, quelquefois peut étre utilisée en plus pour les lacheurs agricoles. C’est un
ouvrage essentiel pour un barrage de retenue.

L’ouvrage de vidange de fond peut étre congu pour fonctionner sous pression ou

en écoulement a surface libre ; et comme cet ouvrage est destiné a faire des chasses
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périodiques afin d’éviter I’envasement rapide de la retenue, il est conseillé de projeter
un ouvrage qui fonctionne a surface libre pour éviter les risque de colmatage.

Le tracé de la conduite forcé est chois de facon qu’elle soit disposée en
excavation, elle doit étre étanche et en état de supporter des déformations, et la
possibilité de passage des débits de chantier.

V1.4.1- Détermination du diamétre de la vidange de fond
Le volume d’eau évacué contient le volume utile de la retenue, plus le volume

entrant dans la retenue pendant la période de vidange.
V‘lf.

Qur =7
Ou: V, : volume utile de laretenue, V,=3.55Mm®;

T : temps de vidange, estimé a 18 jours;

Qo : débit entrant dans la retenue pendant le vidange, pris égal au débit moyen
annuel) Qo= AT (Mm?);
D’ol : Qy = 6,65 m°/s

Le type de construction de la vidange de fond est déterminé en fonction des
conditions topographique et geologique, ainsi que par la valeur de débit de projet.
Dans notre cas la meilleure des solutions est une vidange de fond (tuyau en acier)
enrobée de béton armé.

La section de la conduite de vidange (S) est donnée par laformule suivante :

_ _Qvr
s= L agh e ——— (V1.21)

Ou : U : coefficient de débit ;
Q. : débits de vidange de fond (m®/s)

H : hauteur entre le niveau normal de la retenue et I’'aval H = 22m
D’ou: S=0516 m

Correction de coefficient de débit

mz\/ ) (VI-22)
1+3 x,+8 %

Y &s:somme des coefficients de pertes de charge singuliéres
[o]
a Xs :Xent +Xva +Xsor +Xgri|le

&va= 0.5

&ent= 0.2
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Esor= 1

Egrille: 0.25
Y &L . Somme des coefficients de pertes de charges linéaires.
Sx, = lFL ................ (VI-23)

L: longueur de la conduite de lavidange de fond égale a 140m.
d: diamétre de la conduite de vidange 900mm.

| : Coefficient de perte de charge calculé par laformule de Strickler:

| = W ................ (VI-24)

n: rugosité de la conduite en acier (n=0.013).

On trouve: | =0.0203p Y& =3.15m.
Ce qui nous donne: b =0.405

Lasection de vidange sera S = 0.792 m?
Le diametre de la conduite est D = 1004 mm
Soit un diametre normalise D =1000 mm
V1.5- Prises d’eau
La prise d’eau et la vidange de fond sont réunies dans un méme ouvrage qui est
situé au pied amont de la digue sur larive gauche.

L a consommation maximale est en mois de mois de juin ; V = 0.86 Mm®

Donc: Q= ; =0.332m’/s

Q = uSy2gH

Avec ;| : coefficient de débit u=0,4.

S': section de la conduite en m?

H : charge d’eau minimal H =16.5m
On trouve une section de 0.046 m?
Donc : D= 300 mm
Correction delavaleur de coefficient

On utilisant la formule V1-20 et On suppose que les pertes de charge singuliéres

sont égales a 15% des pertes de charges linéaires. Avec | = 03,

Ontrouvequep = 0.2
Donc : D =400 mm
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Nous avons prévu une conduite de prise d’eau de diamétre 400 mm menée d’un
coude dans sa partie basse qui lareliera ala conduite de service passant par la conduite
de vidange dans sa partie supérieure.

Les niveaux de prises d’eau sont respectivement 109,00 et 116,5 NGA, afin
d’éviter leur bouchage par la vase.
V1.6- Dérivation provisoire

Le principe de la dérivation provisoire est d’utiliser la galerie en rive droite qui
contient les futures conduites de vidange de fond et de prise d’eau, en aménageant un
pertuis provisoire. Cette galerie aura 2,5 m de diametre pour loger les conduites de
vidange et de prise.
Criteresarespecter et objectif

- Utiliser lafuture conduite de vidange.
. Permettre d’évacuer la crue de chantier 62.3 m/s. avec une hauteur de plan d’eau
situéea 110 m NGA.
Pour un pertuis de section S en fond de vallée (cote 101m NGA), le débit estdonné
par: Q = ps,/2gH
Avec: Hpa= 110-101=9m
1 = 0.54 (dépend du type de paroi)

V1.7- Batardeau

Le batardeau permet la protection du chantier du barrage contre la crue de
chantier. 1l est réalisé de méme type des matériaux que les recharges (Alluvions), le
batardeau est & 8m de hauteur et 4 m de largeur en créte. C’est un batardeau a la fois
fonctionnel (circulation fluide des engins).

L es coupes types de la vidange de fond, I’évacuateur de crue sont présentés dans
le plan N°05, et 06.
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Chapitre VI1I Protection et sécurité de travail
VI1I1.1-Introduction

Les accidents du travail et les problémes qui en découlent ont une grande

importance, sur le plan financier, sur le plan de la production et sur le plan humain.

L’objet sera donc de diminuer la fréquence et la gravité des accidents de chantier, il
existe pour cela un certain nombre de dispositifs de consignes et de reglements dits
« de sécurité », leur utilisation est contestable bien que le probléme reste difficile.
VI1I1.2- Comitede securité:

L’Agent de sécurité fait la patrouille périodiquement dans le chantier et rapporte
le résultat de la patrouille alaréunion tenue a cet égard.

VII1.3- Instructions structurelles sur la sécurité:
VI111.3.1- Instructions a donner aux travailleurs et aux visiteursdu chantier :

Quoiqu’il en soit Algérien ou expatrié ; la personne qui travaille ou pénétre sur le
site doit étre informé en matiére de sécurite de facon qu’il respecte les regles de
securité du chantier.

VI111-3-2 Instructions a donner au Chef d’équipe :
Le Chef d’équipe confirme périodiqguement les mesures préventives contre les
accidents.

Réunion matinale en matiere de sécurité:

Le contre maitre de chaque poste préside tous les matins une réunion pour
expliquer le détail des travaux a exécuter en précisant I’instruction sur la sécurité.

Miseen ordredu chantier :

L’effectif de chaque poste s’engage a la mise en ordre du chantier une fois par
mois ala date préalablement fixée.

VIII-4 Contrdle et entretien du matériel :

Les engins ne peuvent étre utilisés sur le site qu’avec le bon de mise en service
qui sera émis a la suite du contréle mécanique les engins utilisés doivent passer le
contréle journalier et son résultat sera enregistré dans le rapport journalier.

Les engins doivent étres au contrdle période et son résultats sera enregistré dans
le carnet d’entretient.

L es échafaudages, plate forme, passerelle, boisage, cintre, coffrage, souténement,
et toute autre installation les gardes corps, rampes, filets, ceintures de sécurité et toute

autre dispositif de sécurité, les chaines cables au cordage, les échelles ains que
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Chapitre VI1I Protection et sécurité de travail
matériel et engins de toute nature mis par les chefs d’établissement a la disposition des
travailleurs a effectué et aux risques auxquels les travailleurs sont exposeés.

Les installations, les dispositifs les matériels ou les engins utilisés doivent avoir
notamment une résistance suffisante pour supporté les charges et les efforts auxquels
ils sont soumis.

En outre, la stabilité des installations et des engins de toute nature mis en ceuvres
sur des chantiers doit étre assuré d’une maniére efficace.

VI111.5- Organisation du service de la sécurite d’ouvrage :

L’organisation de la prévention se présente a travers les activités professionnelles
du pays comme immense chaine de solidarité, composee de multiples maillons,
correspondant chacun aux différents services ou personnes.

VI1I1.6- Principesfonctions du service de sécurité:
a) Etudes:
- Participation au Comité d’hygiéne et de securité.
- Anayse des postes de travail « Etude Sécurité ».
- Suggestions du Personnel.
- Statistique : élaboration et commentaire.
- Rapport avec I’administration.
b) Exécution :
- Mesures légales d’hygiéne et de sécurité (code de travail).
- Rédlisations pratiques des suggestions et des études.
c) Contrdle:
- Enquétes ala suite des accidents.
- Inspections des installations.
- Vidites périodiques effectuées par |es organismes.
- Contrdle éventuel des moyens de transport du personnel.
d) Animation :
- Lutte contre I’incendie et les accidents de trajet.
- Equipes de secours.

- Formation spéciale concernant certaines professions.
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Chapitre VI1I Protection et sécurité de travail
VII1.7-Les Causes des accidents de travail :

L’analyse des accidents les plus fréquents fait apparaitre des causes a la fois
humaines et techniques (industrielle).
a) Causes humaines:

Ces causes peuvent sont :

1. Lanégligence des travailleurs.
2. Lafatigue.
3. Ladistraction.
4. Les gestes néfastes.
5. Inaptitude mentale ou physique.
6. Adoption de la solution de faciliter.
b) Causestechniques:
1. Les mauvaises conditions de travail.
2. Encombrement du matériel dans les chantiers et e mauvais stockage.
3. Le manque d’éclairage.
VI11-7-1 Conditions danger euses dans le chantier :
1. Installation non protégée ou male protégée.
2. Outillages, engins et équipements en mauvais état.
3. Matiere défectueuse, stockage irrationnel.
4. Protection individuelle inexistante.
5. Défauts dans la construction.
6. Eclairage défectueux.
7. Facteur d’ambiance impropre.
8. Conditions climatiques défavorabl es.
VII1-7-2 Actions dangereuses :
1. Intervenir sans précaution sur des installations sous tension, soue pression ou
contenant des substances toxiques ou inflammables.
2. Intervenir sans précaution sur des machines en mouvement.
3. Agir sans prévenir ou sans autorisation.
4. Ne pas utiliser I’équipement de protection individuelle.
5. Imprudence durant le travail.

6. Suivre un rythme de travail inadapté.
Etude de faisabilité d’un petit barrage sur Oued FERGOUG

105



Chapitre VI1I Protection et sécurité de travail
VII1.7.3- Mesures préventives :

La protection du personnel doit étre assurée d’une maniére bien satisfaisante par
les services appropriés.

1. Les appareils de levage doivent étre établis sur une surface présentant une résistance
suffisante.

2. Les cables et les chaines de levage ne doivent pas étre soumis a des charges
supérieures a celle fixée.

3. Les travaux ne doivent étre exécutes que lorsque I’installation est mise hors tension
et hors tout danger.

4. Les abris doivent étre airés et chauffés.

VI1I1.8-Conclusion :

La réduction du nombre et de la gravité des accidents du travail et des maladies
professionnelles nécessite, la mobilisation des ressources pour la lutte contre ces
derniers, lamise en ceuvre des moyens d’organisation et des méthodes de travail.

Il est évident qu’au cours de I’exécution des travaux le maitre d’ouvrage doit
assurer un contrle efficace des mesures de securité mises en ceuvre, et de
I’organisation proposée par le comité d’hygiene et du travail, en plus des controles

effectués par les Services publics.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Apres avoir analyse et traiter tous les données et les résultats obtenus dans le
theme de faisabilité d’un petit barrage sur oued FERGOUG wilaya de MASCARA on
peut déduire les conclusions suivantes:

v" Les conditions géologiques et géotechniques ne posent aucun probléme pour la
réalisation du barrage.

v’ La variante barrage en terre zonée a noyau d’argile sadapte mieux au site et
permet de bien exploiter les matériaux disponiblesin situ.

v’ Les eaux excédentaires seront étre évacué par un évacuateur de crue latérale a
entonnement frontale implanté sur larive gauche ;

v’ Lavidange de fond est de diamétre 1000 mm assurée par une conduite en acier
enrobée de béton arme.

v’ Le prélevement de I’eau se fait a un seul niveau de prise a une cote élevée par
rapport a celle du volume mort et de diametre 400 mm.

v Grace a la capacité de sa retenue, le barrage peut assurer la pérennité de
I’irrigation, permettant ains le développement du secteur de [I’agriculture,
I’intensification et la diversification des cultures, I’amélioration de la production et le

développement de cultures.
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Annexe A

Courbe granulométrique

Projet : La zone demprunt dun pedt Barrage de Oued Fergoug
il - ANALYSE GRANULOMETRIQUE
Locaksateon : Oued Fergoug. Mohammadka (Mascara)
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AnnexeB.1
Précipitations annuelles etP,,, de la station d”Ain-Fares (11409)

Station Ain fares

Année Pluie Pjmax
1953 66,8 66,8
1954 144,2 144,2
1955 76,2 76,2
1956 38,4 38,4
1957 72,6 72,6
1958 39 39

1959 59,4 59,4
1960 24,2 24,2
1961 16,8 16,8
1962 18,1 18,1
1963 21,3 21,3
1964 20 20

1965 24,7 24,7
1966 26,8 26,8
1967 25,5 25,5
1968 27,3 27,3
1969 26,3 26,3
1970 29,7 29,7
1971 31 31

1972 30,1 30,1
1973 32,8 32,8
1974 47,8 47,8
1975 23,4 23,4
1976 22,1 22,1
1977 33,2 33,2
1978 26,1 26,1
1979 27,9 27,9
1980 36,2 36,2
1981 14 14

1982 32,5 32,5
1983 24 24

1984 26 26

1985 21,3 21,3
1986 29,4 29,4
1987 43,6 43,6
1988 58,2 58,2
1989 18,9 18,9
1990 87,6 87,6
1991 25,5 25,5
1992 31,7 31,7
1993 28 28

1994 38,2 38,2
1995 41 41

1996 58,6 58,6
1997 56,3 56,3
1998 34,7 34,7
1999 76,3 76,3
2000 39,8 39,8
2001 84,1 84,1
2002 62,2 62,2
2003 35,8 35,8
2004 79,3 79,3
2005 99,6 99,6
2006 60,4 60,4
2007 45,3 45,3
2008 60 60

2009 58,8 58,8




AnnexeB.2

Tableau de I’Hydrogramme de crues pour différentes périodes de retour

Débits de crues des périodes de retour
Temps Q (5 ans) Q (10 ans) Q (20 ans) Q (50 ans) Q (100 ans) Q (1000 ans)
(h) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
0 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0.5 1.2714 2.0285 2.9632 4.2816 5.5755 9.359183
1 5.0857 8.1142 11.8530 17.1265 22.3020 37.43673
1.5 11.4428 18.2571 26.6693 38.5346 50.1795 84.23265
2 20.3428 32.4571 47.4122 68.5061 89.2081 149.7469
2.5 31.7857 50.7142 74.0816 107.0408 139.3877 233.9795
3 45.7714 73.0285 106.6775 154.1387 200.7183 336.9306
3.5 62.3000 99.4000 145.2000 209.8000 273.2000 458.6000
4 49.8808 79.5852 116.2555 167.9776 218.7392 367.1808
4.5 39.2326 62.5959 91.4379 132.1189 172.0443 288.7976
5 30.2191 48.2147 70.4304 101.7652 132.5179 222.4477




55 22.7040 36.2244 529154 76.4577 99.5626 167.1282
6 16.5512 26.4076 38.5753 55.7376 72.5811 121.8365
6.5 11.6244 18.5469 27.0927 39.1463 50.9760 85.5696
7 7.7875 12.4250 18.1500 26.2250 34.1500 57.3250
7.5 4.9040 7.8244 11.4297 16.5148 21.5055 36.0997
8 2.8380 4.5280 6.61443 9.5572 12.4453 20.8910
8.5 1.4530 2.3183 3.38658 4.8932 6.3720 10.6962
9 0.6130 0.9780 1.42871 2.0643 2.6881 4.51246
9.5 0.1816 0.2897 0.42332 0.6116 0.7965 1.3370
10 0.0227 0.0362 0.05291 0.07645 0.0995 0.1671
10.5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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Talus aval pour le cas de fin de construction, R = 30.5 m

Annexe C.2: Calcul de stabilité.

N°Tr | bi hl h2 Sina |[Cosa Gn T=Gn*sin o | N=Gn*cosa| dli |C*dli tangg N*tangg | Ui Uirdli Uitdli*tangg | dn a*Gn*dn
-4.00 | 0.29 | 0.23 | 0.00 | -0.40 0.92 0.11 -0.05 0.10 2.44 1.64 0.26 0.03 0.23 0.56 0.14 18.00| 0.41
-3.00 | 3.05 | 2.83 | 0.00 | -0.30 0.95 14.67 -4.40 14.00 2.44 1.64 0.26 3.61 2.83 6.91 1.78 18.00| 52.82
-2.00 | 3.05 | 5.39 | 0.00 | -0.20 0.98 27.95 -5.59 27.38 2.44 1.64 0.26 7.06 5.39 | 13.16 3.39 18.00 | 100.61
-1.00 | 3.05 | 7.59 | 0.00 | -0.10 0.99 39.35 -3.94 39.16 2.44 1.64 0.26 10.10 7.59 | 18.53 4,78 18.00 | 141.67
0.00 | 3.05| 9.36 | 0.00 | 0.00 1.00 48.53 0.00 48.53 4,98 3.34 0.26 12.52 9.36 | 46.63 12.03 18.00 | 174.71
1.00 | 3.05|10.78 | 0.00 | 0.10 0.99 55.89 5.59 55.61 5.01 3.35 0.26 14.35 | 10.78 | 53.98 13.93 18.00 | 201.22
2.00 | 3.05|11.60 | 0.00 | 0.20 0.98 60.15 12.03 58.93 5.09 3.41 0.26 15.20 | 11.60 | 58.99 15.22 18.00 | 216.53
3.00 | 3.05|11.04| 0.00 | 0.30 0.95 57.24 17.17 54.61 5.22 3.50 0.26 14.09 | 11.04 | 57.67 14.88 18.00 | 206.07
4,00 | 3.05|11.16 | 0.00 | 0.40 0.92 57.86 23.15 53.03 5.44 3.64 0.26 13.68 | 11.16 | 60.69 15.66 18.00 | 208.31
5.00 | 3.05|10.73| 0.00 | 0.50 0.87 55.64 27.82 48.18 5.76 3.86 0.26 12.43 |10.73 | 61.77 15.94 18.00 | 200.29
6.00 | 3.05| 9.57 | 0.00 | 0.60 0.80 49.62 29.77 39.70 6.24 4.18 0.26 10.24 9.57 | 59.68 15.40 18.00 | 178.63
7.00 | 3.05| 7.65 | 0.00 | 0.70 0.71 39.67 27.77 28.33 7.00 4.69 0.26 7.31 7.65 | 53.51 13.81 18.00 | 142.79
8.00 | 279 | 441 | 0.00 | 0.80 0.60 20.92 16.73 12.55 8.36 5.60 0.26 3.24 441 | 36.87 9.51 18.00| 75.30

Kss =2.58

Kas = 1.64’




Talus aval pour le cas de fin de construction, R =35.4 m

N=Gn*Cos
N°Tr | bi hl h2 Sina |[Cosa Gn T=Gn*Sina | a dii | C*dli tangg N*tangg | Ui Uirdli Uitdli*tangg | dn a*Gn*dn
-4.00 | 3.42 | 299 | 0.00 | -0.40 0.92 17.38 -6.95 15.93 3.99 3.27 0.26 411 2.99 | 11.93 3.08 18.00| 62.58
-3.00 | 3.54 | 3.10 | 0.00 | -0.30 0.95 18.66 -5.60 17.80 3.99 3.27 0.26 4.59 3.10 | 12.37 3.19 18.00| 67.16
-2.00 | 3.54 | 6.19 | 0.00 | -0.20 0.98 37.25 -7.45 36.50 3.99 3.27 0.26 9.42 6.19 | 24.70 6.37 18.00 | 134.11
-1.00 | 3.54 | 8.74 | 0.00 | -0.10 0.99 52.60 -5.26 52.33 3.99 3.27 0.26 13.50 8.74 | 34.88 9.00 18.00 | 189.35
0.00 | 3.54 | 10.82 | 0.00 0.00 1.00 65.11 0.00 65.11 6.60 4.42 0.26 16.80 |10.82 | 71.44 18.43 18.00 | 234.41
1.00 | 3.54 |12.39 | 0.00 0.10 0.99 74.56 7.46 74.19 6.66 4.46 0.26 19.14 | 12.39 | 82.47 21.28 18.00 | 268.43
2.00 | 3.54| 1292 | 0.00 0.20 0.98 77.75 15.55 76.18 6.76 453 0.26 19.65 |12.92 | 87.33 22.53 18.00 | 279.91
3.00 | 3.54 | 12.97 | 0.00 0.30 0.95 78.05 23.42 74.46 6.94 4.65 0.26 19.21 | 12.97 | 90.05 23.23 18.00 | 280.99
4.00 | 3.54 |13.17 | 0.00 0.40 0.92 79.26 31.70 72.64 7.23 4.84 0.26 18.74 | 13.17 | 95.19 24.56 18.00 | 285.33
5.00 | 3.54 | 12.60 | 0.00 0.50 0.87 75.83 37.91 65.67 7.65 5.13 0.26 16.94 | 12.60 | 96.41 24.87 18.00 | 272.98
6.00 | 3.54 | 11.33 | 0.00 0.60 0.80 68.18 40.91 54.55 8.29 5.55 0.26 14.07 | 11.33 | 93.90 24.23 18.00 | 245.46
7.00 | 3.54| 873 | 0.00 0.70 0.71 52.54 36.78 37.52 9.55 6.40 0.26 9.68 8.73 | 83.37 21.51 18.00 | 189.13
8.00 | 3.54 | 3.89 | 0.00 0.80 0.60 23.41 18.73 14.05 10.86 7.27 0.26 3.62 3.89 | 42.23 10.89 18.00| 84.28
9.00 | 1.26 | 2.49 | 0.00 0.90 0.44 5.33 4.80 2.32 10.86 7.27 0.26 0.60 2.49 | 27.03 6.97 18.00| 19.20

Kss = 2.59

Kas = 1.51




Talus aval pour le cas de fin de construction, R=41.3 m

N°Tr | bi hl | h2 |sin(a)|cos(a)| Gn T=Gn*sin(a) | N=Gn*cos(a) | dli | C*dli | tan(g) | N*tan(g) | Ui Ui*dli | Ui*dli*tan(¢) | dn | a*Gn*dn
-4 3.88 | 0.53 0 -0.4 0.92 3.50 -1.40 3.20 403 | 2.70 0.26 0.83 0.53 2.14 0.55 18.00 12.59
-3 4,13 | 451 |0.97| -03 0.95 31.66 -9.50 30.21 4.03 | 2.70 0.26 7.79 451 18.19 4.69 18.00 | 113.99
-2 4,13 | 5.37 | 248 | -0.2 0.98 37.70 -7.54 36.94 4.03 | 2.70 0.26 9.53 5.37 21.66 5.59 18.00 | 135.73
-1 413 | 7.28 |3.32| -0.1 0.99 51.11 -5.11 50.86 403 | 2.70 0.26 13.12 7.28 | 29.37 7.58 18.00 | 184.01
0 413 | 9.26 | 3.6 0 1.00 65.01 0.00 65.01 7.94 | 5.32 0.26 16.77 9.26 | 73.57 18.98 18.00 | 234.05
1 4,13 | 11.16 | 3.38 0.1 0.99 78.35 7.84 77.96 7.09 | 4.75 0.26 20.11 11.16 | 79.11 20.41 18.00 | 282.08
2 413 | 13.07| O 0.2 0.98 91.76 18.35 89.91 7.20 | 4.82 0.26 23.20 13.07 | 94.09 24.27 18.00 | 330.35
3 4,13 | 13.9 0 0.3 0.95 97.59 29.28 93.10 7.39 | 4.95 0.26 24.02 13.90 | 102.78 26.52 18.00 | 351.33
4 4,13 | 1536 | O 0.4 0.92 | 107.84 43.14 98.84 7.70 | 5.16 0.26 25.50 15.36 | 118.24 30.51 18.00 | 388.23
5 413 (1479 | O 0.5 0.87 | 103.84 51.92 89.93 8.15 | 5.46 0.26 23.20 14.79 | 120.53 31.10 18.00 | 373.83
6 413 [ 13.36| O 0.6 0.80 93.80 56.28 75.04 8.83 | 591 0.26 19.36 13.36 | 117.93 30.43 18.00 | 337.68
7 4,13 |1186| O 0.7 0.71 83.27 58.29 59.47 9.90 | 6.63 0.26 15.34 11.86 | 117.44 30.30 18.00 | 299.77
8 4,13 | 1086 | O 0.8 0.60 76.25 61.00 45.75 11.84 | 7.93 0.26 11.80 10.86 | 128.53 33.16 18.00 | 274.49
9 4,13 | 6.11 0 0.9 0.44 42.90 38.61 18.70 5.60 | 3.75 0.26 4.82 6.11 | 34.22 8.83 18.00 | 154.43

Kss=1.92

Kas = 1.22




Talus amont pour le cas de fin de construction, R =38.5m

N°Tr | bi hl | h2 | sin(a) | cos(a) | Gn T=Gn*sin(a) | N=Gn*cos(a) | dli | C*dli | tan(g¢) | N*tan(g) | Ui Ui*dli | Ui*dli*tan(¢) | dn | a*Gn*dn
-3 1.77| 1.26 | 0 | -0.30 0.95 3.79 -1.14 3.62 7.18 | 3.27 0.26 0.93 1.26 9.04 2.33 24.00 22.75
-2 3.85| 206 | 0 | -0.20 0.98 13.48 -2.70 13.21 7.18 | 3.27 0.26 341 2.06 14.79 3.82 24.00 80.90
-1 3.85| 381 | 0 | -0.10 0.99 24.94 -2.49 24.81 7.07 | 4.74 0.26 6.40 3.81 26.93 6.95 24.00 | 149.62
0 385| 525 | 0 | 0.00 1.00 34.36 0.00 34.36 7.02 | 471 0.26 8.87 5.25 | 36.87 9.51 24.00 | 206.17
1 385| 642 | 0 | 0.10 0.99 42.02 4.20 41.81 7.07 | 4.74 0.26 10.79 6.42 | 45.38 11.71 2400 | 252.11
2 385| 767 | 0 | 0.20 0.98 50.20 10.04 49.19 7.18 | 4.81 0.26 12.69 7.67 | 55.06 14.20 24.00 | 301.20
3 385 797 | O 0.30 0.95 52.16 15.65 49.76 7.37 | 4.94 0.26 12.84 7.97 58.77 15.16 24.00 | 312.98
4 385|689 | 0 0.40 0.92 45.10 18.04 41.33 7.68 | 5.14 0.26 10.66 6.89 52.89 13.64 24.00 | 270.57
5 3.85|16.66 | O | 0.50 0.87 | 109.04 54.52 94.43 8.13 | 5.44 0.26 24.36 16.66 | 135.37 34.93 2400 | 654.24
6 3.85| 558 | 0 | 0.60 0.80 36.52 21.91 29.22 8.80 | 5.90 0.26 7.54 5.58 | 49.11 12.67 24.00 | 219.13
7 385|412 | O 0.70 0.71 26.97 18.88 19.26 9.87 | 6.61 0.26 4.97 4,12 | 40.68 10.49 24.00 | 161.79

Kss =2.73

Kias=1.61




Talus amont pour le cas de fin de construction, R =44.8 m

N°Tr | bi hl h2 |Sin(a) | Cos(a) | Gn |T=Gn*Sin(a) | N=Gn*Cos(a)| dli C*dli tan(g) |N*tan(g)| Ui Ui*dli |Ui*dli*tan(¢)| dn |a*Gn*dn
-4 1.36 | 3.01 0 -0.4 0.92 6.96 -2.78 6.38 2.81 2.81 0.38 2.42 3.01 8.46 3.21 24.00| 33.40
-3 4,48 | 6.38 0 -0.3 0.95 48.59 -14.58 46.35 2.81 2.81 0.38 17.61 6.38 17.93 6.81 24.00| 233.23
-2 4.48 | 9.29 0 -0.2 0.98 70.75 -14.15 69.32 9.12 6.11 0.26 17.89 9.29 84.71 21.85 24.00| 339.61
-1 448 | 11.71 0 -0.1 0.99 89.18 -8.92 88.74 8.98 6.02 0.26 22.89 |11.71| 105.14 27.13 24.00| 428.08
0 4.48 | 13.74 0 0 1.00 |104.64 0.00 104.64 8.92 5.98 0.26 27.00 |13.74 | 122.61 31.63 24.00| 502.29
1 4.48 | 15.33 0 0.1 0.99 |116.75 11.68 116.17 8.98 6.02 0.26 29.97 |15.33 | 137.65 35.51 24.00| 560.42
2 4.48 | 16.51 0 0.2 0.98 125.74 25.15 123.20 9.12 6.11 0.26 31.79 16.51 | 150.54 38.84 24.00 | 603.55
3 4,48 | 17.21 0 0.3 0.95 131.07 39.32 125.03 9.37 6.28 0.26 32.26 17.21 | 161.19 41.59 24.00| 629.14
4 4.48 | 16.08 0 0.4 0.92 |122.47 48.99 112.24 9.75 6.53 0.26 28.96 | 16.08 | 156.78 40.45 24.00| 587.83
5 4.48 | 15.35 0 0.5 0.87 |116.91 58.45 101.24 10.32 6.92 0.26 26.12 | 15.35| 158.43 40.87 24.00| 561.15
6 4.48 | 14.02 0 0.6 0.80 |106.78 64.07 85.42 11.22 7.52 0.26 22.04 14.02 | 157.33 40.59 24.00| 512.53
7 448 | 11.9 0 0.7 0.71 90.63 63.44 64.72 12.54 | 12.54 0.38 24.59 0.00 0.00 0.00 24.00| 435.03

Kss = 2.42

Kas = 1.52




Talus amont pour le cas de fin de construction, R=51.35m

N°Tr | bi hl h2 | Sin(a) | Cos(a) Gn | T=Gn*Sin(a) | N=Gn*Cos(a) | dli C*dli tan(g) |N*tan(g)| Ui Ui*dli |Ui*dli*tan(¢)| dn |a*Gn*dn
-4 3.44 | 1.98 0 -0.40 0.92 11.58 -4.63 10.61 2.81 2.81 0.38 4.03 1.98 5.56 2.11 24.00| 55.58
-3 513 | 2.34 0 -0.30 0.95 20.41 -6.12 19.47 2.81 2.81 0.38 7.40 2.34 6.58 2.50 24.00| 97.95
-2 5.13 | 3.08 0 -0.20 0.98 26.86 -5.37 26.32 9.12 6.11 0.26 6.79 3.08 28.08 7.25 24.00| 128.93
-1 5.13 | 5.11 0 -0.10 0.99 44.56 -4.46 44.34 8.98 6.02 0.26 11.44 5.11 | 45.88 11.84 24.00| 213.91
0 5.13| 6.8 0 0.00 1.00 59.30 0.00 59.30 8.92 5.98 0.26 15.30 6.80 | 60.68 15.66 24.00| 284.65
1 5.13 | 8.11 0 0.10 0.99 70.73 7.07 70.37 8.98 6.02 0.26 18.16 8.11 | 72.82 18.79 24.00| 339.49
2 513 | 9.1 0 0.20 0.98 79.36 15.87 77.76 9.12 6.11 0.26 20.06 9.10 82.98 21.41 24.00| 380.93
3 5.13 | 9.45 0 0.30 0.95 82.41 24.72 78.62 9.37 6.28 0.26 20.28 9.45 88.51 22.84 24.00 | 395.58
4 5.13 | 9.36 0 0.40 0.92 81.63 32.65 74.81 9.75 6.53 0.26 19.30 9.36 | 91.26 23.54 24.00| 391.82
5 5.13 | 8.36 0 0.50 0.87 72.91 36.45 63.14 10.32 6.92 0.26 16.29 8.36 | 86.28 22.26 24.00| 349.96
6 5.13 | 7.17 0 0.60 0.80 62.53 37.52 50.02 11.22 7.52 0.26 12.91 7.17 80.46 20.76 24.00 | 300.14
7 513 | 541 0 0.70 0.71 47.18 33.03 33.69 1254 | 12.54 0.38 12.80 0.00 0.00 0.00 24.00| 226.47
8 513 | 2.71 0 0.80 0.60 23.63 18.91 14.18 7.77 5.21 0.26 3.66 2.71 21.07 5.43 24.00| 113.44
9 0.51 | 0.89 0 0.90 0.44 0.77 0.69 0.34 7.77 5.21 0.26 0.09 0.89 6.92 1.78 24.00| 3.70

Kss = 2.03

Kss=1.11




Talus aval pour le cas de fonctionnement normal, R = 30.5 m

N°Tr | bi hl h2 | sin(a) | cos(a)| Gn | T=Gn*sin(a) | N=Gn*cos(a) dli C*dli | tan(¢) |N*tan(g)| Ui | Ui*dli | Ui*dli*tan(g) | dn |a*Gn*dn
-4 0.29 | 0.23 0 -0.40 0.92 0.11 -0.05 0.10 4.71 3.15 0.53 0.06 0.23 | 1.08 0.57 18.00 0.41
-3 3.05| 2.83 0 -0.30 0.95 | 14.67 -4.40 14.00 471 3.15 0.53 7.42 2.83 | 13.32 7.06 18.00 | 52.82
-2 3.05| 5.39 0 -0.20 0.98 | 27.95 -5.59 27.38 471 3.15 0.53 14.51 5.39 | 25.36 13.44 18.00 | 100.61
-1 3.05| 7.59 0 -0.10 0.99 | 39.35 -3.94 39.16 4.71 3.15 0.53 20.75 7.59 | 35.71 18.93 18.00 | 141.67
0 3.05| 9.36 0 0.00 1.00 | 48.53 0.00 48.53 5.70 3.82 0.53 25.72 9.36 | 53.31 28.25 18.00 | 174.71
1 3.05|10.78 | O 0.10 0.99 | 55.89 5.59 55.61 5.71 3.83 0.53 29.48 | 10.78 | 61.56 32.62 18.00 | 201.22
2 3.05| 11.6 0 0.20 0.98 | 60.15 12.03 58.93 5.81 3.89 0.53 31.23 11.60 | 67.39 35.72 18.00 | 216.53
3 3.05|11.04| O 0.30 0.95 | 57.24 17.17 54.61 5.97 4.00 0.53 28.94 11.04 | 65.88 34.92 18.00 | 206.07
4 3.05|1116| O 0.40 0.92 | 57.86 23.15 53.03 6.21 4.16 0.53 28.11 | 11.16 | 69.32 36.74 18.00 | 208.31
5 3.05|10.73| O 0.50 0.87 | 55.64 27.82 48.18 6.57 4.41 0.53 25,54 | 10.73 | 70.55 37.39 18.00 | 200.29
6 3.05| 9.57 0 0.60 0.80 | 49.62 29.77 39.70 7.21 4.83 0.53 21.04 9.57 | 69.02 36.58 18.00 | 178.63
7 3.05| 7.65 0 0.70 0.71 | 39.67 27.77 28.33 7.89 5.29 0.53 15.01 7.65 | 60.37 32.00 18.00 | 142.79

Kss =2.72

Kas = 1.67




Talus aval pour le cas de fonctionnement normal, R = 35.4 m

N°Tr | bi hl h2 |Sin(a) | Cos(a) | Gn |T=Gn*Sin(a) | N=Gn*Cos(a)| dli C*dli tan(g) |N*tan(g)| Ui Ui*dli | Ui*dli*tan(¢) | dn |a*Gn*dn
-4 3.24 | 2.86 0 -0.40 0.92 15.75 -6.30 14.44 2.87 1.93 0.26 3.72 2.86 8.22 2.12 18 56.71
-3 354 | 31 0 -0.30 0.95 18.66 -5.60 17.80 2.87 1.93 0.26 4.59 3.10 8.91 2.30 18 67.16
-2 3.54 | 6.19 0 -0.20 0.98 37.25 -7.45 36.50 2.87 1.93 0.26 9.42 6.19 17.79 4.59 18 134.11
-1 3.54 | 8.74 0 -0.10 0.99 52.60 -5.26 52.33 2.87 1.93 0.26 13.50 8.74 | 25.12 6.48 18 189.35
0 3.54 | 10.82 0 0.00 1.00 65.11 0.00 65.11 6.81 4.56 0.26 16.80 |10.82| 73.71 19.02 18 234.41
1 3.54 | 12.39 0 0.10 0.99 74.56 7.46 74.19 6.86 4.59 0.26 19.14 | 12.39 | 84.96 21.92 18 268.43
2 3.54 | 12.92 0 0.20 0.98 77.75 15.55 76.18 6.96 4.67 0.26 19.65 12.92 | 89.96 23.21 18 279.91
3 3.54 | 12.97 0 0.30 0.95 78.05 23.42 74.46 7.15 4.79 0.26 19.21 12.97 | 92.78 23.94 18 280.99
4 3.54 | 13.17 0 0.40 0.92 79.26 31.70 72.64 7.45 4.99 0.26 18.74 | 13.17 | 98.06 25.30 18 285.33
5 3.54 | 12.6 0 0.50 0.87 75.83 37.91 65.67 7.88 5.28 0.26 16.94 |12.60 | 99.30 25.62 18 272.98
6 3.54 | 11.33 0 0.60 0.80 68.18 40.91 54.55 8.59 5.75 0.26 14.07 11.33 | 97.29 25.10 18 245.46
7 3.54 | 8.73 0 0.70 0.71 52.54 36.78 37.52 9.43 6.32 0.26 9.68 8.73 82.30 21.23 18 189.13

Kss = 2.56

Kas = 1.55




Talus aval pour le cas de fonctionnement normal, R =41.3 m

hl h2 |Sin(a) |Cos(a)| Gn | T=Gn*sin(a) | N=Gn*cos(a) dli C*dli | tan(g) | N*tan(g) Ui | Ui*dli | Ui*dli*tan(g) | dn a*Gn*dn
-4 3.12 | 3.22 0 -0.40 0.92 17.08 -6.83 15.65 7.24 4.85 0.53 | 8.30 3.22 23.31 12.35
-3 4,13 | 4.51 0 -0.30 0.95 31.66 -9.50 30.21 7.24 4.85 0.53 | 16.01 451 32.65 17.30
-2 4,13 | 5.37 0 -0.20 0.98 37.70 -7.54 36.94 7.24 4.85 0.53 | 19.58 5.37 38.87 20.60
-1 413 | 7.28 0 -0.10 0.99 51.11 -5.11 50.86 7.24 4.85 0.53 | 26.95 7.28 52.70 27.93
0 413 | 9.26 0 0.00 1.00 65.01 0.00 65.01 7.24 4.85 0.53 | 34.46 9.26 67.03 35.53
1 4,13 | 11.16 0 0.10 0.99 78.35 7.84 77.96 7.60 5.10 0.53 | 41.32 11.16 84.87 44,98
2 4,13 | 13.07 0 0.20 0.98 91.76 18.35 89.91 7.56 5.06 0.53 | 47.65 13.07 98.76 52.34
3 4,13 | 139 0 0.30 0.95 97.59 29.28 93.10 7.76 5.20 0.53 | 49.34 13.90 107.89 57.18
4 4.13 | 15.36 0 0.40 0.92 107.84 43.14 | 98.84 8.08 5.41 0.53 | 52.38 15.36 124.11 65.78
5 413 | 14.79 0 0.50 0.87 103.84 51.92 | 89.93 8.55 5.73 0.53 | 47.66 14.79 126.52 67.05
6 4,13 | 13.36 0 0.60 0.80 93.80 56.28 75.04 9.27 6.21 0.53 | 39.77 13.36 123.80 65.61
7 4,13 | 11.86 0 0.70 0.71 83.27 58.29 59.47 10.40 6.96 0.53 | 31.52 11.86 123.29 65.34
8 4,13 | 10.86 0 0.80 0.60 76.25 61.00 45.75 13.16 8.82 0.53 | 24.25 10.86 142.94 75.76
9 413 | 6.11 0 0.90 0.44 42.90 38.61 18.70 13.16 8.82 0.53 | 9.91 6.11 80.42 42.62
Kss =1.94

Kas=1.19




Talus amont pour le cas de vidange rapide, R = 38.5 m

N°Tr | bi hl h2 |Sin(a) | Cos(a) | Gn |T=Gn*Sin(a) | N=Gn*Cos(a)| dli C*dli tan(g) |N*tan(g)| Ui Ui*dli | Ui*dli*tan(¢) | dn |a*Gn*dn
-3 1.76 | 1.25 0 -0.30 0.95 3.74 -1.12 3.57 5.60 3.75 0.26 0.92 1.25 6.99 1.80 24 14.36
-2 3.85| 2.06 0 -0.20 0.98 13.48 -2.70 13.21 5.60 3.75 0.26 341 2.06 11.53 2.97 24 51.77
-1 3.85| 3.81 0 -0.10 0.99 24.94 -2.49 24.81 551 3.69 0.26 6.40 3.81 20.99 5.42 24 95.76
0 3.85| 5.25 0 0.00 1.00 34.36 0.00 34.36 5.48 3.67 0.26 8.87 5.25 | 28.77 7.42 24 131.95
1 3.85| 6.42 0 0.10 0.99 42.02 4.20 41.81 5.51 3.69 0.26 10.79 6.42 | 35.38 9.13 24 161.35
2 3.85| 7.67 0 0.20 0.98 50.20 10.04 49.19 5.60 3.75 0.26 12.69 7.67 | 42.92 11.07 24 192.77
3 3.85| 7.97 0 0.30 0.95 52.16 15.65 49.76 5.75 3.85 0.26 12.84 7.97 | 45.81 11.82 24 200.31
4 3.85| 6.89 0 0.40 0.92 45.10 18.04 41.33 5.98 4.01 0.26 10.66 6.89 | 41.22 10.63 24 173.16
5 3.85 | 16.66 0 0.50 0.87 |109.04 54.52 94.43 6.33 4.24 0.26 24.36 | 16.66 | 105.49 27.22 24 | 418.71
6 3.85 | 5.58 0 0.60 0.80 36.52 2191 29.22 6.86 4.59 0.26 7.54 5.58 | 38.26 9.87 24 140.24
7 3.85| 4.12 0 0.70 0.71 26.97 18.88 19.26 7.69 5.15 0.26 4.97 4.12 31.67 8.17 24 103.55
8 2.89 | 3.36 0 0.80 0.60 16.51 13.21 9.90 9.18 6.15 0.26 2.56 3.36 30.84 7.96 24 63.39

Kss =2.78

Kas = 1.66




Talus amont pour le cas de vidange rapide, R = 44.8 m

N°Tr | bi hl h2 |Sin(a) | Cos(a) | Gn |T=Gn*Sin(a) | N=Gn*Cos(a)| dli C*dli tan(g) |N*tan(g)| Ui Ui*dli | Ui*dli*tan(¢) | dn |a*Gn*dn
-4 1.36 | 1.12 0 -0.40 0.92 2.59 -1.04 2.37 3.73 2.50 0.26 0.61 1.12 4.18 1.08 24 12.43
-3 4,48 | 2.87 0 -0.30 0.95 21.86 -6.56 20.85 3.73 2.50 0.26 5.38 2.87 10.71 2.76 24 104.92
-2 4.48 | 3.08 0 -0.20 0.98 23.46 -4.69 22.98 6.99 4.69 0.26 5.93 3.08 21.54 5.56 24 112.59
-1 448 | 5.11 0 -0.10 0.99 38.92 -3.89 38.72 6.89 4.61 0.26 9.99 5.11 | 35.19 9.08 24 186.81
0 448 | 6.8 0 0.00 1.00 51.79 0.00 51.79 6.84 4.58 0.26 13.36 6.80 | 46.53 12.01 24 248.59
1 448 | 8.11 0 0.10 0.99 61.77 6.18 61.46 6.89 4.61 0.26 15.86 8.11 | 55.86 14.41 24 296.48
2 448 | 9.1 0 0.20 0.98 69.31 13.86 67.91 6.99 4.69 0.26 17.52 9.10 63.65 16.42 24 332.67
3 448 | 9.45 0 0.30 0.95 71.97 21.59 68.66 7.18 4.81 0.26 17.71 9.45 | 67.89 17.52 24 345.46
4 4.48 | 9.36 0 0.40 0.92 71.29 28.51 65.33 7.48 5.01 0.26 16.86 9.36 69.99 18.06 24 342.17
5 448 | 8.36 0 0.50 0.87 63.67 31.83 55.14 7.91 5.30 0.26 14.23 8.36 | 66.16 17.07 24 305.61
6 448 | 7.17 0 0.60 0.80 54.61 32.76 43.69 8.57 5.74 0.26 11.27 7.17 61.45 15.85 24 262.11
7 448 | 541 0 0.70 0.71 41.20 28.84 29.42 9.61 6.44 0.26 7.59 541 51.98 13.41 24 197.77
8 448 | 2.71 0 0.80 0.60 20.64 16.51 12.38 11.47 7.69 0.26 3.19 271 | 31.09 8.02 24 99.07
9 0.57 | 1.02 0 0.90 0.44 0.99 0.89 0.43 11.47 7.69 0.26 0.11 1.02 | 11.70 3.02 24 4.74

Kss =2.53

Kas =1.50




Talus amont pour le cas de vidange rapide, R=51.35m

N°Tr | bi hl h2 | Sin(a) | Cos(a) Gn | T=Gn*sin(a) | N=Gn*cos(a) | dli C*dli tan(g) [N*tan(g)| Ui Ui*dli | Ui*dli*tan(¢) | dn |[a*Gn*dn
-4 3.44 | 1.98 0 -0.40 0.92 11.58 -4.63 10.61 6.51 39.09 0.26 2.74 1.98 | 12.90 3.33 24 55.58
-3 5.14 | 6.38 0 -0.30 0.95 55.75 -16.72 53.18 6.51 39.09 0.26 13.72 6.38 | 41.56 10.72 24 267.59
-2 5.14 | 9.29 0 -0.20 0.98 81.18 -16.24 79.54 6.51 39.09 0.26 20.52 9.29 60.52 15.61 24 389.64
-1 514 |11.71 0 -0.10 0.99 102.32 -10.23 101.81 8.53 51.15 0.26 26.27 11.71 | 99.84 25.76 24 491.15
0 5.14 | 13.74 0 0.00 1.00 120.06 0.00 120.06 8.50 51.00 0.26 30.98 | 13.74 | 116.80 30.13 24 | 576.29
1 5.14 | 15.33 0 0.10 0.99 133.95 13.40 133.28 8.51 51.07 0.26 34.39 | 15.33 | 130.49 33.67 24 642.98
2 5.14 | 16.51 0 0.20 0.98 144.26 28.85 141.35 8.59 51.54 0.26 36.47 16.51 | 141.82 36.59 24 692.47
3 5.14 | 17.21 0 0.30 0.95 150.38 45.11 143.45 8.75 52.49 0.26 37.01 17.21 | 150.55 38.84 24 721.83
4 5.14 | 16.08 0 0.40 0.92 140.51 56.20 128.78 9.03 54.18 0.26 33.22 | 16.08 | 145.21 37.46 24 674.43
5 5.14 | 15.35 0 0.50 0.87 134.13 67.06 116.16 9.49 56.94 0.26 29.97 | 15.35| 145.67 37.58 24 643.82
6 5.14 | 14.02 0 0.60 0.80 122.51 73.50 98.01 10.15 | 60.92 0.26 25.29 14.02 | 142.35 36.73 24 588.03
7 514 | 11.9 0 0.70 0.71 103.98 72.79 74.26 11.14 | 66.84 0.26 19.16 11.90 | 132.57 34.20 24 499.11
8 5.14 | 8.47 0 0.80 0.60 74.01 59.21 44.41 12.79 | 76.72 0.26 11.46 0.00 0.00 0.00 24 355.25
9 0.51 | 1.07 0 0.90 0.44 0.93 0.83 0.40 12.79 | 76.72 0.26 0.10 0.00 0.00 0.00 24 4.45

Kss=1.85

Kas=1.44
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AnnexeD : bassin detypell.
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Figure n°02: Détermination des caractéristiques du basin de dissipation pour un nombre de FROUDE
supérieure a 4.50 et une vitesse de I'eau a I'entrée du basin inférieure a 15m/s “Extrait de DESIGN OF

SMALL DAMS”
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