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 13 Introduction	générale			Souvent	on	les	appelle	les	pyramides	utiles,	les	barrages	font	partie	des	plus	grands	ouvrages	réalisés	par	l’homme	sur	terre.	Depuis	des	milliers	d’années,	l’homme	s’en	sert	pour	l’utilisation	de	l’eau	et	la	protection	contre	l’eau.	En	Algérie,	la	construction	de	barrage	a	connu	ces	dernières	années	une	forte	croissance	qui	due	essentiellement	à	la	forte	croissance	démographique.	A	l’avenir	l’état	Algérienne	prévoit	une	capacité	de	stockage	de	17	Milliards	de	mètre	cube	par	an,	par	la	réalisation	de	75	projets	qui	sont	en	étude	de	faisabilité	et		d’avant-projet	détaillée.	Parmi	ces	75	projets	la	willaya	de	�7;6C	a	bénéficié	d’un	projet	de	construction	de	barrage	sur	l’Oued	�5B84C7C	pour	but	agricole	et	environnemental	par	la	réutilisation	des	eaux	usées	épurées	par	la	station	d’épuration	de	�CBC�;	.	Dans	ce	mémoire	nous	allons	faire	une	étude	détaillée	des	ouvrages	annexes	de	ce	barrage	(barrage	de	�CB5�),	afin	de	choisir	les	variantes	qui	représenteront	les	meilleurs	solutions	techniquement	et	économiquement.	Et	ensuite	faire	l’étude	de	stabilité	et	aussi	le	ferraillage	pour	la	variante	choisie	concernant	l’évacuateur	de	crue.		Pour	ce	faire	nous	allons	passer	par	les	études	suivantes	:	
� Etude	de	faisabilité	:	ce	chapitre	est	une	synthèse	de	faisabilité	qui	a	été	faite	par	le	bureau	d’étude	italien	(À58:5Á2C	ÂB8@5::;),	sur	laquelle	on	va	s’appuyer	pour	faire	l’étude	d’avant-projet	détaillée.	
� Etude	hydrologique	:	tout	dimensionnement	d’un	barrage	s’articule	sur	une	bonne	étude	hydrologique	détaillée.	Cette	dernière	consiste	en	la	détermination	des	conditions	actuelles	qui	caractérisent	la	zone	de	l’aménagement,	à	savoir,	le	calcul	des	caractéristiques	morphologique	du	bassin	versant		et	celle	du	réseau	hydrographique,	les	données	climatiques	et	pluviométriques,	l’apport	moyen	annuel	et	les	apports	des	différentes	fréquences,	les	débits	maximums	et	les	apports	solides.	
� Etude	de	variantes	:	dans	ce	chapitre	on	va	proposer	deux	variantes	de	l’évacuateur	de	crue,	ensuite	on	va	choisir	la	variante	la	plus	adéquate	pour	notre	barrage.	
� Etude	de	stabilité	et	ferraillage	:	dans	cette	partie	on	va	vérifier	la	stabilité	de	la	variante	choisie,	puis	on	procède	au	calcul	du	ferraillage.	
� Etude	de	la	dérivation	provisoire,	la	vidange	de	fond	et	la	tour	des	prises	:	ce	chapitre	a	pour	but	la	détermination	des		types	d’ouvrages	et	leurs	dimensions,	à	savoir	la	dérivation	provisoire,	la	vidange	de	fond	et	la	tour	des	prises.	
� Organisation	de	chantier	:	ce	chapitre	a	pour	objectif	de	déterminer	le	délai	de	construction	du	barrage	et	d’estimer	le	coût	de	réalisation	du	barrage.	        
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¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B 1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 1  � − \)	�KHMJ)UYHIJK	:	Le	présent	mémoire	de	 synthèse	 constitue	 le	 document	de	base	de	 la	 faisabilité	 du	barrage	 de	 Barek,	 il	 a	 pour	 objectif	 de	 donner	 une	 description	 générale	 de	l’aménagement	et	de	présenter	un	exposé	justificatif	et	descriptif	de	la	solution	qui	a	été	adopté	 d’entente	 avec	 l’administration	 sur	 la	 base	 de	 comparaison	 des	 variantes	proposée	par	le	bureau	d’étude	Italien	:	Geotecna		Progetti.		� − Z)	"*NYMIGHIJK	�éKéM,+*	)*	+’,TéK,�*T*KH	:	Le	barrage	de	Barek	se	situe	à	une	vingtaine	de	É>	au	sud-est	d’Alger,	à	4	É>		de	ÉÄ5>;¾	17	ÉÄ5ÁÄ52C	,	au	coordonnées	UTM	suivantes	:	È = 369.216,85	; 			È = 368.690,68	;	E = 552.307,21	; 			E = 552.700,44	;	 	Figure	N°	=1	:	l’emplacement	du	site	du	barrage	de	Barek.	Le	réservoir	est	destiné	à	l’irrigation	des	terres	environnantes,	et	pour	en	faire,	le	barrage	se	base	sur	l’apport	direct	du	bassin	versant	et	celui	du	transfert	des	eaux	épurées	de	la	station	d’épuration	de	Baraki	(W.	Alger).	� − ])	0IY-*	H*Y-KIËU*	)U	(,MM,�*	:	Le	tableau	suivant	représente	la	fiche	technique	de	l’aménagement	:					Tableau	N°=	1	:	Fiches	technique	de	l’aménagement.					Hydrologie		 Surface	du	bassin	versant	 21	É>Ì	Précipitation	annuelle	moyenne		 756	>>	Apport	direct	annuel	moyen	 3.76	Í>Î	Transfert	annuel	disponible	 53.61	Í>Î	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B 1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 2 Crue	de	projet	(T=1000ans)	 260	(>Î⁄s)	Crue	de	travaux	(T=50	ans)	 190	(>Î⁄s)				Réservoir		 Capacité	brute		 28.00	Í>Î	Capacité	utile	 26.50	Í>Î	Volume	régularisé		(garantie 810 ans)	 Environ	48.60	Í>Î	Côte	de	la	retenue	normale	 172.10	>	Côte	de	la	retenue	minimale		 133.70	>	Côte	de	la	retenue	maximale	 173.43	>														Barrage			 type	 Recharge	amont	en	rockÐill	calcaire, noyau	limono − argileux, recharge	aval	en	T. V. Alluvionnaire.	Niveau	de	couronnement		 179.0	>	ÑÀÆ	Hauteur	a − dessus		de	la	vallée	 Environ	64.00	>	Hauteur	au − dessus	de	la	fondation	 Environ	69.00	>	Longueur	du		couronnement		 471.92	>	Largeur	en	crête		 9.60	>	Parement	amont	 −	De	179.00	à	159.00	:	pente	2.1/1	;	−	De	159.00	à	134.80	:	pente	2.3/1	;	−	De	134.80	à	116.00	(côte	du	batardeau)	:					pente	2.0/1.	Parement	aval	 −	De	179.00	à	169.00	:	pente	2	;	−	De	169.00	à	159.00	:	pente	2.1/1	;	−	A	129.00	:	colmatage.	Nature	des	fondations	 −	Rive	droite	:	pélites	et	marnes	;−	Rive	gauche	:	conglomérats	cartenniens.	Etanchéité	des	fondations			 Assurée	par	l’imperméabilité	de	la	formation	des	pélites	et	par	les	injection	en	rive	gauche.		Evacuateur		de	crue		 Crue	de	dimensionnement		 162	(>Î ¾Ó )	(laminée)	Charge	déversante		 1.33	>	Type	 Déversoir	à	tulipe	en	rive	gauche	Evacuateur	de	crue		 Largeur	déversante		 47.36	>	(BCE82	 = 8.00	>)	Tunnel	de	décharge		 Section	circulaire, Ç = 5.0	>,= 537.8	>	Bassin	de	dissipation		 A	côte	112	>	ÑÀÆ	; 	Ô = 18.0	>, 7 = 15	>	Tunnel	de	 Longueur/	Section	 536.63	>	;	Ç = 5.5>	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B 1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 3 dérivation	et	de	vidange	 Débit		 	190(>Î⁄s)					Tour	de	prise	et	vannes	 Tour	verticale	en	rive	droite	 D=7.0	m	Emplacement	 A	environ	60	m	de	l’embouchure	du	tunnel	de	vidange	Niveau	salle	de	commande	de	vannes		 179.00	>	ÑÀÆ	Niveau	salle	des	vannes		 126.35	>	ÑÀÆ	Vannes	de	vidange	 Planes	2 ∗ (1.60 ∗ 1.90)	Niveau	des	prises	d’eau		 162.30 − 148.50 − 130.20	>	ÑÀÆ	Conduite	d’adduction		 1	tuyau,	Ç = 1.2>	placé	en	haut	du	tunnel	de	restitution	 Source	ANBT	� − Ö)	�×KH-èN*N	)*	+’éHU)*	�éJ+J�IËU*	*H	�éJH*Y-KIËU*	:	� − Ö − \)	/éJ+J�I*	Mé�IJK,+*	:	Dans	le	secteur	ÑØ	de	la	carte	de	ÔCB9CC	: ÙÚÛ.ÛÛÛ	,		la	structure	géologique	est	caractérisé	par	un	flanc	méridional	de	l’anticlinal	du	Sahel.	La	formation	géologique	la	plus	répandue	est	celle	dite	de	la	ÍC;¾82 − ¹CBBé5	(<7;8Áè25	¾4<),	une	série	de	marnes	argileuses	avec	intercalation		de	conglomérats,	dont	les	couches	plongent	vers	ÑØ,	au-dessous	de	la	plaine	de	la	Í;:;6ÜC.	La	Í;:;6ÜC	constitue	un	ample	synclinal	formé	de	terrains	datés	du	Â7;8Áè25	¾4<.	(marnes	de	la	ÍC;¾82 − ¹CBBé5,	sables	rouges	et	grès	de	�;B�ÄC65>),	avec	une	couverture	épaisse	d’alluvions	anciennes	et	récents.	La	flexure	½46 −Í5:;6Ü;5225		borde	la	plaine	susdite	le	long	d’une	ligne	qui	passe	par	Í5Ý:CÄ	et	ÉÄ5>;¾	17	ÉÄ5ÁÄ2C,	où	toutes	les	couches	néogènes	sont	redressées.		Le	djebel	�5B84C7C	constitue	le	flanc	ÑØdu	grand	anticlinal	de	7’Æ:7C¾	�7;6é52,	ainsi	que	le	flanc	méridional	du	synclinal	Í;:;6Ü;52.	Dans	cette	zone,	l’érosion	a	découpé	profondément	la	surface	structurale	primitive,	en	mettant	à	nu,	sous	le	Â7;8Áè25	et	le	Í;8Áè25,	les	formations	éocènes	et	secondaires.	La	structure	géologique	de	la	région	envisagée	à	une	genèse	complexe	due	à	la	superposition	de	plusieurs	phases	tectoniques	tertiaires.	Les	plissements	intéressants	l’18Áè25	¾4<éB;54B	et	les	formations	antérieures	sont	caractérisés	par	une	série	de	plis	orientés	½Ø − Ñ1,	notamment	le	synclinal	de	l’Oued	�5B84C7C	(ß7E¾Ä	à	pellites	Ñ4>>47;:5¾),	le	dôme	anticlinal	d’		17	ÍC6è25	(terrains	de	l’18Áè25	moyen	et	du	primaire).	� − Ö − Z)	�éINTIYIHé	Mé�IJK,+*	:	Le	site	de	�CB5�	se	trouve	dans	la	zone	séismogène	de	Í565C − �7;6C − Æ7@5B,	mais	il	peut	aussi	ressentir	des	fortes	secousses	de	la	région	de	�;9C2¾	occidantaux.		On	retient	possible,	pour	le	site	de	�CB5�,	le	risque	d’un	séisme	d’intensité	importante	pendant	la	période	de	vie	du	barrage.	� − Ö − ])	/éJ+J�I*	)U	NIH*	)*	(,MM,�*	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B 1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 4 En	rive	droite,	la	vallée	remonte	le	long	d’un	talus	avec	une	inclinaison	moyenne	d’environ	13°	jusqu’au	sommet	du	àC¾¾	DCB84B	(413	>	ÑÀÆ).	Le	versant	de	rive	gauche,	qui	appartient	à	la	retombe	méridionale	du	ÇÜ. �5B84C7C,	présente	des	talus	plus	raides	(22 − 28°).	Il	en	résulte	un	profil	asymétrique	produit	par	conditions	lithologiques	différentes.	En	effet,	le	versant	de	rive	droite	appartient	au	domaine	des	pélites	et	de	marnes	schisteuses	tandis	que	le	versant	opposé	est	formé	de	marnes,	grès	et	conglomérats.	Les	forages	de	rive	droite	ont	révélés	une	série	de	pélites	et	marnes	schisteuses	ou	gréseuses,	qui	semble	appartenir	à	la	base	de	l’18Áè25	¾4<éB;54B.	En	rive	gauche,	les	marnes	avec	bans	intercalaires	de	conglomérats,	traversées	par	les	forages,	peuvent	être	attribuées	au	ß7E¾ÁÄ	à	petites	Ñ4>>;7;:5¾	même	car	les	conglomérats	et	grès	du	¹CB:;22;52	sont	assez	homogènes.	Il	est	évident	que	le	fond	de	la	vallée	marque	la	limite	entre	deux	7;:Ä8ÝCÁ;è¾	principaux,	notamment	l’ensemble	de	schistes	et	grès	en	rive	droite	de	l’oued	et	les	marnes	et	conglomérats	en	rive	gauche.			Quatre	linéaments	tectoniques	coupent	transversalement	le	versant	de	rive	gauche.	Il	s’agit	des	failles	¾49 − 35B:;ÁC75¾	de	direction	Ñ296° − 340°,	qui	subdivisent	le	massif	du	Flysch	à	petites	Nummulites	et	celui	des	conglomérats	et	grès	cartenniens	en	blocs	décalant	de	l’aval	vers	l’amont	avec	rejet	d’une	dizaine	de	mètres.	La	formation	¾ÁÄ;¾:8 − @Bé¾54¾5	en	rive	droite	est	cachée	par	une	couche	de	couverture	colluviale	avec	blocs	provenant	de	la	désagrégation	de	barres	de	grès.	Quant	à	la	stabilité	des	pentes,	on	signale	un	glissement	au	pied	du	talus	de	l’oued	�5á84á	en	rive	droite	et	un	autre	à	l’aval	de	l’axe	du	barrage,	en	rive	droite	de	l’oued�5B847C.	Des	phénomènes	de	solifluxion	isolés	et	superficiels,	en	rive	droite	occupée	pour	un	tiers	par	des	alluvions	et	pour	le	reste	par	des	colluvions		limono-argileuses	et	éboulis	non		différenciés.	Les	pélites	et	les	marne	de	la	rive	droite	sont	imperméables,	par	contre,	la	série	des	conglomérats	et	des	grès	en	rive	gauche	est	localement	plus	perméable.		� − Ö − Ö)	.,HéMI,UX	)*	YJKNHMUYHIJK	:	Le	problème	principal	n’est	pas	représenté	par	les	matériaux	du	noyau,	qu’on	peut	les	repérer	en	plusieurs	endroits	dans	les	colluvions	des	talus	de	piedmont,	mais	par	ceux	à	employer	pour	les	recharges	des	flancs	amont	et	aval	du	barrage.	Dans	les	terrasses	de	l’oued	de	�5B84C7C	il	y’a	la	possibilité	de	repérer	un	tout	venant	alluvionnaire	employable	pour	la	réalisation	des	transitions	et	de	la	recharge	aval	et	de	ces	zones	qui	ne	nécessitent	pas	d’être	perméables.	Une	autre	chance	est	offerte	par	les	conglomérats	cartenniens	du	djebel	�5B847C	disponible	en	très	grande	quantité	à	quelques	kilomètres	du	site	de	barrage.	Il	est	évident		qu’une	compagne	de	reconnaissance	fouillée	sera	nécessaire	en	phase	d’ÆÂÇ		pour	vérifier	l’exploitabilité	des	gisements	susdits	et	pour	définir	les	zones	d’emprunts.	Pour	la	présente	étude	de	faisabilité	on	estime	la	disponibilité	des	volumes	suivants	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B 1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 5 - Noyau	:	Gisement	des	colluvions	limono-argileuses	de	la	vallée	de	l’oued	�5B84C7C	:	500.000	>Î.	- Recharge	amont	:	Rockfill	calcaire	de	la	carrière	d’	17	ÍC6525	:> 	65	700.000	>Î.	- Recharge	aval	:	alluvions	de	l’oued	�5B84C7C	situées		dans	la	zone	de	confluent	de	l’oued	�5á84á	et	à	l’aval	:	400.000 ÷ 500.000	>Î.	Conglomérats	réduit	du	ÇÜ. �5B84C7C	:	600.000	>Î.	- Drainage	et	filtres	et	agrégats	pour	le	béton	:	sables/gravier	et	sable	criblés	provenant	des	alluvions	des	oueds	�5B847C	et	ÆB9C:CÁÄ5,	granulats	calcaire	de	la	carrière.	� − Ö − ä)	0JM,�*N	:	Les	forages	de	reconnaissance	ont	été	exécutés	en	bonne	partie	près	de	l’axe	du	barrage,		voir	l’C225È5	? − 1.		� − Ö − å)	�NN,IN	)*	+,(JM,HJIM*	:	Les	différents	paramètres	des	essais	en	laboratoire	sont	rapportés	en	C225È5	? − 2.	� − Ö − æ)	�,M,YHéMINHIËU*N	�éJTéY,KIËU*N	)*N	MJY-*N	)*	ºJK),HIJK	:	A	partir	de	l’observation	des	carottes	de	sondage,	il	est	possible	de	définir	un	indice	de	fracturation.	Une	méthode	consiste	à	compter	le	nombre	de	fractures	par	mètre	linéaire	(>7)	de	forage	et	à	mesurer	en	parallèle	le	taux	de	carottage	:ç	exprimé	en	%	soit	la	longueur	totale	des	carottes	récupérées	rapporté	à	la	longueur	totale	du	sondage.	Un	coefficient	àèÇ	(à8Á�è4C7;:E	Ç5¾;@2C:;82)	est	défini	comme	suit	:	àèÇ = ∑ 782@454B¾	65¾	ÝBC@>52:¾	65	ÁCB8::5¾ > 10	Á>782@454B	65	7C	<C¾¾5	65	¾826C@5 ∗ 100	Le	àèÇ	des	pélites	et	des	marnes	schisteuses	(forages	½�1	et	½�2,	ensemble	des	schistes	et	grès)	est	inférieur	à	10%,	ce	qui	exprime	une	mauvaise	qualité	géomécanique	du	matériau,	mais	il	est	supérieur	à	75%	dans	le	forage	½�5.		Le	complexe	marneux	de	flysch	à	petites	nummulites	des	forages	½�4	et	½�5	présente	en	général	une	bonne	qualité	géomécanique	(àèÇêëì > 75%)	;	il	n’en	est	pas	de	même	pour	les	banc	de	conglomérats		(àèÇ = 51 ÷ 58%),	ce	qui	révèle	une	faible	résistance	à	la	perforation.	En	ce	qui	concerne	l’altération,	on	retient	que	le	substratum	rocheux	est	en	général	modérément	altéré	(ÍØ − ½Ø)	dans	les	premiers	mètres	(3 ÷ 5	>)	à	partir	de	la	base	de	la	couverture	éluviale	ou	colluviale.		� − Ö − í)	 *MTé,(I+IHé	)*	+,	ºJK),HIJK	:	Les	essais	d’eau	en	pression,	exécutés	dans	les	forages	½�5,	révèlent	que	l’ensemble	des	schistes	et	grès	est	pratiquement	étanches	(	<5B>éC9;7;:é	 < 1	ïÔ).	Il	en	est	presque	de	même	pour	la	marne	du	flysch	à	petites	nummulites	des	forages	½�4	et	½�5.	Tandis	que	les		bancs	de	conglomérats	des	mêmes	forages	sont	perméables	(8 ÷ 88	ïÔ).		A	l’état	actuel	des	connaissances,	l’écran	d’étanchéité	pourrait	être	limité	à	l’injection	de	liaison	en	rive	droite	et	à	un	voile	normal	dans	la	zone	d’appui	de	rive	gauche,	qui	devra	être	poussé	jusqu’à	la	profondeur	40	m.		� − Ö − ð)	�ñ,+U,HIJK	)*N	G,M,TèHM*N	�éJH*Y-KIËU*N	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B 1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 6 Pour	le	calcul	de	la	capacité	portante	des	sols	de	fondation	et	du	substratum	rocheux,	nous	avons	évalués	les	paramètres	géotechniques	qui	sont	basés	sur,	les	classifications	(voir	C225È5	? − 2),	les	résultats	des	essais	en	laboratoire	(voir	C225È5	? − 2),	les	observations	du	comportement	de	la	roche	dans	la	nature		ainsi	que	les	comparaisons	avec	les	valeurs	empiriques	pour	les	roches	et	les	sols	semblables.	Les	résultats	sont	présentés	dans	l’C225È5	? − 3.	� − ä)	�JKY+UNIJK	:	On	peut	conclure	que	les	conditions	morphologiques	et	géotechniques	sont	favorables	à	l’exécution	d’un	barrage	en	matériaux	meubles.	En	particulier	la	rive	gauche	présente	une	bonne	qualité	géométrique,	tandis	que	les	conditions	géomécaniques	de	la	rive	droite	sont	moins	favorables.	                                    
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¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 1 �� − \)	IKHMJ)UYHIJK	:	L’hydrologie	se	définit	comme	l’étude	de	cycle	de	l’eau	et	l’estimation	des	différentes	volumes	et	débits	qui	traversent	chacune	de	ses	étapes.	Elle	étudie	les	eaux	sur	la	terre,	leur	circulation,	leurs	propriétés	physiques	et	chimiques	ainsi	que	leurs	réactions	vis-à-vis	l’environnement	et	l’être	vivant.	Le	dimensionnement	des	ouvrages	hydrauliques	est	toujours	lié	à	une	bonne	estimation	du	volume	d’eau,	des	débits	disponibles	ainsi	que	des	débits	extrêmes	(crues	ou	étiages).	�� − Z)	�,M,YHéMINHIËU*N	)U	(,NNIK	ñ*MN,KH:	�� − Z − \)	�,M,YHéMINHIËU*N	TJMG-J+J�IËU*N:	,)	 ,M,TèHM*N	�éJTéHMIËU*N:								Les	différents	paramètres	géométriques	du	bassin	versant	sont	résumés	dans	le	tableau	suivant:	Tableau	N° = II − 1	:	Paramètres	géométriques	du	bassin	versant.		 Surface	du	bassin	versant		 21.91	É>Ì	Périmètre	du	bassin	versant		 20.75	É>	Longueur	du	talweg	principal		 6.79	É>		()	 ,M,TèHM*N	)*	ºJMT*	:	( − \)	�K)IY*	)*	YJTG,YIHé(IK)IY*	)*	/M,ñ*+IUN):	Cet	indice	caractérise	la	forme	du	bassin	versant	(allongé,	ramassé).	Éç = Â√½ ∗ 0.282………………………………………………………………………………(? − 1)	Éç = indice	de	compacité	; Â = périmètre	du	bassin	versant	;	½ = superficie	du	bassin	versant.	Éç = ÌÛ.ôÚ√Ìõ.öÙ ∗ 0.282=1.1	( − ])	�*	M*+I*º	:								Il	est	caractérisé	par	la	courbe	hypsométrique.	Tableau	N°=II-2	:	Surfaces	du	bassin	versant	par	tranches	d’altitudes.	élévation	(m)	 borne	sup	(m)	 surface	entre	courbes	 surface	cumulées	Si	É>Ì	 %	 Si	É>Ì	 %	120-	150	 150	 0,516	 2,07	 0,516	 2,07	150-200	 200	 1,692	 6,79	 2,208	 8,86	200-250	 250	 2,217	 8,90	 4,425	 17,76	250-300	 300	 2,797	 11,23	 7,222	 28,99	300-350	 350	 3,328	 13,36	 10,55	 42,35	350-400	 400	 3,554	 14,27	 14,104	 56,62	400-450	 450	 3,738	 15,00	 17,842	 71,62	450-500	 500	 2,859	 11,48	 20,701	 83,10	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 2 500-550	 550	 1,787	 7,17	 22,488	 90,27	550-600	 600	 1,615	 6,48	 24,103	 96,75	600-650	 650	 0,558	 2,24	 24,661	 98,99	650-700	 700	 0,179	 0,72	 24,84	 99,71	700-750	 750	 0,067	 0,27	 24,907	 99,98	750-800	 800	 0,005	 0,02	 24,912	 100,00												 					Figure	N°=II-1	:	Courbe	hypsométrique	du	bassin	versant.	A	partir	du	de	cette	courbe	on	détermine	:	
� L’altitude	à	95%	de	la	surface,	DöÚ = 586.5	>.	
� L’altitude	à	50%	de	la	surface	(l’altitude	médiane),	DÚÛ = 376.8	>.	
� L’altitude	à	5%	de	la	surface,	DÚ = 171.58	>.	L’altitude	moyenne	est	ainsi	définie	:		D÷ = ∑øù∗úûüüüø ……………………………………………………………………(? − 3)	D÷ = 9384.02624.912 = 376.687>.	( − Ö)!*YH,K�+*	*ËUIñ,+*KH	:		Il	facilite	la	comparaison	entre	les	bassins	versants	du	point	de	vue	de	leur	influence		sur	l’écoulement.	Ô = Éç ∗ √½1.12 ∗ ý1 þ �1 − �1.12Éç �Ì�………………………………………………… . . … . (? − 4)	Ô = 1.17 ∗ √24.911.12 ∗ ý1 þ �1 − �1.121.17�Ì� = 6.72	>.	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 3 7 = Éç ∗ √½1.12 ∗ ý1 − �1 − �1.12Éç �Ì�………………………………………………… . . … . (? − 5)	7 = 1.17 ∗ √24.911.12 ∗ ý1 þ �1 − �1.121.17�Ì� = 3.71	>.	Figure		N°=II-2	:	Rectangle	équivalent	du	bassin	versant.	( − ä)	+*N	IK)IY*N	)*	G*KH*	:	( − ä − \)	�K)IY*	)*	G*KH*	)*	MJY-*	:	Il	est	définie	par	:?� = Ù√� ∗ ∑ ��� ∗ (C� − C�	Ù)………………………………(? − 6)
��Ù 	Où	L	:	est	la	longueur	du	rectangle	équivalent	et	��	:	est	la	surface	du	bassin	versant	(en	%)	comprise	entre	les	altitudes	C�	et	C�	Ù.	?� = 1√6720 ∗ 232.92 = 2.84	( − ä − Z)	�K)IY*	)*	G*KH*	�+J(,+	:	Il	est	défini	par:	?� = ∆� …………………………………………………………… .…… . (? − 7)	Tels	que	:	∆:	est	la	dénivelée	totale.	Mais	en	réalité	on	prend:	∆= DöÚ − DÚ = 586.5 − 171.58	∆= 414.92	>	Ô:	est	la	longueur	de	rectangle	équivalent.	?� = 414.926.72 = 61.74> �>Ó 	( − ä − ])	�K)IY*	)*	G*KH*	TJ×*KK*	:	Il	est	défini	par	:?� = ∆ú� = ú���	ú�ù�� …………………………………………………(? − 8)	?� = 809 − 1226.72 ∗ 10Î = 0.1022	( − ä − Ö)	"éKIñ*+é*	NGéYIºIËU*	b�:	La	dénivelée	spécifique	permet	l’utilisation	de	la	classification	de	l’O.R.S.T.O.M	qui	permet	de	définir	les	différents	types	de	relief	des	bassins	versants	quelque	soient	leurs	superficies.			



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 4 Tableau	N°=II-3	:	les	différents	types	de	reliefs	des	bassins	versants	selon	la	classification	de	l’O.R.S.T.O.M.	àÙ	 Relief	très	faible	 Ç� < 10	>	àÌ	 Relief	faible	 10 < Ç� < 25	>	àÎ	 Relief	assez	faible	 25 < Ç� < 50	>	àõ	 Relief	modéré	 50 < Ç� < 100	>	àÚ	 Relief	assez	fort	 100 < Ç� < 250	>	à�	 Relief	fort	 250 < Ç� < 500	>	àô	 Relief	très	fort	 Ç� > 500	>		La	dénivelée	spécifique	est	ainsi	définie	:	Ç� = ?� ∗ √½………………………………………………………………………………… . . (? − 9)	Ç� = 61.74 ∗ √24.91 = 308.14		D’après	le	tableau	on	peut	dire	que	le	relief	est	fort.	(250 < Ç� = 308.14 < 500	>).	�� − Z − Z)	�,M,YHéMINHIËU*N	)U	MéN*,U	-×)MJ�M,G-IËU*	:	,)	+*	HM,Yé	*K	G+,K	(Y+,NNIºIY,HIJK	)*	#�!���):	 	Figure	N°=II-4	:	Tracé	en	plan	du	réseau	hydrographique	du	bassin	versant.	()	0,YH*UMN	HJGJ�M,G-IËU*N	)’UK	(,NNIK	ñ*MN,KH	:	( − \)	"*KNIHé	)*	)M,IK,�*:	C'est	le	rapport	entre	la	longueur	totale	de	tous	les	cours	d'eau	et	la	superficie	du		bassin	versant.	Ç� = ∑Ô�½ ……………………………………………………………………………………(? − 10)	Ç� = ∑Ô�½ = 92.62324.91 = 3.72	  − Z)	"*KNIHé	)*N	H,+�*�N	é+éT*KH,IM*, JU	ºMéËU*KY*	)*N	JU*)N	é+éT*KH,IM*N	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 5 Elle	est	définie	par: 		ßÙ = ��ø 	 ………………………………………………………… . (? − 11)	Où	ÑÙest	le	nombre	de	talwegs	dÃordre	1	et	S	est	la	superficie	du	bassin	versant.	ßÙ = ÑÙ½ = 16324.91 = 6.54	( − ])	!,GGJMH	)*	YJKº+U*KY*	�e:		Il	est	défini	comme	suit: 	àç = �ù�ù�� 	 …………………………………………………(? − 12)	Pour	les	cours	d’eau	d’ordre	1et	2	:	àçÙ = Ù�ÎõÙ = 3.98	Pour	les	cours	d’eau	d’ordre	2	et	3:	àçÌ = õÙÙÛ = 4.1	Pour	les	cours	d’eau	d’ordre	3	et	4:	àçÎ = ÙÛÎ = 3.33	Pour	les	cours	d’eau	d’ordre	2	et	5:	àçõ = ÎÌ = 1.5	( − Ö)	�J*ººIYI*KH	)*	HJMM*KHI,+IHé	:	Ce	coefficient	est	défini	par	: ¹� = Ç� ∗ ßÙ	 …………………………………………(? − 13)	Ç�:	Densité	de	drainage	du	bassin	versant	; 	ßÙ:	Densité	des	talwegs	élémentaires.		¹� = 3.72 ∗ 6.54 = 24.33	( − ä)	�JK�U*UM	TJ×*KK*	)*N	ñ*MN,KHN	:	Elle	est	définie	par: Ô� = �Ì∗�� 		 ………………………………………………………(? − 14)	Ô� 	:	Longueur	moyenne	des	versants		;�	:	Longueur	du	rectangle	équivalent	;	bc = densité	de	drainage.	Ô� = 6.722 ∗ 3.72 = 0.9	É>	( − å)	 *KH*	TJ×*KK*	)U	YJUMN	)’*,U	:	Elle	exprime	le	rapport	entre	la	dénivelée	et	la	longueur	comprise	entre	deux	points	suffisamment	éloignés	du	cours	d’eau	principal.	Elle	est	donnée	par	la	formule	suivante	:	? ̅ = ∆D∆7 	 ………………………………………………………………………………………(? − 15)	Avec	:	∆D	:	Dénivelée	entre	deux	points	suffisamment	éloignés	;	∆7	:	Longueur	qui	sépare	les	deux	points.	? ̅ = 196.1 − 138.15.32 = 10.9> É>Ó 	( − æ)	�*TGN	)*	YJKY*KHM,HIJK	:	( − æ − \)	0JMTU+*	)*	/I,K)JHHI	:	
�ç = 4 ∗ √½ þ 1.5 ∗ Ô0.8 ∗ �D÷ − D��
 	 …………………………………………………………………… . (? − 16)	Avec ∶ �ç = temps	de	concentration	en	(Heure)	;	Ô	:	Longueur	du	talweg	principal	en	(Km)	½	:	Surface	du	bassin	versant	en	(Km).	D÷, D��
:	Respectivement	la	hauteur	moyenne	et	minimale	du	bassin	versant	en	(m).	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 6 �ç = 4 ∗ √24.91 þ 1.5 ∗ 6.790.8 ∗ √376.69 − 171.58 = 2.63	Ä	( − æ − Z)	0JMTU+*	*TGIMIËU*	�+�éMI*KK*	: (G,M	.++*N	�,,)I		*H	�,T,KI):	�ç = 0.0055 ∗ ½ þ 0.1657 ∗ Ô þ 0.0078 ∗ Çú þ 0.821	 ………………………………(? − 17)	�ç = temps	de	concentration	en	(Heure).	S=	Surface	du	bassin	versant	(É>Ì).	L=	Longueur	du	cours	d’eau	principal	(É>Ì).	Çú =	La	différence	entre	l’altitude	moyenne	et	l’altitude	minimale	du	bassin	versant	en	mètre.	�ç = 0.0055 ∗ 24.91 þ 0.1657 ∗ 6.79 þ 0.0078 ∗ (376.69 − 171.58) þ 0.821 = 3.68	Ä	( − æ − ])		0JMTU+*	)*	WIMGIY-	:	
�ç = 0.38 � Ô√?�Û.ôô 	 …………………………………………………………………………(? − 18)	Avec ∶ �ç = temps	de	concentration	en	(Heure).	Ô = longueur	du	talweg	principal	en	(Km).	? = pente	moyenne	du	talweg	principal.	

�ç = 0.38 � 6.79√0.0109�Û.ôô = 9.46	Ä	�JTT*KH,IM*	:	Sur	la	base	des	résultats,	nous	proposons	d’adopter	la	formule	de	Giandotti	qui	est		largement	applicable	au	niveau	du	nord-africain	ou	bien	la	formule	algérienne	qui	a	été	déterminée	à	partir	de	l’analyse	des	évènements	‘’averse-crue’’	relevés	sur	15	bassins	versants	du	nord	du	pays	et	qu’elle	tient	compte	de	la	longueur	du	talweg	principal,	mais		par	mesure	de	sécurité	on	prend	le	cas	le	plus	défavorable	qui	est	le	résultat	de	la	formule	de	Giandotti	(�ç = 2.63	Ä).	�� − Z)	�,M,YHéMINHIËU*N	Y+IT,HIËU*N	:	�� − Z − \)�*TGéM,HUM*	:	(Température	moyenne	annuelle	=18.79	°C).	Tableau	N°=II-4	:	Répartition	mensuelle	des	températures	(2005 ÷ 2012).	Mois	 Sept.	 Oct.	 Nov.	 Déc.	 Jan.	 Fév.	 Mars	 Avr.	 Mai	 Juin	 Juil.	 Aout	T	(°C)	 24.5	 21.2	 16.3	 13.1	 11.1	 12.6	 14.1	 15.4	 19.3	 23.5	 27.1	 27.3	T	(%)	 10,86	 9,40	 7,23	 5,81	 4,92	 5,59	 6,25	 6,83	 8,56	 10,42	 12,02	 12,11	½84BÁ5	ÆÑàD �� − Z − Z)	�ñ,GJM,HIJK	:(Evaporation	moyenne	annuelle	=123.25	mm).	Tableau	N°=II-5	:	Répartition	mensuelle	de	l’évaporation(2005 ÷ 2012).	Mois	 Sept.	 Oct.	 Nov.	 Déc.	 Jan.	 Fév.	 Mars	 Avr.	 Mai	 Juin	 Juil.	 Aout	Eva	(mm)	 47	 64	 101	 129	 166	 195	 222	 201	 147	 103	 60	 44	Eva (%)	 3,18	 4,33	 6,83	 8,72	 11,22	 13,18	 15,01	 13,59	 9,94	 6,96	 4,06	 2,97	½84BÁ5	ÆÑàD �� − Z − ])	!é�IT*N	)*N	ñ*KHN	:(Vitesses	annuelles	moyenne	est	de	2.63(É>/Ä)).	Tableau	N°=II-6	:	Répartition	mensuelle	des	vitesses	des	vents(2005 ÷ 2012).	Mois	 Sept.	 Oct.	 Nov.	 Déc.	 Jan.	 Fév.	 Mars	 Avr.	 Mai	 Juin	 Juil.	 Aout	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 7 ! (É>/Ä)	 2,53	 2,55	 2,79	 2,96	 2,82	 2,67	 3,50	 3,42	 3,26	 2,74	 3,35	 2,53	½84BÁ5	ÆÑàD �� − Z − Ö)	 +UñIJTéHMI*	:	,)	!éG,MHIHIJK	TJ×*KK*	T*KNU*++*	IKH*M,KKU*++*	)*N	GMéYIGIH,HIJKN	:	Dans	notre	cas	nous	avons	les	données		de	la	station	d’Oued	Ali	dont	les	coordonnées	sont	données	dans	le	tableau	suivant:	Tableau	N°=II-7	:	Coordonnées	de	la	station	de	Oued	Ali.	Station		 Code	 X(Km)	 Y(Km)	 Z(Km)	Oued	ALI	 020627	 553	 371.65	 67	La	répartition	des	pluies	moyennes	mensuelles	interannuelles	(Station	de	Oued	Ali)	:	Tableau	N°=II-8	:	Répartition	mensuelles	des	pluies	moyennes	annuelles(1973 ÷ 2009).	Mois	 Sept.	 Oct.	 Nov.	 Déc.	 Jan.	 Fév.	 Mars	 Avr.	 Mai	 Juin	 Juil.	 Aout	P	(mm)	 27.9	 53.29	 87.65	 96.32	 78.8	 69.46	 60.67	 60.74	 44.27	 8.38	 2.64	 3.27	P	(%)	 4,70	 8,98	 14,77	 16,23	 13,28	 11,71	 10,22	 10,24	 7,46	 1,41	 0,44	 0,55	½84BÁ5	ÆÑàD La	pluie	annuelle	est	de	593.39	>>.	()	#JTJ�éKéIN,HIJK	)*N	)JKKé*N	G,M	+*	H*NH	)*	`I+YJXJK:	C’est	le	plus	puissant	des	tests	non	paramétriques,	soient	deux	variables	aléatoires	Y	et	X,	représentent	respectivement	2	séries	de	précipitations	annuelles	de	tailles	ÑÙ5:ÑÌ	(ÑÌ > ÑÙ).	Les	résultats	du	test	sont	résumés	dans	l’C225È5	?? − 1	.	Ø$ = % BC2@¾……………………………………………………………………………(? − 19)	Ø$ = 301	Ø��
 = (ÑÙ þ ÑÌ þ 1) ∗ ÑÙ2 − �Ù	& ÌÓ �ÑÙÑÌ(ÑÙ þ ÑÌ þ 1)12 ………………………… . (I − 20)	Ø��
 = 210.7	sachant	que	�Ù	& ÌÓ = 1.96	pour	un	niveau	de	signification	α = 5%	Ø�($ = (ÑÙ þ ÑÌ þ 1) ∗ ÑÙ −Ø��
 = 329.3	On	vérifie	l’inégalité	:Ø��
 < ∑BC2@¾ <Ø�($	210.7 < 301 < 329.3.	Cela	veut	dire	que	notre	série	est	homogène.	Y)	�)UNH*T*KH	)*N	G+UI*N	T,XIT,+*N	)JUMK,+IèM*N:	L’ajustement	des	pluies	maximales	journalières	de	la	station	d’Oued	Ali	a	été	effectué	par	le	logiciel	DE6B8@28>82.	La	série	des	pluies	maximales	journalière	est	donnée	dans	7’C225È5	?? − 2.	Y − \)	�*N	G,M,TèHM*N	NH,HINHIËU*N	)*	+’éY-,KHI++JK	:	L’ensemble	des	caractéristiques	statistiques	de	l’échantillon	sont	résumées	dans	le	tableau	ci-après	:	Tableau	N°=II-9	:	Paramètres	statistiques	des	pluies	maximales	journalières	de	la	station	d’Oued	Ali.	Nombre	d’observations	 37	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 8 Minimum		 26	Maximum	 93	Moyenne		 49	Ecart-type	 14.3	Médiane	 46	CoefÐicient	de	variation	 0.292	CoefÐicient	d’asymétrie	 0.894	CoefÐicient	d’aplatissement	 3.82	
 Y − Z)	�JI	�J��JMT,+:(Maximum	de	vraisemblances)	La	distribution	LogNormal	découle	d’une	modification	apportée	de	la	distribution	normale	afin	d’étudier	le	logarithme	de	la	variable	aléatoire	X.	on	requiert		une	telle	procédure	lorsque	la	variable	aléatoire	à	l’étude	s’étend	sur	plusieurs	ordre	de	grandeurs.	La	fonction	de	densité	de	probabilité	s’écrit	:		Ý*(È) = Ù$+Ì,-./ exp 0− ÙÌ (12($)	3.-. )Ì4……………………………………………………(? − 21)								Les	quantiles	corresponds	aux	différentes	périodes	de	retour	sont	résumés	dans	le	tableau	ci-après,	pour	la	représentation	graphique,	voir	l’C225È5	?? − 3. ß;@. 1	Tableau	N°=II-10	:	Les	quantiles	corresponds	aux	différentes	périodes	de	retour.	Période	de	retour	(ans)	 Probabilité	au	non	dépassement		 Précipitations	(mm)	 Intervalle		de	conÐiance	(95%)	10000	 0.9999	 136	 99.6-173	5000	 0.9998	 155.13	 96.1-163	2000	 0.9995	 121	 91.4-150	1000	 0.9990	 114	 87.7-140	500	 0.9980	 107	 84-131	200	 0.9950	 98.4	 78.8-118	100	 0.9900	 91.6	 74.7-108	50	 0.9800	 84.7	 70.5-99.0	20	 0.9500	 75.4	 64.4-86.4	10	 0.9000	 68.0	 59.2-76.7	5	 0.8000	 59.9	 53.3-66.6	2	 0.5000	 47.1	 42.7-51.6	
 Y − ])	�,+JI	)*	/�.'��	:	(Moment	L)	Elle	a	été	initialement	conçue	de	façon	à	décrire	les	valeurs	extrêmes	d’un	ensemble	d’échantillons	d’une	population	donnée	telles	les	précipitations,	les	crues	ou	encore	les	vitesses	de	vent	maximales	annuelles.	La	fonction	de	densité	de	probabilité	de	la	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 9 distribution	de	Gumbel	s’écrit	:	Ý*(È) = Ù5 exp 6− $	75 − exp	(− $	75 )8……………………………………………(? − 22)			Les	quantiles	corresponds	aux	différentes	périodes	de	retour	sont	résumés	dans	le	tableau	ci-après,	pour	la	représentation	graphique,	voir	l’C225È5	?? − 3. ß;@. 2.		Tableau	N°=II-11	:	Les	quantiles	corresponds	aux	différentes	périodes	de	retour.	
 Y − Ö)	�,	+JI	/�R	(	)INHMI(UHIJK	)*N	ñ,+*UMN	*XHMêT*N	�éKéM,+INé*N)	:(Moment	L)	La	distribution	des	valeurs	extrêmes	généralisées	est	la	synthèse	de	trois	fonctions	de	distribution	que	l’on	a	souvent	employées	en	hydrologie,	soit	la	distribution	de	Gumbel	(type	I),	non	borné,	la	distribution	de	Fréchet	(type	II),	contrainte	par	une	borne	inférieure,	et	la	distribution	de	Ø5;9477	(type	III),	contrainte	par	une	borne	supérieure.	Cette	distribution	à	trois	paramètres	offre	une	souplesse	comparable	à	celle	de	la	distribution	de	Pearson.	La	fonction	de	distribution	de	la	loi	de	GEV	s’écrit	:	ß$(È) = 5È< 9−1 01 − �(È − :); 4Ù <Ó =…………………………………………………… . . (? − 23)	Les	quantiles	corresponds	aux	différentes	périodes	de	retour	sont	résumés	dans	le	tableau	ci-après,	pour	la	représentation	graphique,	voir	l’C225È5	?? − 3. ß;@. 3.										 Période	de	retour	(ans)	 Probabilité	au	non	dépassement		 Précipitations	(mm)	 Intervalle		de	conÐiance	(95%)	10000	 0.9999	 147	 117-178	5000	 0.9998	 140	 111-168	2000	 0.9995	 129	 104-155	1000	 0.9990	 121	 98.1-144	500	 0.9980	 113	 92.6-134	200	 0.9900	 103	 85.2-121	100	 0.9900	 94.9	 79.5-110	50	 0.9800	 86.9	 73.9-100	20	 0.9500	 76.3	 66.3-86.4	10	 0.9000	 68.1	 60.3-76.0	5	 0.8000	 59.6	 53.8-65.3	2	 0.5000	 46.6	 42.7-50.5	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 10 Tableau	N°=II-12	:	Les	quantiles	corresponds	aux	différentes	périodes	de	retour.	Période	de	retour	(ans)	 Probabilité	au	non	dépassement		 Précipitations	(mm)	 Intervalle		de	conÐiance	(95%)	10000	 0.9999	 126	 N/D	5000	 0.9998	 121	 N/D	2000	 0.9995	 115	 92.3-292.5	1000	 0.9990	 110	 89.9-253.1	500	 0.9980	 104	 87.4-211.4	200	 0.9950	 97	 82.7-169.2	100	 0.9900	 90.7	 77.9-148,7	50	 0.9800	 84.6	 72,7-126,4	20	 0.9500	 75,7	 65,7-101,2	10	 0.9000	 68,4	 59,8-80,98	5	 0.8000	 60,4	 53,5-68,7	2	 0.5000	 47,5	 42,4-53,1		))	%U,+IHé	)*	+’,)UNH*T*KH	:	Il	y’a	toujours	des	écarts	entres	les	fréquences	expérimentales	des	valeurs	observées	et	les	fréquences	théoriques	calculées	à	partir	d’une	fonction	de	distribution	choisie.	Plusieurs	méthodes	existent	pour	évaluer	la	qualité	de	l’ajustement	d’une	fonction	de	distribution	théorique	à	un	échantillon	particulier,	mais	aucune	n’est	entièrement	fiable.	La	stratégie	consiste	donc	souvent	à	faire	usage	de	plusieurs	méthodes	à	la	fois.	) − \)0JKYHIJKN	)*	)INHMI(UHIJK	)*	GMJ(,(I+IHé	*TGIMIËU*N	:	Dans	les	trois	graphiques	précédents	on	constate	une	coïncidence	quasiment	parfaite	entre	les	probabilités	théoriques	et	empiriques	ce	qui	indique	que	les	fonctions	de	distributions	de	probabilités	théoriques	qu’on	analyse	est	celles	qui	correspondent	le	mieux	aux	données	de	l’échantillon.	) − Z)	�KºéM*KY*N	NH,HINHIËU*N: 		Afin	d’évaluer	l’importance	des	écarts	entre	les	probabilités	théoriques	et	empiriques	on	utilise	les	tests	de	�Ä; − 654È	et	de	�87>8@8B83 − ¾>;B283.	Ces	tests	dits	non	paramétriques	aident	aussi	à	déterminer	le	rejet	ou	l’acceptation	de	la	fonction	de	distributions.	
• �*NH	)*	W-I − )*UX	:	Les	résultats	du		test	fait	par	le	logiciel	DE6B8@28>82	sont	résumés	dans	le	tableau	suivant	:			Tableau	N°=II-13	:	Résultats	du	test	de	Khi-deux.	X-Square	test	for	All	data	 a=1%	 a=5%	 a=10%	 Æ::C;256	C	 Â5CB¾82	ÂCBC>.	Ô8@Ñ8B>C7	 ACCEPT	 ACCEPT	 ACCEPT	 19,91%	 6	1!1 −ÍCÈ	(À4>957)	 ACCEP ACCEP ACCEPT	 17,12%	 6,4	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 11 T	 T	À1! −ÍCÈ	(Ô− Í8>52:¾)	 ACCEPT	 ACCEPT	 ACCEPT	 11,16%	 6	Le	nombre	de	classes=7;	a	c'est	le	risque.	On	constate	à	partir	du	tableau	que	notre	série	des	pluies	maximales	journalières	annuelles		s’ajuste	avec	les	quatre	fonctions	de	distributions.	
• �*NH	)*	WJ+TJ�JMJñ − �TIMKJñ	:								Les	résultats	du		test	fait	par	le	logiciel	DE6B8@28>82	sont	résumés	dans	le	tableau	suivant	:		Tableau	N°=II-14	:	Résultats	du	test	de	Kolmogorov-Smirnov.	Kolmogorov-Smirnov	test		 a=1%	 a=5%	 a=10%	 Attained	a	 DMax	LogNormal	 ACCEPT	 ACCEPT	 ACCEPT	 99,58%	 0,06457	EV1-Max	(Gumbel)	 ACCEPT	 ACCEPT	 ACCEPT	 96,87%	 0,07812	GEV-Max	(L-Moments)	 ACCEPT	 ACCEPT	 ACCEPT	 99,77%	 0,06168	a	c'est	le	risque.	On	constate	à	partir	du	tableau	que	notre	série	des	pluies	maximales	journalières	annuelles		s’ajuste		avec	les	quatre	fonctions	de	distributions.	) − ])	�JKY+UNIJK	:	L’évaluation	de	la	qualité	de	l’ajustement	montre	que	les	trois	lois	sont	adéquates.	Dans	ce	cas-là	on	opte	pour	celle	qui	a	le	moins	nombre	de	paramètres	et	qui	est	la	loi	de	Gumbel	(deux	paramètres).	*)	�*N	G+UI*N	)*	YJUMH*N	)UMé*N	)*	)IººéM*KH*N	ºMéËU*KY*N	*H	+*UMN	IKH*KNIHéN	:	Le	calcul	des	pluies	de	courtes	durées	pour	différentes	fréquences	a	été	effectué	par	la	relation	de	Body	exprimé	par	:	Âç�,�% = Â�($,�% ∗ � :24�? …………………………………… .………………………… . . (? − 24)	Â�($,�%	:	Pluie	maximale	journalière	pour	une	fréquence	voulue	;	Âç�,�%:	Pluie	de	courte	durée	de	fréquence	égale	celle	de	Â�($,�%	;	::	Durée	de	la	pluie	en	heure	;	9:	Exposant	climatique	(9	 = 0.556).	L’intensité	de	la	pluie	est	donnée	par	la	relation	suivante	:	? = @AB� …………………(? − 25)	Les	différentes	valeurs	de	des	pluies	de	courtes	durées	et	leurs	intensités	sont	résumées	dans	le	tableau	en	C225È5	?? − 4.	Pour	la	représentation	graphique	voir	l’C225È5	?? − 4. ß;@. 1	et	l’C225È5	?? − 4. ß;@. 2.	 	�� − ])	�HU)*N	)*N	,GGJMHN	+IËUI)*N	:	�� − ] − \)	�GGJMHN	TJ×*KN	IKH*M,KKU*+N	:	,)	�H,HIJK	-×)MJTéHMIËU*	:(OUED	ALI)	La	station	d’Oued	Ali	se	situe	à	l’aval	de	l’axe	du	barrage	de		�CB5�,	pour		transposer	les	valeurs	de	la	station	hydrométrique	à	l’amont	du	bassin	on	utilise	un	coefficient	de	transposition	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 12 Surface	de	bassin	versant	total=33.51É>Ì.	Surface	de	bassin	versant	jusqu’à	l’axe	de	barrage=24.91	É>Ì.		 									Figure	N°=II-5	:	L’emplacement	de	la	station	de	Å456	Æ7;	par	rapport	à	l’exutoire	du	bassin	versant	de	�CB5�.	Le	coefficient	de	transposition = Surface	de	bassin	versant	jusqu’à	l’axe	de	barrageSurface	de	bassin	versant	total 	Le	coefficient	de	transposition = 24.9133.51 = 0.74	Le	tableau	suivant	représente	la	répartition	mensuelle	des	apports	moyens	mensuels	de	la	station	d’Oued	Ali.	Tableau	N°=II-15	:	Répartition	mensuelle	des	apports	moyens	mensuels.	Mois	 Sept.	 Oct.	 Nov.	 Déc.	 Jan.	 Fév.	 Mars	 Avr.	 Mai	 Juin	 Juil.	 Aout	A	(Í>Î)	 0,00	 0,09	 0,51	 1,26	 1,22	 0,62	 0,60	 0,43	 0,33	 0,03	 0,00	 0,00	A	(%)	 0,06	 1,81	 9,98	 24,73	 23,93	 12,27	 11,81	 8,46	 6,41	 0,50	 0,00	 0,00	½84BÁ5	ÆÑàD L’apport	annuel	est	de	5.09	(Í>Î)	En	multipliant	fois	le	coefficient	de	transposition	on	aura	les	valeurs	énumérées	dans	le	tableau	ci-après	:	Tableau	N°=II-16	:	Répartition	mensuelle	des	apports	moyens	mensuels	multipliés	fois	le	coefficient	de	transposition.	Mois	 Sept.	 Oct.	 Nov.	 Déc.	 Jan.	 Fév.	 Mars	 Avr.	 Mai	 Juin	 Juil.	 Aout	A	(Í>Î)	 0,002	 0,068	 0,376	 0,93	 0,90	 0,462	 0,45	 0,32	 0,24	 0,02	 0,000	 0.00	A	(%)	 0,059	 1,812	 9,987	 24,74	 23,94	 12,27	 11,82	 8,46	 6,42	 0,50	 0,001	 0,00	½84BÁ5	ÆÑàD L’apport	annuel	est	de	3.77	(Í>Î)	�� − ] − Z)	�,M,YHéMINHIËU*N	)*	+′éYJU+*T*KH	:	,)	�,T*	)’*,U	éYJU+é*	:	ÔC = ÆÛ½ ……………………………………………………………………………………… . (? − 26)		ÆÛ:	Apport	moyen	annuel	(7)	et	½	:	Surface	du	bassin	versant	(É>Ì).	ÔC = 3.77 ∗ 10ÙÚ24.91 ∗ 10ÙÌ = 151.34	>>.	�� − ] − ])	�GGJMH	ºMéËU*KHI*+N	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 13 L’estimation	fréquentielle	des	apports	à	partir	des	apports	moyens	annuels	peut	se	faire	avec	l’application	de		la	fonction	de	distribution	Â5CB¾82	???	donnée	par	la	formule	suivante	:	Æ�% = É�% ∗ ÆÛ = DÉ�% ∗ ¹E þ 1F ∗ ÆÛ…………………………………………………(? − 27)	Avec	:	 É�%:	Fonction	de	Rybkine-Foster.		 Æ�%:	Débit	de	fréquence	donnée(Í>Î).		 ÆÛ:	Débit	moyen	annuel	(Í>Î)		 ¹E:	Coefficient	de	variation.	Les	paramètres	statistique	de	la	série	des	débits	moyens	mensuels	transposés	de	la	station	de	Oued	Ali	(voir	l’C225È5	?? − 5)	sont	données	dans	le	tableau	suivant	:	Tableau	N°=II-17	:	Paramètres	statistique	de	la	série	des	débits	moyens	mensuels.	Nombre	d’observations	 20	Minimum		 0.09	Maximum	 11.7	Moyenne		 3.77	Ecart-type	 2.98	Médiane	 4.14	CoefÐicient	de	variation	 0.791	CoefÐicient	d’asymétrie	 1.32	CoefÐicient	d’aplatissement	 3.86	Les	résultats	de	l’ajustement	sont	portés	dans	le	tableau	suivant,	pour	la	représentation	graphique	voir	l’C225È5	?? − 6.	Tableau	N°=II-18	:	Résultats	de	l’ajustement	des	débits	moyen	mensuels	à	la	loi	de	Â5CB¾82	???.		�� − ] − Ö)	!éG,MHIHIJK	)*	+’,GGJMH	TJ×*K	,KKU*+	*NHITé	à	UK*	GMJ(,(I+IHé		)*	í[%	:	D’après	le	tableau	précédent	nous	avons:	ÆGÛ% = 5.90	Í>Î	Période	de	retour	(ans)	 Probabilité	au	non	dépassement		 Apport	(Í>Î)	 Intervalle		de	conÐiance	(95%)	10000	 0.9999	 23.65	 N/D	1000	 0.9990	 18.6	 N/D	500	 0.9980	 17.04	 N/D	200	 0.9950	 14.96	 8.7-30.15	100	 0.9900	 13.36	 7.96-26.54	50	 0.9800	 11.73	 7.17-22.59	20	 0.9500	 9.51	 6.03-16.73	10	 0.9000	 7.76	 5.12-12.78	5	 0.8000	 5.90	 3.87-9.05	2	 0.5000	 3.13	 1.61-4.63	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 14 Tableau	N°=II-19	:	Répartition	de	l’apport	moyen	annuel	estimé	à	une	probabilité	de	80%.	Mois	 Sept.	 Oct.	 Nov.	 Déc.	 Jan.	 Fév.	 Mars	 Avr.	 Mai	 Juin	 Juil.	 Aout	ÆGÛ% (%)	 0,059	 1,81	 9,99	 24,7	 23,9	 12,27	 11,82	 8,46	 6,42	 0,50	 0,001	 0,00	ÆGÛ% (Í>Î) 0,003	 0,11	 0,59	 1,46	 1,41	 0,72	 0,697	 0,50	 0,38	 0,03	 0,000	 0,000	½84BÁ5	ÆÑàD �� − Ö)	�HU)*	)*N	�GGJMHN	NJ+I)*N	:	�� − Ö − \)	�GGJMHN	NJ+I)*N	*K	NUNG*KNIJK ∶		,)	0JMTU+*	)*	�IX*MJKH	:	Cette	formule	donne	l’apport	solide	moyen	annuel	en	suspension:	�� = ; ∗ ÔHÛ.ÙÚ……………………………………………………………………………… . . (? − 28)	Où	:	��:	Transport	solide	moyen	annuel	en	suspension	I: É>ÌÓ C2J K.											ÔH:	Lame	d’eau	ruisselée(>>).											;:	Paramètre	caractérisant	la	perméabilité	du	bassin	versant,	dans	notre	cas	on	prend	; = 350.	
�� = 350 ∗ 151.34Û.ÙÚ = 743.12I: É>ÌÓ C2J K	En	tenant	compte	du	poids	spécifique	moyen	des	sédiments		L = 1.4	 M: >ÎÓ N.	Le	volume	annuel	est	estimé	comme	suit	:	!� = �� ∗ ½L ………………………………………………………………………………… . . . (? − 29)	
!� = 743.12 ∗ 24.911.4 = 13222.3ý>Î C2Ó �	Où		:	½	:	Surface	du	bassin	versant	(É>Ì)	()	0JMTU+*	)*	�J�M*,-:	Cette	formule	donne	l’apport	solide	moyen	annuel	en	suspension:	�� = ; ∗ ÂÛ.ÙÚ……………………………………………………………………………… . (? − 30)	Où	:Â:	Pluie	moyenne	annuelle	(mm)	;									��:	Transport	solide	moyen	annuel	en	suspension	I: É>ÌÓ C2J K 	;	
;:	Paramètre	caractérisant	la	perméabilité	du	bassin	versant,	dans	notre	cas	on	prend	; = 350.	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 15 �� = 350 ∗ 593.39Û.ÙÚ=912.16I: É>ÌÓ C2J K	En	tenant	compte	du	poids	spécifique	moyen	des	sédiments		L = 1.4	 M: >ÎÓ N.	Le	volume	annuel	est	estimé	par	la	formule	(? − 29)	comme	suit	:	
!� = �( ∗ ½L = 912.16 ∗ 24.911.4 = 16229.86ý>Î C2Ó �	Où		:	½	:	Surface	du	bassin	versant	(É>Ì)	))	0JMTU+*	)*	/,M,ñI+JñIHY-	:	Cette	relation	largement	utilisée	en	Algérie,	elle	fait	intervenir	des	caractéristiques	physiques	et	un	indice	climatique	du	bassin	versant.	�Û = ��� ∗ À�	 ……………………………………………………………………………… . (? − 30)		��� = � ∗ Â�O* ∗ P ∗ √�Î………………………………………………………………… . (? − 31)	
� = � :10 þ 1…………………………………………………………………………………(? − 32)	
� = �18.7910 þ 1 = 2.37	À� = D√Â þ D�O*F0.2 ∗ (Ô þ 10)……………………………………………………………………… . (? − 33)	À� = D√Â þ D�O*F0.2 ∗ (Ô þ 10) = D√20.75 þ 0.376687F0.2 ∗ (6.79 þ 10) = 1.47	
��� = 2.37 ∗ 593.39 ∗ P ∗ �0.3Î = 725.6	
�Û = 725.6 ∗ 1.47 = 1066.6	ý: É>ÌÓ C2J �	Avec:�Û			:	Taux	d’abrasion	ý: É>2Ó C2J �.	

���		:	Le	taux	de	la	production	annuel	des	matériaux	en	
Q
RRS
>3 É>2J C2T

U
VVW.		À�		:	Taux	de	rétention	des	sédiments	produits	par	le	bassin.	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 16 �					:	Coefficient	thermique.	�					:	Coefficient	d’érosion	relative	en	fonction	de	la	description	du	bassin	versant			(z=0.3).		Â�O*:	Pluie	moyenne	annuelle	(mm).			:							:	Température	moyenne	annuelle	(°C).		: = 18.79°¹	Â						:	Périmètre	du	bassin	versant	(Km).					Â = 20.75	�>.	Ô	:	Longueur	du	talweg	principal	(Km).								Ô = 	6.79	�>.	D�O*	:	Altitude	moyenne	(km).		D�O* = 0.376687�>.	En	appliquant	la	formule	(? − 29)	on	trouve	:	
!� = �( ∗ ½L = 1066.6 ∗ 24.911.4 = 18978.43ý>Î C2Ó �	�JTT*KH,IM*	:	En	comparant	les	trois	résultats	trouvés	nous	remarquons	une	convergence	entre	le	résultat	de	½8@B5CÄ	et	celui	ÀBC3;783;:ÁÄ,	et	puisque	la	formule	de	ÀBC3;783;:ÁÄ	est	largement	utilisée	en	Algérie	on	va	adopter	pour	le	reste	des	calculs	son	résultat.	�� − ä)	�,+YU+	)U	ñJ+UT*	TJMH	:	Le	volume	mort	est		un	volume	constant	qui	ne	participe	pas	à	la	régularisation	des	débits.	Il	est	destiné	à	être	occupé	par	les	apports	solides.	Il	existe	plusieurs	formules	pour	le	calcul	de	ce	dernier	:	,)0JMTU+*	)*	�IX*MJKH		:	Le	volume	mort	est	donné	par	la	formule	suivante	:	!ê = (1.05 ÷ 1.10) èø ∗ �Lø …………………………………………………………………(? − 34)	Avec	:	èø = �ø ∗ ½………………………………………………………………………… . . (? − 35)		 èø	:	Le	débit	solide		D: C2Ó F.	L�	:	Poids	spécifique	de	la	vase	humide	(L� = 	1,6	 : >ÎÓ ).	

�	:	Durée	de	vie	du	barrage	(50	ans).	
��	:	Le	transport	solide		X: É>2Ó C2Ó Y.	½	:	Surface	du	bassin	versant	(�>Ì).	èø = 743.12 ∗ 24.91 = 18511.12	D: C2Ó F		

!> = 1.1 ∗ 	18511.12	 ∗ 501.4 = 661111.43	>Î	()	0JMTU+*	)*	/,M,ñI+JñIHY-	:	
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!ê = �Û ∗ ½ ∗ �Lø ………………………………………………………………………………(? − 36)	Avec	:	�0	:	Taux	d’abrasion			I: É>2Ó C2J K.												�	:	Durée	de	vie	du	barrage	(50	ans)	;												½	:	Surface	du	bassin	versant	(É>Ì)	;												L�:	Poids	spécifique	de	la	vase	humide.	
!ê = ÙÛ��.�∗Ìõ.öÙ∗ÚÛÙ.õ = 948893.07	>Î = 0.95	Í>Î		�JTT*KH,IM*:	On	constate	une	légère	différence	entre	les	résultats	trouvés		par	les	deux	formules	largement	utilisées	en	Algérie,	mais	on	va	choisir	de	travailler	avec	le	résultat	de	la	formule	de	Gravilovitch	qui	représente	le	cas	le	plus	défavorable.	Pendant	l’écoulement	des	crues,	il	y’a	encore	un	transport	solide	de	fond	(charriage),	en	supposant	que	ce	dernier	représente	35%	du	transport	en	suspension,	le	volume	annuel	total	en	réservoir	sera	donc	:	!� = 1.35 ∗ 0.95 = 	1.28(Í>Î)	�� − å)	�HU)*	)*N	YMU*N	:	�� − å − \)	�,+YU+	)*N	)é(IHN	ºMéËU*KHI*+N	:	L’étude	des	crues	a	pour	but	la	détermination	des		ÄE6B8@BC>>5¾	des	crues	fréquentiels	et	les	débits	maximums	correspondants.	La	détermination	de	ces	derniers	passe	par	l’ajustement	des	débits	maximums	à	une	loi	de	probabilité	bien	déterminée.	,)	�)UNH*T*KH	à	+,	+JI	/UT(*+	(�R − Z):	Les	résultats	de	l’ajustement	à	la	loi	de	distribution	de	À4>957	sont	donnés	dans	le	graphe	en	C225È5	?? − 7. ß;@. 1.	D’après	le	graphe	en	C225È5	?? − 7. ß;@. 1	on	voit	qu’il	y’a	pas	une	coïncidence	entre	les	probabilités	théoriques	et	empiriques	et	que	quelques	points	de	distribution	empiriques	sortent	de	l’intervalle	de	confiance.	Ce	qui	veut	dire	que	notre	échantillon	de	débits	maxima	ne	s’ajuste	pas	avec	la	loi	de	distribution	de	À4>957.			()	�)UNH*T*KH	à	+,	+JI	/�R	:	Les	résultats	de	l’ajustement	à	la	loi	de	distribution	de	À4>957	sont	donnés	dans	le	graphe	en	C225È5	?? − 7. ß;@. 2	et	le	tableau	suivant	:	Tableau		N°=II-20	:	Résultat	de	l’ajustement	de	la	série	des	débits	maximums	journaliers		à	la	loi	de	GEV.	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 18 	�� − å − Z)	#×)MJ�M,TT*	)*	YMU*	:	,)	.éH-J)*	)*	�JPJ+JñNP×	:	½�8783¾�E	considère	que	l’hydrogramme	de	crue	présente	deux	branches	de	courbes,	l’une	pour	la	montée	et	l’autre	pour	la	décrue.	Chaque	une	d’elle	a	sa	propre	équation	:	Pour	la	montée	:	è� = è�($,�% M ���N
 ………………………………………………… . (? − 37)		Pour	la	décrue	:	è� = è�($,�% M��	��� N� ………………………………………………… . (? − 38)	Avec	:		n=2	et	m=3	;															è�:	Débit	instantané	de	la	montée(>Î ¾Ó )	;															è�:	Débit	instantané	de	la	décrue	(>Î ¾Ó )	;															è�($,�%	:	Débit	maximum	de	fréquence	donnée	en(>Î ¾Ó )	;																:�	:	Temps	de	la	montée	de	la	crue	en	heures	;																	:� 	:	Temps	de	la	décrue	en	heures.	:� = :ç = 2.63	Ä	Le	temps	de	base	est	donné	comme	suit	:	�? = :� þ :� 	;	Avec	:	:� = L ∗ :�	
� pour	½ ≤ 50É>Ì; 82	C:	L = 2	
� pour	des	petits	bassin	versants	non	boisés, sol	peu	perméable, on	a:	γ = 2 ÷ 2.5	
� pour	des	bassin	versants	boisés	perméable	on	a:	γ = 3 ÷ 4	:� = 2 ∗ 2.63 = 5.26	Ä	Le	tableau	en	annexe	II-8,	et	la	figure	suivante	résument	les	différents	hydrogrammes	de	crues	susceptibles.	Période	de	retour	(ans)	 Probabilité	au	non	dépassement		 Débit	max	(>Î/¾)	 Intervalle		de	conÐiance	(95%)	10000	 0.9999	 625.50	 N/D	1000	 0.9990	 199.02	 N/D	500	 0.9980	 140.59	 N/D	100	 0.9900	 61.99	 (-131,26)-(208,758)	50	 0.9800	 43,17	 (-47,90)-(113,33)	20	 0.9500	 26,30	 3,07-45,56	10	 0.9000	 17,66	 6,21-28,24	5	 0.8000	 11,40	 5,57-20,41	2	 0.5000	 5,40	 1,44-12,24	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 19 Figure	N°=II-6	:	Hydrogrammes	de	crues	de	différentes	périodes	de	retour	en	fonction	de	temps	par	la	méthode	de	½8�8783¾�E.	�� − å − ])	�-JIX	)*	+,	YMU*	)*	GMJ)*H	:	Le	choix	de	la	crue	de	projet	dépend	du	degré	de	risque	admis	en	cas	de	dépassement	de	celle-ci.	Il	intervient	à	la	fois	sur	la	sécurité	du	barrage	et	sur	le	dimensionnement	des	ouvrages	d’évacuation	et	de	la	réserve	supplémentaire	nécessaire	au	laminage	de	la	crue.	La	première	tâche	dans	la	détermination	d’une	crue	de	projet	est	de	fixer	le	degré	de	sécurité	qui	sera	à	la	base	de	son	estimation.	Idéalement,	ce	choix	devrait	reposer	sur	des	considérations	techniques	et	économiques	liées	à	l’aménagement.				Tableau	N°=II-21	:	Recommandations	du	Comité	National	Australien	des	Grands	Barrages	pour	le	calcul	de	la	crue	de	projet.	Catégories	des	dommages	supplémentaires	 Crue	de	projet		(probabilité	de	dépassement	annuelle)	Elevés	(pertes	de	vies,	dommages	considérables).	 PMF÷1/10	000	Importants	(pas	de	pertes	de	vies	humaines,	dommages	importants).	 1/10	000÷1/1000	Faibles	(pas	de	pertes	de	vies	humaines,	dommages	légers).	 1/1000÷1/100	En	se	basant	sur	le	tableau	précédent,	nous	optons	pour	une	crue	de	probabilité	de	0.01%	(T=10000	ans),	vu	la	présence	d’une	zone	urbaine	à	l’aval	du	barrage	(voir	la	photo	en	C225È5	?? − 9. ß;@. 1).	La	figure	suivante	représente	l’hydrogramme	de	crue	de	cette	probabilité.	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 20 	Figure	N°=II-7	:	Hydrogramme	de	crue	à	une	probabilité	de	0.01%.	��� − å − Ö)	�-JIX	)*	+,	YMU*	)*	Y-,KHI*M	:	Les	barrages	en	remblai	sont	souvent	protégés	contre	les	crues	cinquentenales	ou	même	centennales,	mais	dans	notre	pays	l’ouvrage	de	dérivation	est	souvent	protégé	contre	les	crues	dont	a	période	de	retour	est	de	10	à	50	ans.	Pour	notre	cas	on	choisit	la	crue	dont	la	période	de	retour	est	de	50	ans.	Figure	N°=II-8	:	Hydrogramme	de	crue	à	une	probabilité	de	2%.	�� − æ)	!é�U+,MIN,HIJK	)*N	)é(IHN	:	Le	barrage		�CB5�,	situé	dans	la	Willaya	de	Blida	est	destiné	à	accumulé,	au	but	d’irrigation,	les	eaux	usées	épurées	de	la	ville	d’Alger.		�� − æ − \)	!éG,MHIHIJK	T*KNU*++*		)*	+’,GGJMH	í[%	:	,)	,GGJMH		)U	(,NNIK	ñ*MN,KH	:	Tableau	N°=II-22	:	répartition	de	l’apport	moyens	mensuel	du	bassin	versant.	Mois	 Sept.	 Oct.	 Nov.	 Déc.	 Jan.	 Fév.	 Mars	 Avr.	 Mai	 Juin	 Juil.	 Aout	ÆGÛ% (%)	 0,059	 1,81	 9,99	 24,7	 23,94	 12,27	 11,82	 8,46	 6,42	 0,50	 0,001	 0,00	ÆGÛ% (Í>Î) 0,003	 0,11	 0,59	 1,46	 1,41	 0,72	 0,697	 0,50	 0,38	 0,03	 0,000	 0,000	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 21 ½84BÁ5	ÆÑàD L’apport	annuel	est	de	5.9	(Í>Î)	()	�GGJMH	)U	HM,KNº*MH	)’*,UX	UNé*N	éGUMé*N	:	Tableau	N°=II-23	:	répartition	de	l’apport	moyens	mensuel	du	transfert	des	eaux	épurées.	 ½84BÁ5	ÆÑàD L’apport	annuel	est	de	53.61	(Í>Î)		Y)	�,	NJTT*	:	La	somme	des	deux	apports	est	donnée	dans	le	tableau	suivant	:	Tableau	N°=II-23	:	Répartition	de	l’apport	moyens	mensuel.	Mois	 Sept.	 Oct.	 Nov.	 Déc.	 Jan.	 Fév.	 Mars	 Avr.	 Mai	 Juin	 Juil.	 Aout	 An.	ÆGÛ% (Í>Î)	 0,003	 0,11	 0,59	 1,46	 1,41	 0,72	 0,7	 0,499	 0,379	 0,030	 0,00	 0,000	 5,90	apport transfert (Í>Î)	 4.41	 4.55	 4.41	 4.55	 4.55	 4.11	 4.55	 4.41	 4.55	 4.41	 4.55	 4.55	 53.61	Total (Í>Î)	 4.413	 4.66	 4.99	 6.01	 5.96	 4.83	 5.5	 4.909	 4.929	 4.44	 4.55	 4.55	 59.51	½84BÁ5	ÆÑàD �� − æ − Z)	!éG,MHIHIJK	T*KNU*++*	)*N	(*NJIKN	:	Tableau	N°=II-23	:	Répartition	des	besoins	moyennes	mensuelles.	Mois	 Sept.	 Oct.	 Nov.	 Déc.	 Jan.	 Fév.	 Mars	 Avr.	 Mai	 Juin	 Juil.	 Aout	 An.	Irriga-tion	 7.29	 1.52	 0.00	 0.00	 0.00	 0.00	 1.52	 3.04	 5.07	 7.61	 11.67	 12.68	 50.73	Ecologi-que	 0.08	 0.08	 0.08	 0.08	 0.08	 0.07	 0.08	 0.08	 0.08	 0.08	 0.08	 0.08	 0.95	Total		(ïGÛ%)	en	(Í>Î)	 7.37	 1.6	 0.08	 0.08	 0.08	 0.07	 1.6	 3.12	 5.15	 7.69	 11.75	 12.76	 51.68	½84BÁ5	ÆÑàD �� − æ − ])	�JUM(*N	�,G,YIHé − #,UH*UM − �UMº,Y*:	Le	calcul	approximatif	des	volumes	a	été	fait	par	l’expression	suivante	:	Le	volume	élémentaire	compris	entre	deux	courbes	de	niveaux	consécutives	est	:	∆!� = ½�	Ù þ ½�2 ∗ ∆D…………………………………………………………………… .… (? − 39)	Avec	:	 	∆D	:	La	différence	d’altitude	entre	deux	courbes	de	niveau	consécutivesD�etD�	Ù.	½�	:	Surface	du	plan	d’eau	correspond	à	la	courbe	de	niveauD�.	½�	Ù	:	Surface	du	plan	d’eau	correspond	à	la	courbe	de	niveauD�	Ù.	Le	volume	initial	qui	se	trouve	près	du	lit	de	l’Oued	est	pris	égal	à	:	Le	premier	volume	:	!Ù = ÌÎ ∗ ½Ù ∗ ∆DÙ	;	Mois	 Sept	 Oct.	 Nov.	 Déc.	 Jan.	 Fév.	 Mars	 Avr.	 Mai	 Juin	 Juil.	 Aout	Apport trans (Í>Î)	 4.41	 4.55	 4.41	 4.55	 4.55	 4.11	 4.55	 4.41	 4.55	 4.41	 4.55	 4.55	
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 = !
	Ù þ Møù^�]øùÌ N ∗ ∆D
.	Tableau	N°=II-25	:	Calcul	des	volumes	d’eau	corresponds	aux	différentes	hauteurs.		L’altitude	 Surface	 Volume	120	 0	 0	125	 0,0415	 0.1383	130	 0.1108	 0.5191	135	 0.1962	 1.2866	140	 0.3093	 2.5503	145	 0.4847	 4.5353	150	 0.6147	 7.2833	155	 0.7854	 10.7830	160	 0.925	 15.0590	165	 1.092	 20.1015	170	 1.2508	 25.9585	175	 1.415	 32.6230	180	 1.635	 40.2480	185	 1,839	 48.9330	190	 2.063	 58.6880	195	 2.271	 69.5230		 	Figure	N°=II-9	:	Courbe	Capacité-Hauteur	du	bassin	versant.	�� − æ − Ö)	�,+YU+	)U	ñJ+UT*	UHI+*	:		Dans	notre	cas	nous	avons	un	l’apport	dépasse	la	consommation,	alors	on	fait	une	régularisation		saisonnière.	Pour	ce	faire	nous	aurons	besoin	de	:	
� L'apport	interannuel	ÆGÛ%.	
� La	consommation	totale.	
� Le	volume	mort	de	la	retenue.	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 23 Parmi	les	différentes	méthodes	de	calcul	du	volume	utile	on	a	choisi	de	travailler	avec	la	méthode	de	‘’Bilan	d’eau‘’	:	 MJYé)é	)*	Y,+YU+:	
� Détermination	de	la	période	à	bonne	hydraulicité	;	
� Détermination	 des	 périodes	 excédentaires	 et	 déficitaires	 sur	 un	 cycle	hydrologique	;	
� Calcul	des	volumes	excédentaires	et	déficitaires			!�	et		!�	;	
� Détermination	du	type	de	fonctionnement	de	la	retenue	et	calcul	du	volume	utile.	Nous	avons :			!H_ = !H� þ (Ø − ï)………………………………………………(? − 40)                 Avec	:!BÝ	:	Volume	de	remplissage	final	;												!H�	:	Volume	de	remplissage	initial	;												Ø:	Apport			(Í>Î)	;												ï:	Consommation	(Í>Î).	,)	!é�U+,MIN,HIJK	N,INJKKIèM*	N,KN	H*KIM	YJTGH*	)*N	G*MH*N ∶	La	capacité	utile	détermine	le	niveau	de	remplissage	possible	de	la	retenue	dans	les	conditions	normale	d’exploitation	 c'est-à-dire	 la	 côte	 au	niveau	normale	de	 la	 retenue	NNR.		L’alternance	 de	 la	 période	 de	 remplissage	 ou	 de	 restitution	 s’appelle	 temps	 de	fonctionnement,	à	ce	dernier	s’ajoutent	les	consignes	d’exploitation	qui	sont	au	nombre	de	deux	:	
� \èM*	�JKNI�K*	)’*XG+JIH,HIJK	:	Elle	 consiste	 à	 remplir	 le	 barrage	 jusqu’au	 niveau	 normale	 de	 la	 retenue	 (NNR)	lors	des	 crues	et	 à	 le	 restituer	après.	L’excèdent	d’eau	est	déversé	par	 l’évacuateur	de	surface.	On	 fixe	 le	 niveau	 de	 remplissage	 initial	 et	 on	 détermine	 le	 remplissage	 final	 pour	chaque	mois	en	tenant	compte	du	NNR	et	du	niveau	du	volume	mort	NVM	que	l’en	doit	pas	dépasser.	
� ZèT*	�JKNI�K*	)’*XG+JIH,HIJK	:	Cette	consigne	consiste	à	faire	évacuer	les	eaux	excédentaires	à	travers	la	vidange	de	fond.	Remplir		et	ensuite	restituer	au	consommateur.	Pour	 déterminer	 la	 période	 à	 bonne	 hydraulicité	 on	 calcule	 la	 différence	 entre	 les	apports	 mensuels	 et	 la	 consommation	 mensuelle	;	 la	 période	 à	 bonne	 hydraulicité	commence	 à	 partir	 du	mois	 où	 on	 a	 la	 plus	 grande	 série	 des	 (þ).comme	 le	montre	 le	tableau	suivant	:	Tableau	N°=II-26:	détermination	de	la	période	à	bonne	hydraulicité.	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 24 Mois	 Sept.	 Oct.	 Nov.	 Déc.	 Jan.	 Fév.	 Mars	 Avr.	 Mai	 Juin	 Juil.	 Aout	ÆGÛ% (Í>Î)	 4.413	 4.66	 5.00	 6.01	 5.96	 4.83	 5.247	 4.909	 4.93	 4.44	 4.55	 4.55	ïGÛ% (Í>Î)	 7.37	 1.6	 0.08	 0.08	 0.08	 0.07	 1.6	 3.12	 5.15	 7.69	 11.75	 12.76	ÆGÛ% − ïGÛ%	 -2.96	 3.06	 4.92	 5.93	 5.88	 4.76	 3.65	 1.79	 -0.22	 -3.25	 -7.2	 -8.21	On	voit	bien	que	la	période	à	bonne	hydraulicité	est	du	mois	de	octobre	jusqu’au	mois	d’avril.	Les	résultats	de	calcul	de	la	régularisation	saisonnière	sont	donnés	dans	le	tableau	N°=1		en	C225È5	?? − 10.	Nous	avons	:	V̀ = 26.988	MmÎ	et		Va = 21.84	MmÎ	Le	fonctionnement	de	notre	est	un	fonctionnement	à	un	seul	temps	alors	:		Vb = Va = 21.84	MmÎ		Et	le	volume	normal	de	la	retenue	sera	:	Vccd = Vb þ Ve = 21.84 þ 1.28 = 23.12		MmÎ.	ÑÑà = 167.58	>	ÑÀÆ	()	!é�U+,MIN,HIJK	N,INJKKIèM*	*K	H*K,KH	YJTGH*	)*N	G*MH*N ∶	Les	pertes	dans	la	retenue	sont	de	deux	sortes	:	
� Pertes	par	évaporation.	
� Pertes	par	infiltration.		( − \)	 *MH*N	G,M	éñ,GJM,HIJK ∶	 !CE = 1� ∗ ½�O* …………………………………………………………………………… . (? − 41)               Avec	∶ 	!CE	:	Volume	perdu	à	cause	de	l'évaporation.					1�	:	Evaporation	mensuelle	(m).					½�O*:	Surface	du	plan	d'eau	correspond	au	volume	moyen	(!�O*),	elle	est	déterminée	sur	la	courbe		Capacité-Hauteur-Surface.	!�O*	:	Volume	moyen			!�O* = Mfghù]fghù��Ì N	Vijk 	et	Vijk��:	Les	volumes	de	la	retenue	de	deux	mois	successifs.		( − Z)	 *MH*N	G,M	IKºI+HM,HIJK ∶	Le	volume	mensuel	des	pertes	par	infiltration	est	donné	par	:	!�
_ = l ∗ !�O*100 …………………………………………………………………………… . (? − 42)	Æ35Á ∶ !�
_	:	Volume	infiltré.					l	:	Coefficient	dépendant	des	conditions	hydrogéologiques	de	la	cuvette,	pour	notre	cas		l = 1						!�O*	:	Volume	moyen	;	!�O* = Mfghù]fghù��Ì N	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 25 					Vijk 	et	Vijk��:	Les	volumes	de	la	retenue	de	deux	mois	successifs.		Tableau	N°=II-27:	Valeurs	de	l	en	fonction	des	conditions	hydrogéologiques		Tableau	N°=II-28	:	Calcul	des	pertes	totales.	mois	 !>8E	 ½>8E	 1¾	 !5<	 !;2Ý	 �8:C7	Oct.	 2,81	 0,33	 0,103	 0,034	 0,028	 0,062	Nov.	 6,80	 0,59	 0,06	 0,035	 0,068	 0,103	Déc.	 12,22	 0,83	 0,044	 0,037	 0,122	 0,159	Jan.	 18,13	 1,03	 0,047	 0,048	 0,181	 0,230	Fév.	 22,09	 1,15	 0,064	 0,074	 0,221	 0,295	Mars.	 26,30	 1,26	 0,101	 0,127	 0,263	 0,390	Avril.	 23,12	 1,17	 0,129	 0,151	 0,231	 0,382	Mai.	 23,01	 1,17	 0,166	 0,194	 0,230	 0,424	Juin.	 21,28	 1,12	 0,195	 0,218	 0,213	 0,431	Juil.	 16,05	 0,96	 0,222	 0,213	 0,161	 0,374	Aout.	 8,35	 0,66	 0,201	 0,133	 0,083	 0,216	Sept.	 2,76	 0,33	 0,147	 0,049	 0,028	 0,076		 Les	résultats	de	calcul	de	la	régularisation	saisonnière	sont	donnés	dans	le	tableau	N°=2	en	C225È5	?? − 10.	!� = 28.37	Í>Î	!� = 23.36	Í>Î	Le	fonctionnement	de	notre	est	un	fonctionnement	à	un	seul	temps	alors	:		!m = !� = 23.36	Í>Î		Et	le	volume	normal	de	la	retenue	sera	:			!��n = !m þ !� = 23.36 þ 1.28 = 24.64		Í>Î.	ÑÑà = 168.87	>	ÑÀÆ		�NHIT,HIJK	)*	+′*MM*UM ∶		Les	volumes	des	pertes	sont	considérés	comme	une	consommation	pour	ces	calcules	on	doit	vérifier	la	condition	suivante	:	(1% < : < 2%)	Si	la		condition		n'est	pas	vérifiée	on	doit	faire	des	itérations.	: = !mÃ − !m!mÃ ∗ 100 = 23.36 − 21.8423.36 ∗ 100 = 6.5%	C’est	dire	que	la	condition	n’est	pas	vérifiée	(: > 2%	),	alors	on	doit	faire	des	itérations	:	Après	itération	nous	avons	eu	les	résultats	suivants	:	On	a	:	V̀ = 28.37	MmÎ	et		Va = 23.41	MmÎ	Nature	 Hauteur	d'infiltration	pendant	une	année	(cm)	 l	Année	 Mois	Sol	à	faible	perméabilité	 0	à	50	 5	à	10	 0,5	à	1,0	Sol	à	perméable	moyenne	 50	à	100	 10	à	20	 1	à	1,5	Sol	à	forte	perméabilité	 >100	à	200	 >20	à	40	 >1,5	à	3,0	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 26 Le	fonctionnement	de	notre	est	un	fonctionnement	à	un	seul	temps	alors	:		Vb = Va = 23.156	MmÎ		Et	le	volume	normal	de	la	retenue	sera	:	Vccd = Vb þ Ve = 23.61 þ 1.28 = 24.69	MmÎ.	ÑÑà = 169.1	>	ÑÀÆ	!*NHIT,HIJK	)*	+′*MM*UM ∶		Les	volumes	des	pertes	sont	considérés	comme	une	consommation	pour	ces	calcules	on	doit	vérifier	la	condition	suivante	:	(1% < : < 2%)	Si	la		condition		n'est	pas	vérifiée	on	doit	faire	des	itérations.	: = !mÃÃ − !′m!mÃÃ ∗ 100 = 23.61 − 23.3623.61 ∗ 100 = 1.06%	La	valeur	est	comprise	entre	1	et	2	alors	c’est	vérifié.	Alors	on	opte	pour	la	hauteur		ÑÑà = 169.1	>	ÑÀÆ	�� − í)	�,TIK,�*	)*N	YMU*N	:		Le	 calcul	 du	 laminage	 permet	 de	 réduire	 les	 dimensions	 et	 le	 coût	 de	 l’ouvrage	d’évacuation	 sans	 affecter	 l’aménagement,	 Ce	 type	 de	 calcul	 optimise	 la	 capacité	 de	stockage	momentanée	de	la	retenue	et	le	débit	progressif	des	déversements	en	fonction	de	l’apport	entrant	de	la	crue,	Cette	relation	peut	être	formulée	comme	suit:	è. 6:	 = F. 6:	 þ 	½. 6Ä	……………………………………………………………………(? − 43)	Avec	:	è:	Le	débit	entrant	de	la	crue.	F	:	Le	débit	déverse	par	l’évacuateur	de	crue	(débit	laminé).	½	:	La	surface	du	plan	d’eau	de	la	cuvette.		Le	débit	cumulé	à	l’instant	t	est	:		è − F = 	½. 6Ä 6:Ó ………………………………………………………………………… . . (? − 44)	Avec		: 6Ä/6:	:	La	vitesse	de	remplissage	ou	de	montée	de	la	retenue.	IL	existe	plusieurs	procédés	de	calcul,	on	cite	:	1.	Méthode	de	É8:ÁÄ5B;25	;	2.		Méthode	½:5<	9E	½:5<	;	3.	Méthode	graphique	;	4.		Méthode	de	D;65297C:.	�� − í − \)	�,+YU+	)U	+,TIK,�*	G,M	+,	.éH-J)*	)*	WJHY-*MIK*	:	La	 méthode	 de	 Kotcherine	 est	 un	 procédé	 grapho-analytique	 qui	 se	 base	 sur	 les	principes	suivants	:	
� l'Hydrogramme	de	crue	est	considéré	comme	un	triangle.	 	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 27 � les	débits	transitent	par	l'évacuateur	de	crue	se	déversent	selon	une	fonction	linéaire.	
� le	laminage	commence	avec	le	remplissage	de	la	cuvette	au	niveau	normale	de	la	retenue	(NNR).	
� les	pertes	par	infiltration	et	évaporation	sont	considérées	comme	nulles	au	moment	de	la	crue.    Le	procédé	de	calcul	consiste	à	:	
� donner	différentes	valeurs	de	lames	d’eau	Ä� 	;	
� Définir	la	côte	PHE	pour	chaque	lame	:ÑÂD1 = ÑÑà þ Ä� 	;	
� A	l’aide	de	la	courbe	Capacité-Hauteur,	déterminer	le	volume	!@úo	relatif	à	chaque	PHE	;	
� Définir	le	volume	en	charge	pour	chaque	lame	tel	que	:	!_ = !@úo − !��n	;	
� Déterminer	le	volume	de	la	crue	pour	un	hydrogramme	ayant	une	forme	triangulaire	:!ç = 0.5 ∗ è�($,�% ∗ �	;	T	:	le	temps	de	base	;	
� A	l’aide	de	la	formule	:F�($,�% = è�($,�% ∗ M1 − fhfB N,	déterminer	le	débit	de	crue	à	évacuer	correspondant	à	chaque	Ä� 	;	
� Construire	le	graphe	du	débit	à	évacuer	en	fonction	de	lame	d’eau	déversante	Ä� = ÝDF�($,�%F	;		Définir	les	débits	véhiculés	à	travers	le	déversoir	pour	chaque	lame	Ä� ,	en		donnant	différentes	largeurs	de	déversoirs	b	à	l’aide	de	la	formule	:	F�($,�% = > ∗ 9 ∗ �2@ ∗ Ä�Î ÌÓ 	………………………………………………… . . (? − 45)		
� Construire	les	courbes	relations	capacité	d’évacuation	du	déversoir	:	F�($ = F�($(9, Ä�)	
� L’intersection	de	la	courbe	F�($ = F�($(Ä�)	avec	les	courbes		F�($ = F�($(9, Ä�),	donne	les	valeurs	inconnues	suivantes	:	F�($	5:	Ä� 	relative	à	chaque	largeur	de	déversoir	b.	On	a	:	

!ç = 0.5 ∗ 625.5 ∗ 7.89 ∗ 3600 = 8883351	>Î = 8.88	Í>Î	Le	calcul	du	laminage	par	la	méthode	de	É8:ÁÄ5B;25	est	donné	en	C225È5	?? − 11.	�� − ð)	�HU)*	)’JGHITIN,HIJK	:	Cette	étude	a	essentiellement	pour	objectif	la	détermination	de	la	largeur	optimale		de	l’évacuateur	de	crue	correspondante	à	la	hauteur	optimale	de	la	digue.	Afin	de	minimiser	les	coûts	de	réalisation	de	l’aménagement.	Ce	calcul	consiste	en	l’évaluation	du	coût	approximatif	de	l’ouvrage	pour	différentes	largeurs	déversantes	correspondantes	aux	différentes	hauteurs	de	la	digue.	�� − ð − \)	�,	M*ñ,KY-*	:	La	revanche	minimale	est	donnée	par	la	formule	suivante	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 28 à = D þ !Ì2@…………………………………………………………………………………(? − 46)	La	hauteur	des	vagues	D	est	estimée	par	les	formules	suivantes	:			,)	0JMTU+*	)*	�H*ñ*KNJK	:	D = 0.75 þ 0.032 ∗ ßÛ.Ú − 0.26 ∗ ßÛ.ÌÚ………………………………………………… . (? − 47)	ß	:	Le	Fetch	;	ß = 2.9085É>	()	0JMTU+*	)*	.J+IHJM:	D = 0.75 þ 0.0032(ï ∗ ß)Û.Ú − 0.27 ∗ ßÛ.ÌÚ……………………………………………(? − 48)	U	:	la	vitesse	du	vent	mesurée	en			É> ÄÓ 	;	ï = 3.5	MÉ> ÄÓ N	Y)	0JMTU+*	)*	.,++*H −  ,ËU,KH	:	D = 0.5 þ 0.33 ∗ ßÛ.Ú………………………………………………………………………(? − 49)	Le	tableau	suivant	résume	les	résultats	trouvés	par	les	différentes	formules	:	Tableau	N°=II-29	:	Résultats	de	calcul	de	la	revanche	par	les	différentes	formules.	ß8B>475	 D	(>)	 !	(> ¾⁄ )	 à	(>)	�H*ñ*KNJK		 0.465	 2.43	 0.77	.J+IHJM	 0.408	 2.316	 0.68	.,++*H −  ,ËU,KH		 1.06	 3.63	 1.72	V	:	la	vitesse	de	propagation	des	vagues,	elle	est	donnée	par	la	formule	suivante	:	! = 1.5 þ 2D	La	revanche	séismique	est	de	1	m	pour	les	barrages	dont	la	hauteur	dépasse	les	45	m.		La	revanche	retenue	est	:	de	3	m.	�� − ð − Z)	�*	H,NN*T*KH	:	Le	tassement	se	calcule	par	les	formules	suivantes	:	� = 0.015 ∗ D? …………………………………………………………………………… . . (? − 50)	� = 0.001 ∗ D?Î ÌÓ ………………………………………………………………………… . . (? − 51)	�	:	Tassement	de	la	crête	du	barrage.	D?	:	Hauteur	du	barrage.	Les	tassements	sont	estimés	à	0.5m	�� − ð − ])	�,	+,M�*UM	*K	YMêH*	:	La	largeur	en	crête	peut	être	évaluée	à	l’aide	des	formules	suivantes	:	
� Formule	de	�. ÉÑÆÂÂ1Ñ: 9 = 1.65 ∗ D?Û.Ú 	………………………………… . . (? − 52)	
� Formule	de	1. ß. Âà11¹1: 9 = 1.1 ∗ D?Û.Ú 	……………………………………(? − 53)		
� Formule	Simplifiée	:	9 = 3.6 ∗ D?Ù ÎÓ − 3	.1	………………………………… . . (? − 54)	Le	tableau	suivant	résume	les	résultats	trouvés	par	les	différentes	formules	:	Tableau	N°=II-30	:	Résultats	des	largeurs	en	crêtes	corresponds	aux	divers	largeurs	déversantes	par	les	différentes	formules.	9(>)	 Ä(>)	 F(>Î/¾)	 D?(>)	 9çH																		 9çH																			 9çH																			 9çH																			



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 29 	On	opte	pour	une	largeur	de	crête	de	10.3m	�� − ð − Ö)		�,+YU+	)U	YJûH	,GGMJXIT,HIº	)*	+,	)I�U*	:		En	 premier	 lieu	 on	 calcule	 le	 volume	 de	 la	 digue	 pour	 les	 différentes	 lames	déversantes	afin	de	déterminer	son	coût,	Le	volume	de	la	digue	est	donné	par	:	!? = % !� ……………………………………………………………………………………(? − 55)	
!� = ½� þ ½�]Ù2 ∗ Ô� ………………………………………………………………………… . . (? − 56)	!�	:	Volume	du	barrage	à	la	cote	i.	Ô� 	:	Distance	entre	deux	coupes	voisines.	½�	:	Section	transversale	correspondante	à	la	coupe	i,	donnée	par	la	formule	:	½� = ?Bg]pùÌ ∗ D? ………………………………………………………………………………(? − 57) ��	:	Largeur	de	base,	donnée	par	:	�� = (>Ù þ>Ì) ∗ D? þ 9çH ……………………………………………………………… . (? − 58)	>Ù	et	>Ì	:	Fruits	des	talus	; 9çH:	Largeur	en	crête	(m)	;	D?	:	Hauteur	de	la	tranche	au	point	i,	donnée	par	:	D? = ÑÑà − ¹Ý þ à þ Ä�CE þ �…………………………………………………………(? − 59) R	:	Revanche	en	(m). Ä�CE :	Hauteur	déversante	(m).  Le	volume	et	le	coût	des	différentes	digues	sont	donnés	dans	le	tableau	ci-après.	Tableau	N°=II-31	:	coûts	de	la	digue	corresponds	aux	différentes	largeurs	déversantes.		 9	(>)	 D?(>)	 V	 coût	DA	30	 55,8	 2691744,643	 3230093571	40	 55,4	 2672448,982	 3206938778	50	 55,2	 2662801,152	 3195361382	60	 55	 2653153,322	 3183783986	70	 54,8	 2643505,491	 3172206589	80	 54,6	 2633857,661	 3160629193	90	 54,4	 2624209,831	 3149051797	(É2C<<52)	 (ÂB55Á5)	 (½;><7;Ý;é5)	 (Í8E5225)	30	 3,2	 372,73	 55,8	 12,33	 8,22	 10,76	 10,43	40	 2,8	 406,76	 55,4	 12,28	 8,19	 10,72	 10,40	50	 2,6	 454,96	 55,2	 12,26	 8,17	 10,71	 10,38	60	 2,4	 484,19	 55	 12,24	 8,16	 10,69	 10,36	70	 2,2	 495,77	 54,8	 12,21	 8,14	 10,67	 10,34	80	 2	 491,11	 54,6	 12,19	 8,13	 10,66	 10,33	90	 1,8	 471,73	 54,4	 12,17	 8,11	 10,64	 10,31	100	 1,7	 481,08	 54,3	 12,16	 8,11	 10,63	 10,30	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 30 100	 54,3	 2619385,916	 3143263099		!*T,MËU*	:	Pour	les	fruits	des	talus	de	la	digue	amont	et	aval	on	prend	respectivement	3.0	et	2.5	mètres,	et	pour	Le	prix	du	mètre	cube	du	remblai	est	estimé	à	2000	DA.	[A.N.B.T].	�� − ð − ä)	�,+YU+	)U	YJûH	)*	+′éñ,YU,H*UM	)*	YMU*N		:	Vu	 que	 le	 bassin	 de	 dissipation	 garde	 son	 profil	 pour	 les	 différentes	 largeurs	déversantes,	on	va	donc	tenir	compte	que	du	seuil	déversant,	du	canal	d’approche	et	du	coursier.	,)	�JûH	)U	)éñ*MNJIM	:						On	va	envisager	le	déversoir	type		Creager		ce	dernier	s’adapte	mieux	à	la	lame	d’eau	de	façon	que	celle-ci	ne	puisse	pas	se	décoller	et	n’exerce	pas	d’effort	sur	le	parement.	Le	déversoir	sera	construit	en	béton	armé.								La	section	transversale	du	déversoir	est	obtenue	en	schématisant	le	profil	du	déversoir	pour	la	charge	déversante	à	l'aide	de	l'équation	du	profil	donnée	par	l’expression	suivante	:		ED = 0.47 ∗ �sD�Ù.G ………………………………………………………………………… . . (? − 60)	Avec		:	D	:	Charge	sur	le	seuil	(m)	;															Y	:	Ordonnée	du	profil	(m)	;															X	:	Abscisse	du	profil	(m).Le	volume	du	déversoir	sera	donc	:					
!�éE = ½ ∗ 9………………………………………………………………………………… . (? − 61)				½	:	Section	transversale	(>Ì)	;				9	:	Largeur	déversante	(>).	On	 trace	 la	 courbe	 pour	 les	 différentes	 largeurs	 déversantes	 (9)	qui	 correspondent	aux		différentes	charges	déversantes	(Ä).	Ainsi	on	détermine	la	section	transversale	qui	nous	mène	à	déterminer	le	volume	du	déversoir	et	en	le	multipliant	par		le	prix	du	mètre	cube	du	béton	armé	qui	est	estimé	à	45000DA,	afin	d’obtenir		le	prix	du	déversoir.	Tableau	 N°=II-32:	 coûts	 estimatifs	 du	 déversoir	 type	 ¹B5C@5B	 corresponds	 aux	différentes	largeurs	déversantes.		ProÐil	N° 9(>) D�éE(>) ½	(>Ì) !	(>Î) ¹8û:¾(ÇÆ) 1	 30	 3,2	 23.88 716.4 32238000 2	 40	 2,8	 21.38 855.2 38484000 3	 50	 2,6	 17.03 851.5 38317500 



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 31 4	 60	 2,4	 13.95 837 37665000 5	 70	 2,2	 11.35 794.5 35752500 6	 80	 2	 9.65 772 34740000 7	 90	 1,8	 9.11 774.35 34845750 8	 100	 1,7	 7.64 687.6 30942000 
 ()	�JûH	)U	Y,K,+	)’,GGMJY-*:	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	«	D	»	et	une	revanche	de		2	>.	D’où	la	hauteur	totale	du	mur :     Dç( = D þ à………………………………………(? − 62) 	Ô	:	Longueur	du	canal	d’amené,	elle	est	déterminée	d’après	la	topographie		(Ô = 18	>).			5	:	Epaisseur	est	prise	égale	à	0,5m.	D’où	le	volume	du	canal	d’approche	est	estimé	par	:		

! = ½ ∗ 5 = Ô ∗ Dç( ∗ 5…………………………………………………………………… . (? − 63)	Tableau	N°=II-33:	coûts	du	canal	d’approche	corresponds	aux	différentes	largeurs	déversantes.	Ñ°	 9	(>)	 Ä	(>)	 Dç(	(>)	 ½	(>²)	 !	(>Î)	 Coûts	(DA)	1	 30	 3,2	 5,2	 93.6 46.8 2106000 2	 40	 2,8	 4,8	 86.4 43.2 1944000 3	 50	 2,6	 4,6	 82.8 41.4 1863000 4	 60	 2,4	 4,4	 79.2 39.6 1782000 5	 70	 2,2	 4,2	 75.6 37.8 1701000 6	 80	 2	 4	 72 36 1620000 7	 90	 1,8	 3,8	 70.2 35.1 1579500 8	 100	 1,7	 3,7	 68.4 34.2 1539000 
 e)	�JûH	)U	YJUMNI*M: On	opte	pour	un	coursier	de	section	rectangulaire	pour	assurer	les	bonnes	conditions	de	l'écoulement.	La	longueur	approximative	du	coursier	est	330	mètre	(selon	le	plan	topographique).	Le	volume	du	béton	de	coursier	est	donné	par	:	!?C�O
 = ½?C�O
 ∗ ÔçOm ………………………………………………………………………(? − 64)	L'épaisseur	du	radier	et	des	murs	bajoyers	est	prise	égale	à	0,5	mètres.	Largeur	du	coursier	est	donnée	par	:		



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 32 9çOm = DèC,�($FÛ.õ…………………………………………………………………………(? − 65)	Tableau	N°=II-34:	Récapitulatif	des	coûts	du	coursier		pour	différentes	largeurs	déversantes		9	(>) F	(>Î/¾) 9çOm(>) !?é�(>Î) ¹8û:	(ÇÆ)	30	 372,728	 10,680	 1762,141	 79296346,75	40	 406,764	 11,060	 1824,824	 82117081,52	50	 454,963	 11,566	 1908,421	 85878945,1	60	 484,188	 11,858	 1956,543	 88044440,06	70	 495,767	 11,970	 1975,127	 88880709,98	80	 491,112	 11,925	 1967,688	 88545946,13	90	 471,7336412	 11,735	 1936,256	 87131501,37	100	 481,0818403	 11,827	 1951,513	 87818101,38	
 ))	�JûH	)*N	*XY,ñ,HIJKN	)*N	H*MM*N	: La	réalisation	de	l’évacuateur	de	crue	nécessite	des	excavations,	ces	dernières	sont	estimées	en	fonction	de	la	largeur	de	l’évacuateur	de	crue	dans	le	tableau	ci	–après	avec	leurs	coûts.		Tableau	N°=II-35	:	Récapitulatif	des	coûts	des	excavations		pour	différentes	largeurs	déversantes		 9	(>) Volume	des	terres(>Î) Á8û:	65¾	5ÈÁC3C:;82	(ÇÆ) 30 28500 17100000 40 47500 28500000 50 61750 37050000 60 76950 46170000 70 103075 61845000 80 129200 77520000 90 161500 96900000 100 192375 115425000 Le	prix	unitaire	est	de	600	DA.		Le	tableau	ci-après	résume	les	coûts	totaux	en	fonction	des	largeurs	déversantes	:	Tableau	N°=II-36	:	Récapitulatif	des	prix	totaux	pour	les	différentes	largeurs	déversantes.	9	(>)	 D� 	(>) D?(>)	 Á8û:	65	7C	6;@45(ÇÆ)¹8û:	65	7’53CÁ4C:54B	65	ÁB45(ÇÆ)	 �8:C7(ÇÆ)	30	 3,2	 55,8	 3230093571	 130740346.8 3360833977 40	 2,8	 55,4	 3206938778	 151045081.5 3357983918 50	 2,6	 55,2	 3195361382	 163109445.1 3358470885 60	 2,4	 55	 3183783986	 173661440.1 3357445483 70	 2,2	 54,8	 3172206589	 188179210 3360385856 80	 2	 54,6	 3160629193	 202425946.1 3363055196 90	 1,8	 54,4	 3149051797	 221295215.5 3376135767 100	 1,7	 54,3	 3143263099	 235037501.4 3384089354 



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5� 	 33 	 Figure	N°	=II-10	:	coût	total	du	barrage	en	fonction	de	la	largeur	déversante.	A	partir	du	graphe	constate	que	 la	 largeur	de	déversoir	optimale	est	:	«	9	 = 60	>	»		ce	 qui	 correspond	 à	 une	 hauteur	 déversée	 Ä = 2.4	>	 et	 un	 débit	 laminé	èéE =484.19	>Î/¾	.	Avec	une	hauteur	du	barrage		D? = 	55	>,	à	une	côte	en	crête	optimale	de	la	digue	égale	à	175.0	>	ÑÀÆ.	�JKY+UNIJK	:	Dans	 cette	 partie	 on	 a	 réussi	 à	 déterminer	 tous	 les	 paramètres	 hydrologiques	nécessaires	 pour	 la	 conception	 de	 notre	 barrage,	 à	 savoir	 les	 caractéristiques	 hydro-morphologiques	 et	 hydro-morphométriques	 du	 bassin	 versant	 ainsi	 que	 les	caractéristiques	 du	 futur	 barrage.	 Les	 éléments	 constituant	 le	 barrage	 vont	 être	redimensionnés	 en	 tenant	 compte	 des	 nouvelles	 valeurs	 qu’on	 a	 obtenues	 dans	 cette	étude.																				



	 1 					
 

 

 

 ��f�d��g	��� ∶	 §��cg	cg�	²f�df��g�	 													



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 1 ��� − \)	/éKéM,+IHéN	:  L’évacuateur	de	crue	est	un	élément	essentiel	pour	la	sécurité	d’un	barrage,	notamment	les	barrages	en	remblai,	son	rôle	est	d’évacuer	l’excès	de	l’eau	lors	d’une	crue.	La	classification	des	évacuateurs	de	crue	se	fait	:	1- Selon	le	fonctionnement	hydraulique	on	distingue:	a)	évacuateurs	de	surface.	b)	évacuateur	en	charge.								b-1)	évacuateurs	en	puits.								b-2)	évacuateurs	en	siphon.	2- Selon	l’emplacement	par	rapport	à	la	digue	on	distingue:	a) évacuateur	central.	b) évacuateur	latéral.	b-1)	évacuateur	latéral	à	entonnement	frontal.	b-2)	évacuateur	latéral	à	entonnement	latéral.	��� − Z)	º,YH*UMN	IKH*Mñ*K,KHN	),KN	+*	Y-JIX	)U	H×G*	)Ãéñ,YU,H*UMN:	Outre	l’importance	du	risque	en	terme	de	vies	humaines	et	le	coût	de	construction,	les	facteurs	principaux	à	considérer	dans	le	choix	de	l’évacuateur	de	crue	le	plus	approprié	à	un	projet	donné,	sont	les	suivant	:	- La	qualité	des	prévisions	des	crues	;	- La	séismicité	de	la	zone	de	l’aménagement	et	la	fiabilité	de	l’exploitation	;	- La	durée	et	les	degrés	d’utilisation	;	- Les	conditions	topographiques	et	géologiques	particulières	du	site	d’aménagement	;	- Le	type	de	barrage	;	- Les	conditions	d’exploitation.	Ajoutant	à	ces	facteurs	l’aspect	économique	qui	joue	un	rôle	essentiel	dans	le	choix	de	l’évacuateur	de	crue	le	plus	approprié.	��� − ])	Y-JIX	)*	+Ãéñ,YU,H*UM		)*	YMU*	:	Les	facteurs	décisifs	pour	le	choix	du	type	d’évacuateur		de	crue	le	plus	approprié	dans	un	aménagement	sont	:	- Conditions	topographiques	et	géologiques	;	- Type	de	barrage	;	- Le	débit	à	évacuer	en	fonction	des	éventuelles	excavations	des	rives.	Compte	tenu	des	facteurs	précédents	on	va	exclure	Les	variantes	des	évacuateurs	en	charge,	vu	l’importance	du	débit	à	évacuer		FéE = 484.19	>Î/¾,	pour	les	raison	suivantes	:	- Risque	de	saturation.	- Capacité	de	débit	limité	pour	ces	variantes.	- Réajustement	impossible.	- Ces	variantes	exigent	une	rive	rocheuse.	- L’assurance	de	la	liaison	digue-conduite	est	très	difficile.	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 2 Tandis	que,	les	variantes	de	surface	répondent		aux	trois	facteurs	susdits,	alors	on	va	opter	pour	les	évacuateurs	de	crues	latéraux	projetés	sur	l’une	des	rives.	Et	on	va	proposer	d’étudier	deux	variantes	:	-la	première	c’est	l’évacuateur	de	crue	latéral	à	entonnement	latéral	;	-	la	deuxième	c’est	l’évacuateur	de	crue	latéral	à	entonnement	frontal	avec	un	déversoir	de	type	labyrinthe.			��� − Ö)	�-JIX	)*	+,	MIñ*	º,ñJM,(+*	:	Le	choix	de	la	rive	favorable	pour	l’emplacement	de	notre	évacuateur	de	crue	dépond	essentiellement	da	la	topographie,	de	la	géologie	et	de	la	géotechnique	des	rives.	Concernant	notre	cas	il	se	trouve	que	la	rive	gauche	est	plus	favorable,	vu	qu’elle	a		une	pente	de	versant		douce,	ainsi	que	sa	formation	géologique	et	ses	conditions	géotechniques	permet	la	projection	des	évacuateurs	de	surface.	��� − ä)	"IT*KNIJKK*T*KH	)*	+’éñ,YU,H*UM	)*	YMU*	+,HéM,+	à	*KHJKK*T*KH	+,HéM,+	:	Un	évacuateur	de	crue	latéral	à	entonnement	latéral	est	constitué	en	général	de	:	- Canal	d’approche	;	- Déversoir	latéral	;	- Canal	latéral	(auge	de	réception)	;	- Un	coursier	;	- Un	bassin	de	dissipation	;	- Canal	de	restitution.	Le	schéma	général	d’un	évacuateur	de	crue	latéral	à	entonnement	latéral	est	représenté	dans	la	figure	ci-après	:						 Figure	N°=III-1	:	Coupe	longitudinale	d’un	évacuateur	de	crue	latéral	à	entonnement	latéral.	"JKKé*N	)*	)éG,MH	:	- La	largeur	déversante	:	9 = 60	>	;	- Débit	évacué		èéE = 484.19	>Î/¾	;	- Charge	hydraulique	:Ä� = 2.4	>	;	- Côte	de	la	retenue	normale	:	ÑÑà = 169.1	>.	��� − ä − \)	�,K,+	)’,GGMJY-*	:	,)	�,	ñIH*NN*	)Ã,GGMJY-* ∶	La	vitesse	dans	le	canal	d’approche	est	donnée	par	la	formule	suivante	:	! = è½ ………………………………………………………………………………………(??? − 1) è	:	Débit	évacué	en	>Î/¾	;	½	:	Section	mouillée	(rectangulaire)	en	>Ì	;	½ = (Â þ D) ∗ 9	………………………(??? − 2)	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 3 Â	:	hauteur	de	pelle	en	m	;	0.4 < @ú ≤ 1.6	;	D	:	Charge	déversante	en	m	;	9	:	largeur	de	déversoir	;	On	va	prendre	:	P=3.5	m	;		0.4 < Î.ÚÌ.õ = 1.45 ≤ 1.6	;	
! = è(Â þ D) ∗ 9 = 484.19(3.5 þ 2.4) ∗ 60 = 1.37	(> ¾⁄ )	! = 1.37	(> ¾⁄ )	On	va	comparer	cette	vitesse	avec	la	vitesse	admissible,	cette	dernière	est	dépend	de	la	nature	du	sol.	Le	tableau	N°=1	en	C225È5	??? − 1	donne	les	valeurs	des	vitesse	admissible	en	fonction	de	la	nature	de	sol		et	aussi	de	la	hauteur		D þ Â	D’après	le	tableau,	la	vitesse	admissible	dans	notre	cas	est	de	3.1	(> ¾⁄ )	! < !(��	;	Donc	il	y’aura	pas	de	risque	d’érosion.	()	�,	G*KH*	)U	Y,K,+	)’,GGMJY-*	:	Afin	d’obtenir	un	écoulement	uniforme	il	est	nécessaire	de	donner	au	canal	une	faible	pente	vers	le	déversoir	:	Pour	un	régime	uniforme	nous	on	a	:	è = 12 ∗ ½ ∗ àÌ ÎÓ ∗ ;ÛÙ ÌÓ ……………………………………………………………………(??? − 3)			De	l’équation	(?? − 3):	;Û = M
∗fn/ xÓ NÌ 		à = ½ℶ………………………………………………………………………………………(??? − 4)		à = ½ℶ = 35471.8 = 4.93	>		è	:	Débit	évacué	en	>Î/¾	;	½	:	Section	mouillée	(rectangulaire)	en	>Ì	;	½ = (Â þ D) ∗ 9	;	;Û	:	Pente	du	fond	;	à	:	Rayon	hydraulique	en	>	;	V	:	vitesse	d’écoulement	en	> ¾⁄ 	;	ℶ	:	Périmètre	de	la	section	mouillée	en	>	.	2	:	Coefficient	de	Manning	en	�¾ >Ù ÌÓÓ �	;	le	tableau	N°=	2	en	C225È5	??? − 1	donne	les	valeurs	de	n	en	fonction	caractéristique	du	canal	:	D’après	le	tableau	on	prend	:	2 = 0.030 �¾ >Ù ÌÓÓ �.	;Û = X0.030 ∗ 1.374.93Ì ÎÓ YÌ = 0.00020		��� − ä − Z)	"éñ*MNJIM	*H	Y,K,+ ∶	,)	�,+YU+	)*	+,	�éJTéHMI*	)U	)éñ*MNJIM	:	On	adopte	un	déversoir	de	profile	Creager	qui	a	l’avantage	d’éviter	le	phénomène	de	cavitation.	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 4 Le	schéma	ci-après	montre	la	géométrie	du	profil	¹B5C@5B	ainsi	que	ses	différents	paramètres	:							 						Figure	N°	=III-2:	Géométrie	du	déversoir	type	¹B5C@5B.	
• %U,)M,KH	,T,KH	:	C = 0.12 ∗ D = 0.12 ∗ 2.0	 C = 0.24	>	9 = 0.4 ∗ D = 0.4 ∗ 2.0	 9 = 0.8	>	Á = 0.3 ∗ D = 0.3 ∗ 2.0	 Á = 0.6	>	
• %U,)M,KH	,ñ,+	:	Les	coordonnées	du	profil	du	déversoir	sont	déterminées	à	l'aide	de	l’expression	du	Creager	suivante	:		ED = 0.47 ∗ �sD�Ù.G …………………………………………………………………………(??? − 5)		Les	résultats	du	calcul	des	coordonnées	(È, E)	sont	représentés	dans	le	tableau	suivant	:	Tableau	N°=III-1	:	Coordonnées	du	quadrant	aval	du	déversoir	Creager				s DÓ 	 z DÓ 	 zÃ DÓ 	0,000	 0,302	 -1,994	0,240	 0,086	 -1,927	0,480	 0,017	 -1,853	0,720	 0,000	 -1,776	0,960	 0,017	 -1,685	1,440	 0,144	 -1,488	1,920	 0,353	 -1,226	2,400	 0,614	 -0,912	2,880	 0,943	 -0,526	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 5 3,360	 1,356	 -0,072	4,080	 2,095	 0,732	4,800	 2,964	 1,663	6,000	 4,704	 3,600	7,200	 6,778	 6,000	8,400	 9,163	 8,784											 		 				Figure	N°=III-3	:	Profil	du	quadrant	aval	du	déversoir	¹B5C@5B.	()	�,+YU+	)U	M,×JK	)*	M,YYJM)*T*KH		)U	)éñ*MNJIM	:		Pour	:		Â ≤ 10	>	; on	prend	:		à = 0.5 ∗ Â…………………………………………………………………………………(??? − 6)		Avec	:		P	:	est	la	hauteur	de	pelle	;	Â = 3.5	>	à = 0.5 ∗ 3.5 = 1.75	>	Y)	�,+YU+	-×)M,U+IËU*	)U	)éñ*MNJIM	:	Pour	faire	le	calcul	hydraulique	du	déversoir	on	va	suivre	les	étapes	suivantes	:	
• On	divise	la	largeur	déversante	en	10	tronçons	et	on	établit	les	distances	partielles	de	l’origine	jusqu’à	chaque	site	È�.				 		Figure	N°=III-4	:	Tranches	de	la	largeur	déversante.	On	calcule	le	débit	spécifique	:	F = èÔ ……………………………………………………………………………………… . . (??? − 7)		



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 6 F = 484.1960 = 8.07	 ý>Î ¾.>Ó �	Apres	avoir	déterminé	le	débit	spécifique	on	détermine	le	débit	à	chaque	site	È�.	è� = F ∗ È� ………………………………………………………………………………… . (??? − 8)		
• On	fixe	la	vitesse	moyenne	de	l’eau		(!�
)	au	bout	de	la	tranchée	(7 = 10	>)	et	celle	de	la	fin,	ensuite	en	détermine	les	vitesses	moyennes	aux	différents	sites		È�.	!� = !�
 þ C ∗ (È� − 1)……………………………………………………………………(??? − 9)		C = D!_	!�
FÔ − 1 	…………………………………………………………………………… . (??? − 10)			C ∶	Coefficient	de	proportionnalité.	On	a	:	!�
 = (3 ÷ 5)> ¾⁄ 	;	!�
 = 4	(> ¾⁄ )	!_ = (8 ÷ 10)> ¾⁄ 	;	!_ = 9	(> ¾⁄ )	C = (9 − 4)60 − 1 = 0.085	
• Calcul	des	sections	mouillées	aux	sites		È� .	½� = {ùfù	52	>Ì	;	
• Calcul	des	largeurs	aux	sites		È�.	9� = ÔÙ þ È� ∗ (ÔÛ − ÔÙ)Ô 	 ……………………………………………………………… . (??? − 11)			La	largeur	Ôç = èÛ.õ	:	c’est	la	largeur	du	coursier.	Ôç = èÛ.õ	 = 484.19Û.õ = 11.86	>	Pour	éviter	le	phénomène	de	cavitation	dans	le	canal	on	augmente	cette	largeur,	tout	en	respectant	les	conditions	topographiques	du	site.	Alors	on	opte	pour	Ôç = 15	>.						 		Figure	N°=III-5	:	Vue	en	plan	du	canal.	Selon		la	topographie	on	prend	les	rapports	suivants	:	�|�B = 1	;	���B = 0.75	Donc	:	 	 	 ÔÛ = 15	>	et	ÔÙ = 11.25	>.		
• Calcul	de	la	profondeur	d’eau	aux	sites		È� .	Elle	est	donnée	par	la	formule	suivante	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 7 Ä� = 	?ù]+?ù/]õ�∗øùÌ� 	 ………………………………………………………………………(??? − 12)		Pente	du	profil	du	déversoir	assimilé	à	un	plan	D> = 1 3Ó F.	
• Calcul	de	la	pente	du	fond	à	chaque	site		È� .	Elle	est	donnée	par	:	?� = !�Ì¹�Ì ∗ à� ……………………………………………………………………………… . (??? − 13)		

!�	:	vitesse	moyenne	aux	sites		È� .	à�	:	Rayon	hydraulique	à	chaque	site	È� .	¹�	:	Coefficient	de	charge	à	chaque	site		È� 	;	¹� = Ù
 ∗ àÙ �Ó 	2	:	Coefficient	de	Manning	en	�¾ >Ù ÌÓÓ � 	;	pour	le	béton	on	prend	2	 = 0.013 �¾ >Ù ÌÓÓ �	∆Ä� = ?� ∗ ∆È�	en	>	∆È� = È� − È�	Ù	en	>	Après	avoir	déterminé	les	hauteurs	d’eau		Ä� 	et	les	pertes	de	charge	dans	chaque	tronçon,	on	détermine	les	côtes	de	la	surface	libre	et	les	côtes	du	fond	de	la	tranchée.	Les	résultats	sont	récapitulés	dans	le	tableau	ci-après	:		Tableau	N	°=III-2	:	Côtes	du	plan	d’eau	et	du	fond	de	la	tranchée	du	canal.								��� − ä − ])	�,+YU+	-×)M,U+IËU*	)U	YJUMNI*M	:	La	pente	du	coursier	est	de	12.7%	avec	une	longueur	de	337	m.	,)	�,	GMJºJK)*UM	YMIHIËU*	:	La	profondeur	critique	apparait	là	où	il	y'	a	un	changement	de	pente,		c'est	à	dire	au	début	du	coursier.	Äç = � èÌ@ ∗ 9Ìx …………………………………………………………………………… . . (??? − 14)		Äç = � 484.19Ì9.81 ∗ 15Ìx = 4.74	>	()	�,	G*KH*	YMIHIËU*	:	Ñ	 ∆D	(m)	 Ä;	(m)	 Áô:5	Â1	(>)	 Áô:5	64	Ý826	(>)	1	 0,03	 0,90	 171,12	 170,25	2	 0,04	 1,54	 171,11	 169,61	3	 0,06	 2,01	 171,09	 169,14	4	 0,08	 2,37	 171,07	 168,78	5	 0,10	 2,64	 171,05	 168,51	6	 0,13	 2,85	 171,02	 168,30	7	 0,16	 3,01	 170,99	 168,14	8	 0,20	 3,13	 170,95	 168,02	9	 0,24	 3,23	 170,91	 167,92	10	 0,29	 3,30	 170,86	 167,85	
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Ì ÎÓ ∗ ?Ù ÌÓ ……………………………………………………………………(?? − 15)		É = 71.43	>Ù ÎÓ /¾	?çH = (è ∗ (9 þ 2Äç)Ì ÎÓÉ ∗ (9 ∗ Äç)Ú ÎÓ )	?çH = }484.19 ∗ (15 þ 2 ∗ 4.74)Ì ÎÓ71.43 ∗ (15 ∗ 4.74)Ú ÎÓ ~ = 0.047	Y)	�,+YU+	)*	+,	GMJºJK)*UM	KJMT,+*	(��):			La	profondeur	normale	Ä2	est	la	profondeur	qui	apparaît	pour	le	débit	Q	et	la	pente	?	dans	le	coursier	si	l’écoulement	était	uniforme.	Cette	profondeur	se	déduit	de	la	formule	de	Chézy	:	è = ½ ∗ ¹ ∗	√à ∗ ?	¹ = 12 ∗ àÙ� ………………………………………………………………………………… . (?? − 16)		à = ½Â = ( 9 ∗ Ä
2 ∗ Ä
 þ 9)	è = 12 ∗ ?Ù ÌÓ ∗ (9 ∗ Ä
)Ú ÎÓ ∗ (2 ∗ Ä
 þ 9)	Ì ÎÓ 	Après		itérations	on	trouve	:	 Ä
 = 1.23	>	Äç > Ä
	5:	?ç < ?_ ,	alors	le	régime	d’écoulement	est	torrentiel	dans	le	coursier	canal.	))	�,+YU+	)*	+,	+I�K*	)’*,U	*H	+*N	G,M,TèHM*N	-×)M,U+IËU*N	),KN	+*	YJUMNI*M	G,M		+,	TéH-J)*	)*	',P-T*H*ºº	: 		Cette	méthode	est	basée	sur	l’équation	suivante	:	ÈÙ − ÈÛ =			 ���h 		[� − 	�0] þ	���h (1 − �)�Ф	(�)– 	Ф	(�0)�……………………………(??? − 17)	 	Avec	:														� = (�e��)]				et				 � = ���	Ф	(η)	se	calcule	à	l’aide	d’un	tableau,	mais	il	faut	d’abord	calculer	l’exposant	hydraulique	N.	On	pose		ÉÌ = Æ ∗ Ä ∗ Ñ		A	:	étant	constante		et		N	:	l’exposant	hydraulique,	il	dépend	de	la	forme	du	canal,	pour	les	sections	rectangulaire	N	=3.4	Elle	peut	s’écrire:		2	Ô8@	É	 = 	78@	Æ	 þ 	Ñ	78@	(Ä)	Donc	:		Ô8@	É	 = 	½	78@	Æ	 þ 	Ñ/2	78@	(Ä)	On	trace	la	courbe	78@	(É) = 	Ý	(78@(Ä))	Pratiquement	cette	courbe	est	assimilable		a	une	droite	dont	le	coefficient	angulaire	tg	(a)	donne,	en	tenant	compte	des	unités	graphiques	utilisés	sur	les	deux	axes	:				�Z = :@	(C)		ce	qui	donne	:	Ñ = 2 ∗ :@(C)	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 9 		Dans	le	tableau	en	C225È5	??? − 3	on	fera	le	calcul	de	78@	É(Ä)	en	fonction	de	78@	(Ä)	pour	dossiner	le	graphe	78@	É(Ä) = Ý(78@	(Ä))	et	calculer	l’exposant	hydraulique	Ñ.		 							 	 			Figure	N°=III-6	:	Ô8@	É(Ä)en	fontion	de	78@	(Ä).		 On	tire	la	pente	de	ce	graphique	d = :@(C) = 1	;		Et	on	a:	�Ì = ; => Ñ = 2	;	on	prend	Ñ = 2.8	qui	est	la	valeur	minimale	de	N	dans	le	tableau	de	Bakhmeteff.	�*N	Y,+YU+N		IHéM,HIºN	)*	+,	TéH-J)*	)*		',P-T*H*ºº	:	Par	interpolation	on	trouve	la	valeur	de	Ä	qui	correspond	à	Ô = 337	m	est	:	Ä = 1.43	>	��� − ä − Ö)	�UMñ,HUM*	*K	G+,K:	On	a	:	∆E = f/∗?�∗n ………………………………………………………………………… . (??? − 18)	!:	Vitesse	dans	le	coursier;	9	:	largeur	du	coursier	;	à	:	rayon	de	courbure.	! = è½ = 484.194.74 ∗ 15 = 6.81	> ¾⁄ 	
∆E = 6.81Ì ∗ 159.81 ∗ 570 = 0.12	>	��� − ä − ä)	ñéMIºIY,HIJK	)U	G-éKJTèK*	)Ã,*M,HIJK*H	)*N	ñ,�U*N	MJU+,KH*N	),KN		+*	YJUMNI*M	:	,)	 -éKJTèK*	)’,*M,HIJK	:	Le	phénomène	d’aération	se	produit	dans	les	sections	où	:	! > !çH	La	vitesse	critique	est	donnée	par	la	formule	de	Voinith	Sayanogensky	:	
!çH = 6.63 ∗ �@ ∗ à ∗ Á8¾� ∗ �1 þ 0.0011àÌ ∗ X1 þ 8.71 ∗ 2àÙ �Ó Y………………………(??? − 19)	
!çH	:	la	vitesse	critique	;	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 10 à	:	Rayon	hydraulique	en	m	;	2	:	Coefficient	d’rugosité	;	�	:	angle	d’inclinaison	du	radier	du	coursier.	Le	calcul	de	la	vitesse	critique	pour	chaques	section	est	représenté	dans	le	tablaeau	en	C225È5	??? − 4.	Le	tableau		montre	que	les	vitesse	d’écoulement	sont	inférieur	aux	vitesse	critiques	tout	au	long	du	coursier,	ce	qui	veut	dire	qu’il	y’aura	pas	de	problème	d’aeration.	()	R,�U*N	MJU+,KH*N	:	Les	condition	de	non	apparaition	de	vagues	roulantes	son,t	les	suivants	:	
�												9Ä < (10 ÷ 12)ßHÌ < 40 ……………………………………………………………………(??? − 20)	On	a	:	ßHÌ = f/�∗�…………………………………………………………………………… . (??? − 21)	Avec	:	9	:	largeur	du	coursier	;													ßH 	:	Nombre	de	froude.	
� 							9Ä = 154.74 = 3.16 < (10 ÷ 12)										ßHÌ = 22.57Ì9.81 ∗ 1.43 = 36.31 < 40		Les	deux	conditions	sont	vérfiées.	Donc	il	y’aura	pas	apparaition	de	vagues	roulantes	dans	le	coursier.	��� − ä − å)	',NNIK	)*	)INNIG,HIJK	:	L’énergie	de	l’eau	arrivée	avec	une	vitesse	d’écoulement	importante	doit	être	dissipée	en	aval	afin	de	protéger	les	berges	et	même	le	corps	du	barrage	contre	l’érosion	régressive	qui	peut	apparaître.	Le	principe	de	la	dissipation	d’énergie	du	flot	évacué	se	fait	par	un	ralentissement	brutal	de	la	vitesse	de	l’écoulement,	donc	par	un	changement	du	régime	d’écoulement	du	torrentiel	au	fluvial.		La	vitesse	d’écoulement	à	l’entrée	du	bassin	de	dissipation	=22.57	> ¾	⁄ > 15		> ¾	⁄ 	et	le	nombre	de	Froude	=6.03>4.5.	Donc,	d’après	les	tests	réalisés	par	(USBR)	«	The	Bureau	Of	Réclamation	»	:	le	bassin	de	dissipation	le	plus	favorable	est	un	bassin	à	ressaut	de	type	III.	Tableau	N°=III-3	:	Choix	du	type	de	bassin	de	dissipation	selon	les	tests	réalisés	par	USBR.	Fourchette	du	nombre	de	Froude	 Type	de	ressaut	hydraulique	1 ≤ ßH ≤ 1.7	 Ressaut	ondulé		1.7 ≤ ßH ≤ 2.5	 Ressaut	faible	de	petites	apparaitions	en	surface	2.5 ≤ ßH ≤ 4.5	 Ressaut	oscillant	4.5 ≤ ßH ≤ 9	 Ressaut	stable	ßH ≥ 9	 Ressaut	fort	(écoulement	très	turbulent)	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 11 Le	schéma	de	ce	type	de	bassin,	les	abaques	de	calcul	du	tirant	d’eau	aval	et	la	longueur	du	bassin	sont	représentés	dans	l’C225È5	??? − 5:	D’après	l’abaque	:	yÌyÙ = 12 ∗ M�1 þ 8 ∗ FiÌ − 1N = 8.04	; 	yÌ = 8.04 ∗ 1.43 = 11.5	m	
��/ = 4	; Ô = 4.05 ∗ 11.5 = 46.57	>	;	on	prend	Ô = 47	>	Avec	:		EÙ	:	Tirant	d’eau	avant	le	ressaut	;		EÌ	:	Tirant	d’eau	après	le	ressaut	;		Ô	:	Longueur	du	bassin.	les	dimensions	des	blocs	de	chute	sont:		ÄÙ = CÙ = 5Ù = EÙ = 1.43	>	;	Avec	:	ÄÙ	:	La	hauteur	du	bloc	de	chute,														CÙ	:	L’épaisseur	du	bloc	de	chute,														5Ù	:	L’espacement	entre	deux	blocs	de	chutes	successives.		Le	nombre	des	blocs	de	chute	 = ÙÚÙ.õÎ]Ù.õÎ = 5.25	blocs	;	On	va	opter	pour	6	blocs	de	chute.		ÄÌ = 0.02 ∗ EÌ = 0.02 ∗ 11.5 = 2.3	>	CÌ = 5Ì = 0.15 ∗ EÌ = 0.15 ∗ 11.5 = 1.73	>	��� − ä − æ)	"éH*MTIK,HIJK	)*	+,	-,UH*UM	)*N	TUMN	(,)J×éN	:	,)	 JUM	+*	)éñ*MNJIM	*H	+*	Y,K,+	:	Pour	le	déversoir	est	le	canal	la	hauteur	des	mur	bajoyés	doit	etre	au	même	niveau	que	celle	de	la	crête	de	la	digue	(175	m).	()	 JUM	+*	YJUMNI*M	:	Compte	tenu	de	la	ligne	d’eau	qui	est	une	courbe	descendante	et	pour	economiser	le	côut	de	coursier	on	va	diviser	le	coursier	en	deux	parties	:	

• Hauteur	des	murs	bajoyés	au	début	du	coursier	:	On	a	:	! = {ø = õGõ.Ùöõ.ôõ∗ÙÚ = 6.81	> ¾⁄ 	;	La	revanche	est	estimé	comme	suit	:		à = 0.61 þ 0.14 ∗ !Ù ÎÓ = 0.61 þ 0.14 ∗ 6.81Ù ÎÓ = 0.875,	on	prend	à	 = 1	>	D?(� = Ä þ à þ ∆E = 4.74 þ 1 þ 0.12 = 5.86	>	Pour	des	raison	constructives	et	de	sécurité	on	prend	:	D?(� = 6	>	
• Hauteur	des	murs	bajoyés	à	la	fin	du	coursier	:	On	a	:	! = {ø = õGõ.ÙöÙ.õÎ∗ÙÚ = 22.57	> ¾⁄ 	;	à = 0.61 þ 0.14 ∗ !Ù ÎÓ = 0.61 þ 0.14 ∗ 22.57Ù ÎÓ = 1.006,	on	prend	à	 = 1	>	D?(� = Ä þ à = 1.43 þ 1 = 2.43	>	Pour	des	raison	constructives	et	de	sécurité	on	prend	:D?(� = 2.50	>	
• Hauteur	des	murs	bajoyés	au	milieu	du	coursier	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 12 Par	interpolation	on	trouve	que	la	hauteur	au	milieu	du	coursier	qui	correspond	à	une	longueur	de	168.5	>	est	de	Ä = 1.83	>	On	a	:	! = {ø = õGõ.ÙöÙ.GÎ∗ÙÚ = 17.64	> ¾⁄ 	;	à = 0.61 þ 0.14 ∗ !Ù ÎÓ = 0.61 þ 0.14 ∗ 17.64Ù ÎÓ = 0.97,	on	prend	à	 = 1	>	D?(� = Ä þ à = 1.83 þ 1 þ 0.12 = 2.96	>	D?(� = 3.0	>	��� − ä − í)	�,K,+	)*	MéNHIHUHIJK	: Le	canal	de	fuite	de	section	trapézoïdale	avec	un	talus	1/1,	a	pour	rôle	de	conduire	l’eau	après	sa	dissipation	au	cours	d’eau	naturel.	,)	�,	-,UH*UM	YMIHIËU*	:	Äç = M1 − �çH3 þ 0.015 ∗ �çHÌ N ∗ É………………………………………………………(??? − 21) Avec	:	É = + {/�∗?/x = + õGõ.Ùö/ö.GÙ∗ÙÚ/x = 4.74	
� = É ∗ >9 = 4.74 ∗ 115 = 0.32 D’où	:	Äç = �1 − 0.323 þ 0.015 ∗ 0.32Ì� ∗ 4.74 = 4.24	> ()	�,	G*KH*	YMIHIËU*	:	?çH = èÌ½çHÌ ∗ ¹çHÌ ∗ àçH ………………………………………………………………………(??? − 22) Avec ∶		½çH = > × ÄçHÌ þ 9 × Äç = 	1 ∗ 4.24Ì þ 15 ∗ 4.24 = 81.58	>Ì	ÂçH = 9 þ ÄçH × 	�1 þ>Ì = 15 þ 4.24 ∗ √1 þ 1 = 21	> àçH = ½çHÂçH = 81.5821 = 3.88	> ¹çH = 12 ∗ àÙ �Ó = 10.014 ∗ 3.88Ù �Ó = 89.54	D’où	:		?çH = èÌ½çHÌ ∗ ¹çHÌ ∗ àçH = 484.19Ì81.58Ì ∗ 21Ì ∗ 3.88 = 0.021> >⁄  Y)	�,	GMJºJK)*UM	KJMT,+*	: La	profondeur	normale	est	de	1.43	m.	))	RIH*NN*	),KN	+*	Y,K,+	: ! = è½ = è> ∗ Ä
Ì þ 9 ∗ Ä
 = 484.191 ∗ 1.43Ì þ 15 ∗ 1.43 = 20.61	> ¾⁄  ��� − å)	"IT*KNIJKK*KH	)*	+’éñ,YU,H*UM	)*	YMU*	+,HéM,+	à	*KHJKK*T*KH	ºMJKH,+:	La	projection	d’un	évacuateur	de	crue	latéral	à	entonnement	frontal	avec	une	largeur	déversante	de	60	m		sur	la	rive	gauche	va	créer	un	volume	de	terrassement	important	et		par	la	suite	un	talus	instable,	c’est	pourquoi	nous	proposons	la	projection	d’un	déversoir	de	type	7C9EB;2:Ä5.	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 13 	��� − å − \)�KHMJ)UYHIJK:	Une	méthode	efficace	pour	augmenter	la	longueur		de	crête	de	l’évacuateur	sans	augmentation	associée	de	largeur	de	la	structure	est	d'utiliser	un	déversoir	de	type		labyrinthe.	Le	déversoir	de	type	labyrinthe	se	compose	d'une	série	de	murs	relativement	minces	ayant	une	forme	réitérée	de	plan,	généralement	triangulaire	ou	trapézoïdal,	avec	une	face	verticale	en	amont.	Des	évacuateur	de	crues	labyrinthe	sont	en	particulier	adaptés	aux	emplacements	où	la	largeur	de	déversoir	et	la	surface	ascendante	de	l'eau	sont	limitées	et	de	plus	de	grandes	capacités	de	décharge	sont	exigées.	Ceci	peut	également	fournir	la	capacité	de	stockage	additionnel	au	lieu	d'une	structure	coûteuse.	Les	déversoirs	en	labyrinthe	peuvent	être	particulièrement	attrayants	pour	améliorer	des	développements	existants	pour	répondre	à	plus	de	critères	exigeants	d'inondation..	Bien	que	leur	forme	inhabituelle	et	d'autres	configurations	d'écoulement	compliquées	aient	découragé	son	utilisation	dans	le	passé,	cependant	le	développement	actuel	de	technique	de	conception	de	courbe	devrait	avoir	comme	conséquence	une	acceptation	plus	large	de	ces	types	de	structures	à	l'avenir.		��� − å − Z)	Y,M,YHéMINHIËU*N	�éKéM,+*N	)*N	)éñ*MNJIMN	*K	+,(×MIKH-* ∶	Un	déversoir	en	labyrinthe	est,	essentiellement,	une	basse	structure	uniforme	où	le	déversoir	est	construit	comme	série	de	rectangles,	de	triangles,	ou	de	trapèzes	dans	le	plan,	comme	le	montre	le	schéma	1.	Ce	type	de	déversoir	a	beaucoup	d'avantages	et	notamment	adapté	comme	déversoir	de	service	ou	de	secours	à	l'emplacement	de	réservoir	où	de	grandes	décharges	doivent	être	manipulées	dans	des	sites	relativement	étroits.	L’inconvénient	est	que	comme	la	charge	déversante	augmente,	les	performances	de	cet	ouvrage	diminuent		en	raison	de	la	surface	limitée	dans	le	canal	d’approche	et	de	réception.	��� − å − ])	 ,M,TèHM*N	,ºº*YH,KHN	+,	G*MºJMT,KY*	)U	+,(×MIKH-* ∶		Le	labyrinthe	peut	être	une	série	de	triangle,	de	rectangles	ou	de	trapèzes,	cette	dernière	formes	est	la	plus	favorable	vu	sa	grande		efficacité	et	sa	construction	facile.						 			Figure	N°=III-7	:	Schéma	général	d’un	déversoir	labyrinthe.	C =	Demi-longueur	de	l’apex	du	déversoir	;	9 =	Longueur	des	parois	latérales	;	Ä =	Charge	déversante	;	Ä( =	Charge	de	l’eau	en	aval	;	7 =	Longueur	d’un	seul	cycle	=4C þ 29	;	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 14 2 =Nombre	de	cycles	en	plan	;	� =	Largeur	d’un	seul	cycle	;	Ø =	Largeur	totale	= 2 ∗ �	;	7 <Ó =	Rapport	caractérisant	l’augmentation	de	la	largeur	;	Ô =	Longueur	totale	= 7 ∗ 2	;	< =	Hauteur	de	pelle	;	� <Ó =	Hauteur	relative	du	déversoir	;	Ä <Ó =	Rapport	hauteur	déversante	sur	hauteur	de	pelle;	L =	Angle	de	la	paroi	latérale	;	L�($ = ¾;2	Ù M � ÌÓ?]Ì(N,	qui	correspond	à	une	forme	triangulaire	;	è� =Débit	du	déversoir	labyrinthe	;	è� =	Débit	du	déversoir	rectiligne	;	è� è�Ó =	Rapport	entre	le	débit	du	déversoir	labyrinthe	et	celui	du	déversoir	normal.	��� − å − Ö)	"IT*KNIJKK*T*KH	)U	)éñ*MNJIM	+,(×MIKH-*	:	��� − å − Ö − \)	 ,MHI*	H-éJMIËU*	:	Hay	et	Taylor	(1970)	recommandent	les	principes	de	dimensionnement	suivants	:	
• Si	l’on	envisage	une	charge	relative		Ä <Ó < 0.5,	on	ne	devrait	pas	dépasser	la	valeur	7 �Ó = 4	;	
• Le	paramètre		� <	Ó devrait	être	supérieur	à	2	pour	le	déversoir	trapézoïdal	en	plan,	et	supérieur	à	2.5	pour	les	déversoirs	triangulaires	en	plan.	Pour		Ä <Ó <0.25,	et	pour	une	grande	hauteur	du	déversoir	<	,	le	rapport	� <	Ó < 2	est	encore	acceptable	;	
• L’effet	de	l’angle	L	sur	le	rapport		è� è�Ó est	important.	Son	maximum	est	atteint	pour	le	6é35B¾8;B	7C9EB;2:Ä5	:B;C2@47C;B5.	Le	dimensionnement	peut	être	effectué	par	la	méthode	décrite	ci-après	:	
• Détermination	de	la	hauteur	du	déversoir	<	et	de	la	largeur	du	déversoir	Ø	selon	les	conditions	de	site	;	
• Définition	de	la	charge	maximale,	D�($,	et	du	débit	maximal,	è�($ = è�	
• Avec	les	paramètres	p	et	W	donnés,	on	détermine	le	débit	è�	maximal	sous	la	charge	D�($	d’un	déversoir	rectiligne	à	paroi	mince	;	
• Calcul	du	rapport		è� è�Ó qui	correspond	à	D�($ <Ó 	;	
• Avec		Ä <Ó 	et	 	è� è�Ó donnés,	la	figure	permet	la	détermination	de	l’augmentation	de	la	longueur	7 <Ó .	
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• Une	fois	7 �Ó 	trouvé,	le	plan	du	déversoir	labyrinthe	peut	être	établi.	��� − å − Ö − Z)	 ,MHI*	GM,HIËU*	:	f)	Y,+YU+	)U	M,GGJMH	 	è� è�Ó 	:	< = 5		>	;	Ø = 20	>	;	Ä = 2.4	>	;	Ä <Ó = Ì.õÚ = 0.48	;	FéE = è� = 484.19	>Î ¾Ó 	;	è� = ¹� ∗ Ø ∗ ÄÙ.Ú	;	¹� = 1.77 þ 0.22 ∗ M		Ä <Ó N = 1.77 þ 0.22 ∗ 0.48 = 1.88	;	è� = 1.88 ∗ 20 ∗ 2.4Ù.Ú = 139.8	 ý>Î ¾Ó � 	;		è� è�Ó = õGõ.ÙöÙÎö.G = 3.46.		()	"éH*MTIK,HIJK	)U	M,GGJMH	 + �Ó 	:	a) Hay	et	Taylor	(Fig.	1)	en	C225È5	??? − 6	:	On	a	:	è� è�Ó = 3.46,		et		Ä <Ó = 0.48	;	dans	la	figure	on	lit	:	7 �Ó = 4	b) Darvas	(Fig.	2)	en	C225È5	??? − 6	:	On	a	:	è� = ¹� ∗ Ø ∗ ÄÙ.Ú	¹� = {��∗��.� = õGõ.ÙöÌÛ∗Ì.õ�.� = 6.51	,	et		Ä <Ó = 0.48	;	dans	la	figure	on	lit	:	7 �Ó = 5.2	c) Magalhaes	(Fig.	3)	en	C225È5	??? − 6	:	On	a	:	�� = {��∗�Ì�∗��.� = õGõ.ÙöÌÛ∗√Ùö.�Ì∗Ì.õ�.� = 1.47,	avec		Ä <Ó = 0.48,	dans	la	figure		on		lit	:	7 �Ó = 4.4	d) Lux	an	Hinchcliff	(Fig.	4)	en	C225È5	??? − 6		:	¹� = {X � �Ó� ���Ó Y�√���.� = õGõ.Ùö� /| �Ó/| ��|.�Ó �∗ÌÛ∗√ö.GÙ∗Ì.õ�.� = 2.04	; et	 Ä <Ó = 0.48,	dans	la	figure	on	lit∶ 	 7 �Ó = 6.	On	va	prendre	7 �Ó = 4.0	selon	les	recommandations	de	DCE	et	�CE78B	.	Y)	"éH*MTIK,HIJK	)*	+,	�éJTéHMI*	:	Plusieurs	dispositions	sont	possibles,	cependant	on	va	adopter	une	disposition	de	2	cycles	(n=2):	On	a	:	Ø = 2 ∗ �	;	et	7 �Ó = 4	;	alors	:7 = õ∗�
 = õ∗ÌÛÌ = 40	>	
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L = ¾;2	Ù �D� 2Ó − 2CF9 � = ¾;2	Ù �D10 2Ó − 2 ∗ 2F16 � = 3.58°	
L�($ = ¾;2	Ù X � 2Ó9 þ 2CY = ¾;2	Ù } 10 2Ó16 þ 2 ∗ 2~ = 14.48°	Le	rapport	:	L L�($Ó = 3.58 14.48Ó = 0.25	;	� <Ó = 10 5Ó = 2	;	¹� = è� (Ô ∗ ÄÙ.Ú)Ó = 484.19 (2 ∗ 40 ∗ 2.4Ù.Ú)Ó = 1.63	Le	tableau	suivant	récapitule	tous	les	dimensions	du	déversoir	labyrinthe	:	Tableau	N°=III-4	:	paramètres	et		dimensions	du	déversoir	labyrinthe.	paramètre	 è(>Î ¾Ó )	 Ä(>)	 Ø(>)	 Â	(>)	 2 �	(>)	 7	(>)	 Ô	(>)	 L(°)	valeur	 484.19	 2.4	 20	 5	 2	 10	 40	 80	 4			 Et	concernant	la	crête	de	déversement	on	va	opter	pour	une	crête	au	quart	dont	les	dimensions	sont	les	suivants	:	: = @� = Ú� = 0.83	>	,	pour	des	raisons	de	sécurité	et	constructives	on	prend	t=1m.	B = @ÙÌ = ÚÙÌ = 0.42	>,	on	prend		B = 0.5	>	��� − å − ä)	�,+YU+	-×)M,U+IËU*	)U	)éñ*MNJIM	:	Il	est	difficile	de	connaitre	la	hauteur	d’eau	à	l’intérieur	de	chaque	bec,	c’est	pour	cela	on	va	travailler	par	Ä(�O
� 	du	coursier.	!*T,MËU*	:		Cette	approximation	est	sous	réserve,	pour	connaitre	la	valeur	réelle	on	doit	passer	par	un	modèle	réduit.			��� − å − å)	�,+YU+	)U	Y-*K,+	)’éYJU+*T*KH ∶	Le	tracé	du	chenal	doit	être	aussi	rectiligne	que	possible	avec	une	faible	pente	(inférieur	à	la	pente	critique)	pour	que	le	régime	y	soit	fluvial.	Il	est	en	général	de	section	rectangulaire.	Dans	notre	cas,	le	chenal	a	une	largeur	de	20	m,	une	pente	de	0.1%	et	une	longueur	déterminée	topographiquement	de	18	m.	f)	�,	GMJºJK)*UM	YMIHIËU*	:	Äç = � èÌ@ ∗ 9Ìx = � 484.19Ì9.81 ∗ 20Ìx = 3.9	>	()	�,	G*KH*	YMIHIËU*	:	è = � ∗ ½ ∗ à
Ì ÎÓ ∗ ?Ù ÌÓ 	É = 71.43	>Ù ÎÓ /¾	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 17 ?çH = è ∗ (9 þ 2Äç)Ì ÎÓÉ ∗ (9 ∗ Äç)Ú ÎÓ = }484.19 ∗ (20 þ 2 ∗ 3.9)Ì ÎÓ71.43 ∗ (20 ∗ 3.9)Ú ÎÓ ~ = 0.043	?=0.001	>>	<	?ÁB=0.043	>>	⇒	La	condition	de	la	pente	pour	le	chenal	d’écoulement	est	vérifiée.		�)	�,+YU+	)*	+,	GMJºJK)*UM	KJMT,+*	(��):		La	profondeur	normale	Ä2	est	la	profondeur	qui	apparaît	pour	le	débit	Q	et	la	pente	?	du	chenal	si	l’écoulement	était	uniforme.	Cette	profondeur	se	déduit	de	la	formule	de	Chézy	:	è = ½ ∗ ¹ ∗	√à ∗ ?	¹ = 12 ∗ àÙ�	à = ½Â = ( 9 ∗ Ä
2 ∗ Ä
 þ 9)	è = 12 ∗ ?Ù ÌÓ ∗ (9 ∗ Ä
)Ú ÎÓ ∗ (2 ∗ Ä
 þ 9)	Ì ÎÓ 	Apres		itérations,	On	trouve	:	 	Ä
 = 4.83	>	Ä
 > Äç ,	alors	la	condition	de	la	profondeur	critique	est	vérifiée	et	l’écoulement	est	fluvial.		��� − å − æ)	Y,+YU+	)U	YJKñ*M�*KH	:	Le	convergent	est	l’ouvrage	intermédiaire	entre	le	chenal	d’écoulement	et	le	coursier,	sa	largeur	au	début	est	égale	à	celle	du	chenal	d’écoulement	et	égale	à	sa	fin	à	celle	du	coursier.	Son	rôle	est	de	guider	les	filets	d’eau	jusqu’au	coursier	avec	un	passage	d’un	écoulement	fluvial	à	la	fin	du	chenal	à	un	écoulement	torrentiel	au	début	du	coursier.	Le	convergent	doit	être	dimensionné	de	telle	sorte	qu’il	vérifie	les	deux		conditions	suivantes	:	¡			0.39 ≤ �/�� ≤ 0.878.5° ≤ ; ≤ 23° 	;	f)	�,	+JK�U*UM	)U	YJKñ*M�*KH:		La	longueur	du	convergent	est	estimée	par	la	formule		suivante	:		Ô = 1.6 ∗ (71 − 72)	;	Avec	:		71	:	La	largeur	au	plafond	du	bief	amont	en	m.		72	:	La	largeur	au	plafond	de	la	section	de	contrôle	en	m,	c’est	la	largeur	du	coursier	au	même	temps.							 Figure	N°=III-8	:	schéma	général	d’un	convergent.	La	largeur	finale	du	convergent	se	calcul	par	la	formule	suivante	:	
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 þ èÌ18.46 ∗ 9Ì ∗ Ä
Ì	Y –D	Avec	:		Â	:	Hauteur	des	parements	des	eaux	en	aval	(m)		@	:	Accélération	de	la	gravité	(>/¾2).	Â = M	4.83 þ õGõ.Ùö/ÙG.õ�∗ÌÛ/∗õ.GÎ/	N – 2.4 = 3.79	>.		7Ì = 0.7 ∗ � 484.19Ì9.81 ∗ 3.79Î = 14.66	>	Pour	des	raisons	constructive	et	de	sécurité	on	prend	:	7Ì = 15	>	Ô = 1.6 ∗ (20 − 15)	 = 8	m	:@	(∝) = (�Ù	�Ì)Ì� = (ÌÛ	ÙÚ)Ì∗G = 0.31	;	∝= 17.22°	
¡			0.39 ≤ �/�� ≤ 0.878.5° ≤ ; ≤ 23° 	;	£			0.39 ≤ 0.75 ≤ 0.878.5° ≤ 17.22 ≤ 23° 	;	Donc	les	deux	conditions	sont	vérifiées.	()	�,	GMJºJK)*UM	à	+,	ºIK	)U	YJKñ*M�*KH ∶		La	section	d’écoulement	intermédiaire	entre	le	convergent	et	le	coursier	est	une	section	de	contrôle.	Le	tirent	d’eau	dans	cette	section	égale	à	la	profondeur	critique.	C’est	un	changement	du	type	d’écoulement	du	fluvial	à	l’écoulement	torrentiel.	Par	une	application	numérique	dans	la	formule	de	la	profondeur	critique	on	aura	:	Ä = Äç = � èÌ@ ∗ 9Ìx = � 484.19Ì9.81 ∗ 15Ìx = 4.74	>	Y)	�,	ñIH*NN*	à	+,	NJMHI*	)U	YJKñ*M�*KH	:		! = è9 ∗ Ä	! = 484.1915 ∗ 4.74 = 6.81	> ¾⁄ 	��� − å − í)	�,+YU+	-×)M,U+IËU*	)U	YJUMNI*M	:	La	pente	de	l’évacuateur	est	de	12.8%	avec	une	longueur	de	308	m	,)	�,	GMJºJK)*UM	YMIHIËU*	:	La	profondeur	critique	apparait	là	où	il	y'	a	un	changement	de	pente,		c'est	à	dire	au	début	du	coursier.	 Äç = 4.74	>	()	�,	G*KH*	YMIHIËU*	:	è = É ∗ ½ ∗ à
Ì ÎÓ ∗ ?Ù ÌÓ 	É = 71.43	>Ù ÎÓ /¾	?çH = (è ∗ (9 þ 2Äç)Ì ÎÓÉ ∗ (9 ∗ Äç)Ú ÎÓ )	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 19 ?çH = }484.19 ∗ (15 þ 2 ∗ 4.74)Ì ÎÓ71.43 ∗ (15 ∗ 4.74)Ú ÎÓ ~ = 0.047	Y)	�,+YU+	)*	+,	GMJºJK)*UM	KJMT,+*	(��):		La	profondeur	normale	Ä2	est	la	profondeur	qui	apparaît	pour	le	débit	Q	et	la	pente	?	dans	le	coursier	si	l’écoulement	était	uniforme.	Cette	profondeur	se	déduit	de	la	formule	de	Chézy	:	è = ½ ∗ ¹ ∗	√à ∗ ?	¹ = 12 ∗ àÙ�	à = ½Â = ( 9 ∗ Ä
2 ∗ Ä
 þ 9)	è = 12 ∗ ?Ù ÌÓ ∗ (9 ∗ Ä
)Ú ÎÓ ∗ (2 ∗ Ä
 þ 9)	Ì ÎÓ 	Après		itérations	on	trouve	:	 Ä
 = 1.23	>	Äç > Ä
	5:	?ç < ?_ ,	alors	le	régime	d’écoulement	est	torrentiel	dans	le	coursier	canal.	))	�,+YU+	)*	+,	+I�K*	)’*,U	*H	+*N	G,M,TèHM*N	-×)M,U+IËU*N	),KN	+*	YJUMNI*M		G,M	+,	TéH-J)*	)*	',P-T*H*ºº	:	L’exposant	hydraulique	Ñ=2,	(le	calcul	est	le	même	avec	celui	de	l’évacuateur	latéral	à	entonnement	latéral).	Voir	le	tableau	N°=1	dans	l’C225È5	??? − 3.	Les	calculs		itératifs	de	la	méthode	de		Bakhmeteff	sont	résumés	dans	le	tableau	N°=2	en	C225È5	???-3.	Par	interpolation	on	trouve	la	valeur	de	Ä	qui	correspond	à	Ô = 308	m	est	:	Ä = 1.48	>	��� − å − ð)	�UMñ,HUM*	*K	G+,K:	On	a	:	∆E = f/∗?�∗n ………………………………………………………………………… . (??? − 18)	!:	Vitesse	dans	le	coursier;	9	:	largeur	du	coursier	;	à	:	rayon	de	courbure.	! = è½ = 484.194.74 ∗ 15 = 6.81	> ¾⁄ 	
∆E = 6.81 ∗ 159.81 ∗ 550 = 0.13	>	��� − å − \[)	ñéMIºIY,HIJK	)U	G-éKJTèK*	)Ã,*M,HIJK*H	)*N	ñ,�U*N	MJU+,KH*N	),KN		+*	YJUMNI*M	:	,)	 -éKJTèK*	)’,*M,HIJK	:	Le	phénomène	d’aération	se	produit	dans	les	sections	où	:	! > !çH	La	vitesse	critique	est	donnée	par	la	formule	de	Voinith	Sayanogensky	:	
!çH = 6.63 ∗ �@ ∗ à ∗ Á8¾� ∗ �1 þ 0.0011àÌ ∗ X1 þ 8.71 ∗ 2àÙ �Ó Y	
!çH	:	la	vitesse	critique	;	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 20 à	:	Rayon	hydraulique	en	m	;	2	:	Coefficient	d’rugosité	;	�	:	angle	d’inclinaison	du	radier	du	coursier.	Le	calcul	de	la	vitesse	critique	pour	chaques	section	est	représenté	dans	le	tablaeau	en	C225È5	??? − 4.	Le	tableau		montre	que	les	vitesse	d’écoulement	sont	inférieur	aux	vitesse	critiques	tout	au	long	du	coursier,	ce	qui	veut	dire	qu’il	y’aura	pas	de	problème	d’aeration.	()	R,�U*N	MJU+,KH*N	:	Les	condition	de	non	apparaition	de	vagues	roulantes	son,t	les	suivants	:	
�												9Ä < (10 ÷ 12)ßHÌ < 40 	On	a	:	ßHÌ = f/�∗�	Avec	:	9	:	largeur	du	coursier	;													ßH 	:	Nombre	de	froude.	
� 							9Ä = 154.74 = 3.16 < (10 ÷ 12)										ßHÌ = 21.81Ì9.81 ∗ 1.48 = 32.76 < 40		Les	deux	conditions	sont	vérfiées.	Donc	il	y’aura	pas	apparaition	de	vagues	roulantes	dans	le	coursier.		��� − å − \\)	',NNIK	)*	)INNIG,HIJK	:	L’énergie	de	l’eau	arrivée	avec	une	vitesse	d’écoulement	importante	doit	être	dissipée	en	aval	afin	de	protéger	les	berges	et	même	le	corps	du	barrage	contre	l’érosion	régressive	qui	peut	apparaître.	Le	principe	de	la	dissipation	d’énergie	du	flot	évacué	se	fait	par	un	ralentissement	brutal	de	la	vitesse	de	l’écoulement,	donc	par	un	changement	du	régime	d’écoulement	du	torrentiel	au	fluvial.		La	vitesse	d’écoulement	à	l’entrée	du	bassin	de	dissipation	=21.81	> ¾	⁄ > 15		> ¾	⁄ 	et	le	nombre	de	Froude	=5.72>4.5.	Donc,	d’après	les	tests	réalisés	par	(USBR)	«	The	Bureau	Of	Réclamation	»	:	le	bassin	de	dissipation	le	plus	favorable	est	un	bassin	à	ressaut	de	type	III.	Tableau	N°=III-3	:	Choix	du	type	de	bassin	de	dissipation	selon	les	tests	réalisés	par	USBR.	Fourchette	du	nombre	de	Froude	 Type	de	ressaut	hydraulique	1 ≤ ßH ≤ 1.7	 Ressaut	ondulé		1.7 ≤ ßH ≤ 2.5	 Ressaut	faible	de	petites	apparaitions	en	surface	2.5 ≤ ßH ≤ 4.5	 Ressaut	oscillant	4.5 ≤ ßH ≤ 9	 Ressaut	stable	ßH ≥ 9	 Ressaut	fort	(écoulement	très	turbulent)	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 21 Le	schéma	de	ce	type	de	bassin,	les	abaques	de	calcul	du	tirant	d’eau	aval	et	la	longueur	du	bassin	sont	représentés	dans	l’C225È5	??? − 5:	D’après	l’abaque	:	yÌyÙ = 12 ∗ M�1 þ 8FiÌ − 1N = 7.61	; 	yÌ = 7.61 ∗ 1.48 = 11.26	m	LyÌ = 4	; L = 4 ∗ 11.26 = 45	Avec	:	EÙ	:	Tirant	d’eau	avant	le	ressaut	;														EÌ	:	Tirant	d’eau	après	le	ressaut	;														Ô	:	Longueur	du	ressaut.	les	dimensions	des	blocs	de	chute	sont:		ÄÙ = CÙ = 5Ù = EÙ = 1.48	>	;	Avec	:	ÄÙ	:	La	hauteur	du	bloc	de	chute,														CÙ	:	L’épaisseur	du	bloc	de	chute,														5Ù	:	L’espacement	entre	deux	blocs	de	chutes	successives.		Le	nombre	des	blocs	de	chute	 = ÙÚÙ.õG]Ù.õG = 5.07	blocs	;	On	va	opter	pour	5	blocs	de	chute.		ÄÌ = 0.02 ∗ EÌ = 0.02 ∗ 11.26 = 2.25	>	CÌ = 5Ì = 0.15 ∗ EÌ = 0.15 ∗ 11.26 = 1.69	>	��� − å − \Z)	"éH*MTIK,HIJK	)*	+,	-,UH*UM	)*N	TUMN	(,)J×éN	:	,)	 JUM	+*	)éñ*MNJIM	*H	+*	Y,K,+	:	Pour	le	déversoir	est	le	canal	la	hauteur	des	mur	bajoyés	doit	etre	au	même	niveau	que	celle	de	la	crête	de	la	digue.	()	 JUM	+*	YJUMNI*M	:	Compte	tenu	de	la	ligne	d’eau	qui	est	une	courbe	descendante	et	pour	economiser	le	côut	de	coursier	on	va	diviser	le	coursier	en	deux	parties	:	
• Hauteur	des	murs	bajoyés	au	début	du	coursier	:	On	a	:	! = {ø = õGõ.Ùöõ.ôõ∗ÙÚ = 6.81	> ¾⁄ 	;	La	revanche	est	estimé	comme	suit	:			à = 0.61 þ 0.14 ∗ !Ù ÎÓ = 0.61 þ 0.14 ∗ 6.81Ù ÎÓ = 0.87,	on	prend	à	 = 1	>	D?(� = Ä þ à þ ∆E = 4.74 þ 1 þ 0.13 = 5.87	>	Pour	des	raisons	constructive	et	de	sécurité	on	prend	:	D?(� = 6	>	
• Hauteur	des	murs	bajoyés	à	la	fin	du	coursier	:	On	a	:	! = {ø = õGõ.ÙöÙ.õG∗ÙÚ = 21.81	> ¾⁄ 	;	La	revanche	est	estimé	comme	suit	:			à = 0.61 þ 0.14 ∗ !Ù ÎÓ = 0.61 þ 0.14 ∗ 21.81Ù ÎÓ = 1.00,	on	prend	à	 = 1	>	D?(� = Ä þ à = 1.48 þ 1 = 2.48>	 D?(� = 2.5	>	
• Hauteur	des	murs	bajoyés	au	milieu	du	coursier	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 22 Par	interpolation	on	trouve	que	la	hauteur	au	milieu	du	coursier	qui	correspond	à	une	longueur	de	154	>	est	de	Ä = 1.9	>	On	a	:	! = {ø = õGõ.ÙöÙ.ö∗ÙÚ = 16.99	> ¾⁄ 	;	La	revanche	est	estimé	comme	suit	:			à = 0.61 þ 0.14 ∗ !Ù ÎÓ = 0.61 þ 0.14 ∗ 16.99Ù ÎÓ = 0.97,	on	prend	à	 = 1	>	D?(� = Ä þ à þ ∆E = 1.9 þ 1 þ 0.13 = 3.03	>	D?(� = 3.0	>	��� − ä − æ)	�,K,+	)*	MéNHIHUHIJK	: Le	canal	de	fuite	de	section	trapézoïdale	avec	un	talus	1/1,	a	pour	rôle	de	conduire	l’eau	après	sa	dissipation	au	cours	d’eau	naturel.	,)	�,	-,UH*UM	YMIHIËU*	:	Äç = M1 − �çH3 þ 0.015 ∗ �çHÌ N ∗ É Avec	:	É = � èÌ@ ∗ 9Ìx = � 484.19Ì9.81 ∗ 15Ìx = 4.74 
� = É ∗ >9 = 4.74 ∗ 115 = 0.32 D’où	:	Äç = �1 − 0.323 þ 0.015 ∗ 0.32Ì� ∗ 4.74 = 4.24	> ()	�,	G*KH*	YMIHIËU*	:	?çH = èÌ½çHÌ ∗ ¹çHÌ ∗ àçH Avec ∶		½ÁB = > × ÄçHÌ þ 9 × Äç = 	1 ∗ 4.24Ì þ 15 ∗ 4.24 = 81.58	>Ì	ÂÁB = 9 þ ÄçH × 	�1 þ >Ì = 15 þ 4.24 ∗ √1 þ 1 = 21	> àçH = ½çHÂçH = 81.5821 = 3.88	> ¹çH = 12 ∗ àÙ �Ó = 10.014 ∗ 3.88Ù �Ó = 89.54	D’où	:		?çH = èÌ½çHÌ ∗ ¹çHÌ ∗ àçH = 484.19Ì81.58Ì ∗ 21Ì ∗ 3.88 = 0.021> >⁄  Y)	�,	GMJºJK)*UM	KJMT,+*	: La	profondeur	normale	est	de	1.43	m.			))	RIH*NN*	),KN	+*	Y,K,+	: ! = è½ = è> ∗ Ä
Ì þ 9 ∗ Ä
 = 484.191 ∗ 1.43Ì þ 15 ∗ 1.43 = 20.61	> ¾⁄  



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 23 ! = 20.61> ¾⁄  �JKY+UNIJK	:	Après	cette	étude,	nous	arrivons	à	la	conclusion	que	les	deux	variantes	sont	réalisables,	cependant,	la	première	qui	est	l’évacuateur	latéral	à	entonnement	latéral	présente	un	volume	d’excavation	très	important	et	ensuite	l’instabilité	des	talus	par	rapport	à	la	première,	d’où	notre	choix	est	porté	sur	la	deuxième	variante	qui	est	l’évacuateur	de	crue	latéral	à	entonnement	frontal	avec	un	déversoir	de	type	labyrinthe.																																
 



	 1    ��f�d��g�	�²	: 	§��cg	cg	��f d�d�é	g�	·g��fd��fªg	 cg	�Ãé´fe�f�g��	cg	e��g	 										



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 1 	�R − \)	�()*YHIº: L’objectif	de	ce	chapitre	est	de	connaitre	l’état	de	stabilité	de	l’évacuateur	de	crue,	après	avoir	déterminés	toutes	les	charges	auxquelles	il	est	soumis,	ensuite	faire	le	calcul	du	ferraillage.	�R − Z)	�HU)*	)*	NH,(I+IHé	: L’étude	de	stabilité	a	pour	de	vérifier	la	stabilité	de	l’évacuateur	contre	le	renversement,	glissement	et	au	poinçonnement.	On	va	faire	les	calculs	pour	une	tranche	de	1	m.	�R − Z − \)	�H,(I+IHé	)U	)éñ*MNJIM	:	Les	forces	qui	agissent	sur	le	déversoir	sont	les	suivantes	:	 	Figure	N°=IV-1	:	Les	forces	qui	agissent	sur	le	déversoir.	�R − Z − \ − \)	0JMY*N	ñ*MHIY,+*N	:	,)	�*N	ºJMY*N	)*N	NJUN	GM*NNIJKN:	Pour	déterminer	ces	forces	on	doit	faire	une	étude	des	infiltrations,	parmi	les	méthodes	utilisées	dans	ce	but,	on	peut	citer	la	méthode	de	Bligh.	, − \)	 Mé)IT*KNIJKK*T*KH	)*	+’JUñM,�*	-×)MJH*Y-KIËU*	:	, − \ − \)	�ñ,KH	M,)I*M	:	
• �JK�U*UM	:	7(H = (0 ÷ 2) ∗ ÄÙ ÄÙ:	Etant	la	charge	d'eau	au	bief	amont	; 	DÙ = D þ Â = 2.4 þ 5 = 7.5	>  7(H = 0.5 ∗ 7.5 = 3.75	>	 
• éG,INN*UMN		

• �(HÙ =? On	a	pour	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 2 � 	ÄÙ ≤ 5>										 → �(HÙ = (0.4 ÷ 0.5)	>		5 < ÄÙ ≤ 10m	 → �(HÙ = (0.4 ÷ 0.6)	>					ÄÙ ≥ 10>	 → �(HÙ = 0.75	>  Notre	cas	c’est	le	deuxième,	on	prend	:	�(HÙ = 0.5> 
• �(HÌ =? �(HÌ = 0.75 þ 0.05DÙ = 0.75 þ 0.05 ∗ 7.5 = 1.13	> , − \ − Z)	!,)I*M	: 

• +JK�U*UM	:	ÔH = (1.25 ÷ 2.5) ∗ DÙ = 1.25 ∗ 7.5 = 9.38	> 
• éG,INN*UMN	: 	

• �HÙ =?  �HÙ = (0.25 ÷ 0.30) ∗ DÙ = 0.3 ∗ 7.5 = 2.25	> 
• �HÌ =? �HÌ = (0.13 ÷ 0.15) ∗ DÙ = 0.15 ∗ 7.5 = 1.13	> 
• �Hõ =?	�Hõ = �HÙ − 0.5 = 2.25 − 0.5 = 1.28	> 
• ½ =? ½ = �HÙ = 2.25	> 
• ½Ù5:	½Ì =? ½Ù = ½Ì = �HÌ þ 0.5 = 1.13 þ 0.5 = 1.63	> , − Z)	.éH-J)*	)U	YJKHJUM	+IKé,IM*	)IH*	«	TéH-J)*	)*	'+I�-	»	:	Ôà¹Ç=longueur	du	contour	déployé	;	Ô¹¦�éO.p=longueur	théorique	de	Bligh.	Ô¹¦�éO.p = C ∗ ∆H	;	∆H = HÙ −HÌ = 7.5 − 2.4 = 5	>	¹	:	Constante	de	Bligh	dépend	du	sol	;	C=3.5	Ô¹¦�éO.p = C ∗ ∆H = 3.0 ∗ 5 = 15	>		Ç9 − 8 = 0.5	>	;	Ç8 − 7 = 3.8	>	;	Ç7 − 6 = 1.12	>	;	Ç6 − 5 = 2.25	>	;		Ç5 − 4 = 0.707	;Ç4 − 3 = 4.54	;	Ç3 − 2 = 0.707>	;	Ç2 − 1 = 1.63	>	;	Ç1 − 0 = 1.63	>	Ôà¹Ç = 0.5 þ 3.8 þ 1.12 þ 2.25 þ 0.707 þ 4.54 þ 0.707 þ 1.63 þ 1.63 þ 16.88	>	Ôà¹Ç > Ô¹¦�éO.p	,	donc	la	condition	est	vérifiée.	Le	calcul	des	sous	pression	se	fait	comme	suit	:	On	a:	Ä$ = ∆��gB� ∗ 7$ ………………………………………………………………………… . (?! − 1)	Connaissant	les	valeurs	de	∆Ä	et	Ôà¹Ç	Ä$ = 0.44 ∗ 7$	:$ = 2 ∗ � L�L? − L�� ∗�� …………………………………………………………………… . (?! − 2)	Telle	que	:	:$: epaisseur	du	radier		L§:	Poids	spécifique	de	l’eau	=1000	Kgf/m3		L?:	Poids	spécifique	du	béton	=2400	Kgf/m3	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 3 N	:	coefficient	de	sécurité	varie	entre	0.85	et	1.25	selon	la	classe	de	l’ouvrage.	:$ = 0.714 ∗ Ä$	Le	tableau	suivant	récapitule	les	valeurs	des	sous	pression	en	chaque	point	:	Tableau	N°=IV-1	:	les	valeurs	des	sous-pressions	en	chaque	point.	Point	 0	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	7$(>)	 0	 1.63	 3.26	 3.967	 8.507	 9.214	 11.464	 12.584	 16.384	 16.88	Ä$(>)	 0	 0,72	 1,43	 1,75	 3,74	 4,05	 5,04	 5,54	 7,21	 7,43	�p¨�¨©ú (>) 0	 0,51	 1,02	 1,25	 2,67	 2,89	 3,60	 3,95	 5,15	 5,30	��Hé(>)	 0	 1.63	 1.63	 1.13	 1.28	 2.25	 2.25	 1.13	 0.5	 0	��(>)	 0	 1	 1	 1.13	 1.28	 2.25	 2.25	 1.13	 0.5	 0		f − ])0JMY*	)*	NJUNGM*NNIJK	-×)MJ)×K,TIËU*N	: ���� = ª« ∗ ���� ∗ �	Avec	:L�:	Poids	volumique	de	l’eau	;	L� = 1.0	� >ÎÓ 												½��� 	:	Epure	des	sous-pressions	;	½��� = 23.59	>Ì	ß��� = L� ∗ ½��� = 1.0 ∗ 23.59 ∗ 1 = 23.59	:	, − Ö)	0JMY*	)*	GM*NNIJK	NH,HIËU*: ���� = ª« ∗ ���� ∗ �	Avec	:L�	:	Poids	volumique	de	l’eau	;	L� = 1.0	� >ÎÓ 												½��� 	:	Epure	des	sous-pressions	;	½��� = 23.45	>Ì	ß��� = L� ∗ ½��� = 1.0 ∗ 23.45 ∗ 1 = 23.45	:	ß�� = ß��� þ ß��� = 23.59 þ 23.45 = 47.04	:	()	 JI)N	)U	MI)*,U	:¬� = ª  ∗ �� ∗ �	Avec	:γ	:	Poids	volumique	du	béton	;	L? = 2.4	� >ÎÓ 												½H	:	Surface	du	rideau	;	½H = 4.94	>Ì	ÂH = L? ∗ ½H = 2.4 ∗ 4.94 ∗ 1 = 11.85		:	e)	 JI)N	)*	+,	N*T*++* ∶ ¬� = ª  ∗ �� ∗ �	Avec	:	L? ∶	Poids	volumique	du	béton	;	L? = 2.4	� >ÎÓ 													½�	:	Surface	de	la	semelle	;	½� = 14.98	>Ì	Â� = L? ∗ ½� = 2.4 ∗ 14.98 ∗ 1 = 35.95	:	))	 JI)N	)*	+’*,U	,TJKH	:¬«f� = ª« ∗ �«.f� ∗ �	Avec	:	ª«	:	Poids	volumique	de	l’eau	;	L� = 1.0	� >ÎÓ 														½�(�	:	Surface	de	l’eau	en	amont	;	½�(� = 7.5	>Ì	Â�(� = L? ∗ ½�(� = 1.0 ∗ 7.5 ∗ 1 = 7.5	:	*)	 JI)N	)*	+’*,U	,ñ,+	:¬«f´ = ª« ∗ ½�(E ∗ �	Avec	:L�	:	Poids	volumique	de	l’eau	;	L� = 1.0	� >ÎÓ 											½�(E 	:	Surface	de	l’eau	avale	;	½�(E = 18.45	>Ì		Â�(E = L� ∗ ½�(� = 1.0 ∗ 18.45 ∗ 1 = 18.45	:	�R − Z − \ − Z)	0JMY*N	-JMI®JKH,+*N:	,)	 JUNNé*		)*	+’*,U	*K	,TJKH ∶ 	�«f� =		 ½�(� ∗ ª« ∗ \	;	Avec	:	ª«	:	Poids	volumique	de	l’eau	;	ª« = \. [	¯ �]Ó 													½�(�	:	Epure	des	pressions	de	l’eau	en	amont	;			½�(� = 25.0	>Ì	ß�(� = 1.0 ∗ 25.0 ∗ 1 = 25.0	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 4 ()	 JUNNé*	)*	+’*,U	*K	,ñ,+:	�«f´ =		 �«f´ ∗ ª« ∗ \	;	Avec	:	ª 	:	Poids	volumique	de	l’eau	;	L� = 1.0	� >ÎÓ 													½�(E 	:	Epure	des	pressions	de	l’eau	en	aval	;			½�(E = 3.13	>Ì	ß�(E = 1.0 ∗ 3.13 ∗ 1 = 3.13	:	�R − Z − \ − ])	�H,(I+IHé	,U	M*Kñ*MN*T*KH	:	Le	principe	de	la	vérification	de	la	stabilité	au	renversement	est	de	vérifier	que	le	mur	sous	l’effet	des	charges	verticales	et	horizontales	ne	pivote	pas	autour	de	l’arrête	A.	pour	que	le	mur	soit	stable,	on	prend	ê°êg > 1 ÷ 3	;	Avec	:	Í�	:	La	somme	des	moments	des	forces	stabilisatrices.	ÍH	:	Le	somme	des	moments	des	forces	déstabilisatrices.	Í� = ÂH ∗ 7.88 þ Â� ∗ 3.96 þ Â�(� ∗ 8.88 þ Â�(E ∗ 3.69 þ ß�(E ∗ 1.83 = 376.15	:.>	ÍH = ß�� ∗ 5.47 þ ß�(� ∗ 3.5 = 47.04 ∗ 5.47 þ 25.0 ∗ 3.5 = 344.81	:.>	ê°êg = Îô�.ÙÚÎõõ.GÙ = 1.09 > 1 ÷ 3	;	Donc	la	stabilité	au	renversement	est	vérifiée.		�R − Z − \ − Ö)	�H,(I+IHé	,U	�+INN*T*KH	:	Pour	que	le	mur	soit	stable	au	glissement	il	faut	que	:			∑±²i³´`	µ²i¶·²2¸¹1´`	∑ j²i³´`	º´i¸¶³¹1´` ≤ θ	;	θ	:	Coefficient	de	frottement	du	sol	par	rapport	au	béton	(θ > 0.7).	%ßE = ÂH þ Â�(� þÂ�(E þ Â� − ß�� = 11.85 þ 7.5 þ 18.45 þ 35.95 − 47.04 = 26.71	t	%ß� =ß�(� þ ß�(E = 25.0 þ 3.13 = 31.26	:							∑ Forces	horizontales	∑ forces	verticales = 26.7128.13 = 0.95 > 0.7		Donc	la	stabilité	au	glissement	est	vérifiée.	�R − Z − \ − å)	�H,(I+IHé	,U	GJIKçJKK*T*KH	:	C’est	la	vérification	que	les	contraintes	transmises	par	la	base	de	la	semelle	au	sol	sont	inférieur	à	��O�üüüüü = 65	9CB¾.	Calcul	de	N	:	Ñ = %ßE = ÂH þ Â�(� þÂ�(E þ Â� − ß�� = 26.71	t	Calcul	de	Í© 	:	Í© = %Í8>52:	 ÀÓ des	orces	verticales	et	horizontales.	À	:	Centre	de	gravité	de	la	base	de	la	semelle.	Í© = −ÂH ∗ 3.19 − Â�(� ∗ 4.19 þ Â�(E ∗ 0.94 − Â� ∗ 0.73 þ ß�� ∗ 0.78 þ ß�(� ∗ 4.02 − ß�(E∗ 2.35	 Í© = 51.71	:.>	Le	calcul	de	�Ùet	�Ì	:	
¼½¾
½¿ �Ù = Ñ100� þ 6ÍÀ100�Ì = 26710100 ∗ 938 þ 6 ∗ 51.71 ∗ 105100 ∗ 938Ì = 0.64	�Ì = Ñ100� − 6ÍÀ100�Ì = 26710100 ∗ 938 − 6 ∗ 64.29 ∗ 105100 ∗ 938Ì = −0.078	Donc	la	stabilité	au	poinçonnement	est	vérifiée.	�R − Z − Z)	�H,(I+IHé	)*N	TUMN	(,)J×*MN	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 5 Les	murs	bajoyers	travaillent	comme	les	murs	de	soutènements,	ils	s’opposent	à	la	poussée	des	terres	et	celle	de	l’eau,	pour	le	renversement	et	le	glissement	le	cas	le	plus	défavorable	c’est	quand	il	y’a	pas	de	l’eau.	Quant	au	poinçonnement	le	cas	le	plus	défavorable	c’est	lors	de	la	crue.													 Figure	N°=VI-2	:	les	forces	auxquelles	soumis	le	mur.	�R − Z − Z − \)	0JMY*N	ñ*MHIY,+*N	:		,)	 JI)N	)U	MI)*,U	:¬� = ª  ∗ �� ∗ �	Avec	: γ	:	Poids	volumique	du	béton	;	L? = 2.4	� >ÎÓ 														½H	:	Surface	du	rideau	;	½H = 3.0	>Ì	ÂH = L? ∗ ½H = 2.4 ∗ 3.0 ∗ 1 = 7.2		:		()	 JI)N	)*	+,	N*T*++* ∶ ¬� = ª  ∗ �� ∗ �	Avec	:ª 	:	Poids	volumique	du	béton	;	L? = 2.4	� >ÎÓ 													½�	:	Surface	de	la	semelle	;	½� = 4.75	>Ì	Â� = L? ∗ ½� = 2.4 ∗ 4.75 ∗ 1 = 11.4	:	Y)	 JI)N	)*N	H*MM*N:¬� = ª� ∗ �� ∗ �	Avec	:γ¸	:	Poids	volumique	du	béton	;	L� = 1.15	� >ÎÓ 												½�	:	Surface	du	rideau	;	½� = 9	>Ì	Â� = L� ∗ ½� ∗ 7 = 1.15 ∗ 9 ∗ 1 = 10.35		:	))	 JI)N	)*N	NUMY-,M�*N	:¬�� = N ∗ ��� ∗ �	Avec	:s	:	valeur	règlementaire	des	surcharges	;	¾ = 1	� >ÌÓ 												S`i	:	Surface	des	surcharges	;	½�H = 1.5	>Ì	Â�H = 1.0 ∗ 1.5 ∗ 1 = 1.5	:	*)	 JI)N	)*	+’*,U		:¬« = ª« ∗ S� ∗ �	Avec	:L?	:	Poids	volumique	de	l’eau	;	L� = 1.0	� >ÎÓ 											S�	:	Surface	de	l’eau	;	½� = 35.55	>Ì	Â� = L? ∗ S� = 1.0 ∗ 35.55 ∗ 1 = 35.55	:	�R − Z − Z − Z)	0JMY*N	-JMI®JKH,+*N ∶	,)	 JUNNé*	)*N	H*MM*N ∶ 	�� = À¬ ∗ �� ∗ ª� ∗ \	;	Avec	:	AÁ = tg	Ì MÂõ − ÃÌN 	;															φ	:	Angle	de	frottement	;	φ = 30°	;	AÁ = 0.33	;													γ¸	:	Poids	volumique	de	l’eau	;	γ¸ = 1.15	 T mÎÓ 													S¸	:	Epure	des	pressions	des	terres	;	S¸ = 18.0	mÌ	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 6 ß� = 0.33 ∗ 1.15 ∗ 18.0 ∗ 1 = 6.83	:	()	 JUNNé*		)*	+’*,U:	�« = �« ∗ ª« ∗ \	;	Avec	:	L�	:	Poids	volumique	de	l’eau	;	L� = 1.0	� >ÎÓ 													½�	:	Epure	des	pressions	de	l’eau	en	aval	;	½� = 11.23	>Ì	ß� = 1.0 ∗ 11.23 ∗ 1 = 11.23	:	Y)	 JUNNé*	)*N	NUMY-,M�*N:	��� = À¬ ∗ � ∗ ¨	;	Avec	:	Æ@ = 0.33	;													D	:	La	hauteur	du	mur	;	D = 6	>	;													s ∶	Valeur	règlementaire	des	surcharges	;	s = 1	� >ÌÓ 	ß�H = 0.33 ∗ 1.0 ∗ 6 = 1.98	:	�R − Z − Z − ])	�H,(I+IHé	,U	M*Kñ*MN*T*KH	:	Le	principe	de	la	vérification	de	la	stabilité	au	renversement	est	de	vérifier	que	le	mur	sous	l’effet	des	charges	verticales	et	horizontales	ne	pivote	pas	autour	de	l’arrête	A.	pour	que	le	mur	soit	stable,	on	prend	ê°êg > 1 ÷ 3	;	Avec	:Í�	:	La	somme	des	moments	des	forces	stabilisatrices.													ÍH	:	Le	somme	des	moments	des	forces	déstabilisatrices.	Í� = ÂH ∗ 7.75 þ Â� ∗ 4.75 þ Â� ∗ 8.75 þ Â�H ∗ 8.75 = 213.64	:.>	ÍH = ß� ∗ 2.5 þ ß�H ∗ 3.5 = 6.83 ∗ 2.5 þ 1.98 ∗ 3.5 = 24.0	:.>	ê°êg = ÌÙÎ.�õÌõ.Û = 8.87 > 1.5	;	Donc	la	stabilité	au	renversement	est	vérifiée.		�R − Z − Z − Ö)	�H,(I+IHé	,U	�+INN*T*KH	:	Pour	que	le	mur	soit	stable	au	glissement	il	faut	que	:			∑±²i³´`	µ²i¶·²2¸¹1´`	∑ j²i³´`	º´i¸¶³¹1´` ≤ θ	;	θ	:	Coefficient	de	frottement	du	sol	par	rapport	au	béton	(θ > 0.7).	%ßE = ÂH þ Â� þ Â� þ Â�H = 7.2 þ 11.4 þ 10.35 þ 1.5 = 30.45	t	%ß� =ß� þ ß�H = 6.83 þ 1.98 = 8.81	:								∑ Forces	horizontales	∑ forces	verticales = 30.458.81 = 3.46 > 0.7		Donc	la	stabilité	au	glissement	est	vérifiée.	�R − Z − Z − ä)	�H,(I+IHé	,U	GJIKçJKK*T*KH	:	C’est	la	vérification	que	les	contraintes	transmises	par	la	base	de	la	semelle	au	sol	sont	inférieur	à	��O�üüüüü = 65	9CB¾.	Calcul	de	N	:	%ßE = ÂH þ Â� þ Â� þ Â�H þ Â� = 7.2 þ 11.4 þ 10.35 þ 1.5 þ 45 = 75.45	t	Calcul	de	Í© 	:	Í© = %Í8>52:	 ÀÓ des	orces	verticales	et	horizontales.	À	:	Centre	de	gravité	de	la	base	de	la	semelle.	Í© = ÂH ∗ 3.25 þ Â� ∗ 4 þ Â�H ∗ 4 − ß�H ∗ 3.5 − ß� ∗ 2.5 − Â� ∗ 1.0 þ ß� ∗ 2.08	Í© = 29.35	:.>	
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½¿ �Ù = Ñ100� þ 6Í©100�Ì = 75450100 ∗ 950 þ 6 ∗ (29.35 ∗ 10Ú)100 ∗ 950Ì = 0.989	�Ì = Ñ100� − 6Í©100�Ì = 75450100 ∗ 950 − 6 ∗ (29.35 ∗ 10Ú)100 ∗ 950Ì = 0.599	Donc	la	stabilité	au	poinçonnement	est	vérifiée	�R − ])	�,+YU+	)U	º*MM,I++,�* ∶	�R − ] − \)	0*MM,I++,�*	)U	)éñ*MNJIM	:	�R − ] − \ − \)	!I)*,U	:	Le	rideau	est	considéré	comme	une	console,	encastrée	dans	la	semelle,	et	soumis	aux	pressions	des	terres	et	de	la	surcharges,	il	y’a	lieu	de	multiplier	les	charges	^par	des	coefficients	de	pondération	:	- 1.35	pour	les	charges	permanentes	(pressions	des	terres)	;	- 1.5	pour	les	charges	variables	(pressions	de	la	surcharge).	Pour	économiser	les	aciers,	il	y’a	lieu	de	calculer	les	moments	à	�Ì.	,)	�,+YU+	)*N	TJT*KHN	:	

• TJT*KH	)’*KY,NHM*T*KH	à	+,	(,N*	)U	M,)I*M	:	Í� = 1.35 ∗ ß�(� ∗ Ä3 − 1.35 ∗ ß�(E ∗ Ä3	Í� = 1.35 ∗ 25.0 ∗ 7.53 − 1.35 ∗ 3.13 ∗ 2.53 = 80.85	>. :	
• TJT*KH	)’*KY,NHM*T*KH	à	TI − -,UH*UM	)U	M,)I*M	:	Í�Ì = 1.35 ∗ ß�(� ∗ Ä6 − 1.35 ∗ ß�(E ∗ Ä6	Í�Ì = 1.35 ∗ 25.0 ∗ 7.56 − 1.35 ∗ 3.13 ∗ 2.56 = 91.42	>. :			()	�,+YU+	)*N	,YI*MN	:	( − \)	�	+’*KY,NHM*T*KH	:	Í� = 80.85	>. :	La	section	qui	reprend	ce	moment	est	telle	que	:	Hauteur	de	la	section	h	=1m	;	largeur	de	la	section	b=1m	D’où	:	6 = 100 − 5	;	e	:	enrobage	(e=5	cm)	;	d=95cm	� = Í�?çüüüü ∗ 9 ∗ 6Ì = 			80.85 ∗ 10Ú153 ∗ 100 ∗ 95Ì = 	0.059	�?çüüüü	:	Contrainte	admissible	à	la	compression	du	béton	;	:� = ÝCL� ∗ 1� = 40001.15 ∗ 2 ∗ 10� = 0.00174	

∝�= 3.53.5 þ 1000 ∗ :� = 3.53.5 þ 1000 ∗ 0.00174 = 0.668	�� = 0.8 ∗∝�− 0.32 ∗∝�Ì= 0.8 ∗ 0.668 − 0.32 ∗ 0.668Ì = 0.392	� = 	0.059 < �� = 0.392	;	Donc	la	section	ne	comportera	pas	d’aciers	comprimés.	� = 	0.059 < 0.186	;	Donc	la	section	pivote	autour	du	pivot	A,	et	1000:� = 10	;	Alors	:	�� = _ÅÆ° = õÛÛÛÙ.ÙÚ = 3478.26	9CB¾	;		��	:	limite	d’élasticité.	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 8 Pour	� = 0.0193,	on	a	:; = Ù	�Ù	Ì3Û.G = Ù	√Ù	Ì∗	Û.ÛÚöÛ.G = 0.076	;		� = 1 − 0.4 ∗ ; = 1 − 0.4 ∗ 		0.076 = 0.97	D’où	:	la	section	d’acier	à	l’encastrement	:	Æ = êÇ∗�∗-° = 			GÛ.GÚ∗ÙÛ�Û.öô∗öÚ∗ÎõôG.Ì� = 		25.22ý	Á>Ì >Ó �		( − Z)	�	TI − -,UH*UM	:	Í�Ì = 	40.43	>. :	La	section	qui	reprend	le	moment	est	telle	que	:	Hauteur	de	la	section	h	=1m	;	largeur	de	la	section	b=1m	D’où	:	6 = 100 − 5	;	e	:	enrobage	(e=5	cm)	;	d=95	cm	� = Í�?çüüüü ∗ 9 ∗ 6Ì = 40.43 ∗ 10Ú153 ∗ 100 ∗ 95Ì = 				0.029	�?çüüüü	:	Contrainte	admissible	à	la	compression	du	béton	;	:� = ÝCL� ∗ 1� = 40001.15 ∗ 2 ∗ 10� = 0.00174	
∝�= 3.53.5 þ 1000 ∗ :� = 3.53.5 þ 1000 ∗ 0.00174 = 0.668	�� = 0.8 ∗∝�− 0.32 ∗∝�Ì= 0.8 ∗ 0.668 − 0.32 ∗ 0.668Ì = 0.392	� = 0.029 < �� = 0.392	;	Donc	la	section	ne	comportera	pas	d’aciers	comprimés.	� = 0.029 < 0.186	;	Donc	la	section	pivote	autour	du	pivot	A,	et	1000:� = 10	;	Alors	:	�� = _ÅÆ° = õÛÛÛÙ.ÙÚ = 3478.26	9CB¾	;		��	:	limite	d’élasticité.	Pour	� = 0.0193,	on	a	:; = Ù	�Ù	Ì3Û.G = Ù	√Ù	Ì∗Û.ÛÌöÛ.G = 0.038	;		� = 1 − 0.4 ∗ ; = 1 − 0.4 ∗ 	0.038 = 	0.98	D’où	:	la	section	d’acier	à	l’encastrement	:			Æ = êÇ∗�∗-° = õÛ.õÎ∗ÙÛ�Û.öG∗öÚ∗ÎõôG.Ì� = 		12.49ý	Á>Ì >Ó �		Y)	�-JIX	)*N	,YI*MN	:	Y − \)	"I,TèHM*N	)*N	,YI*MN	*XINH,KHN	:	1�6 = 0.2826	Á>Ì; 1�8 = 0.5	Á>Ì; 1�10 = 0.785	Á>Ì; 1�12 = 1.13	Á>Ì;	1�14 = 1.53	Á>Ì; 1�16 = 2.01	Á>Ì; 	1�20 = 3.14	Á>Ì; 	1�25 = 4.9	Á>Ì.	Y − Z)	�JT(M*	*H	*NG,Y*T*KH	)*N	,YI*MN	:	

• �	+’*KY,NHM*T*KH	:	� = Zä. ZZ 	YTZ TÓ 	5 = ÙÛÛ
 	;	2	 = �Cç��O
	�HOmECé�Cç��O
	�Èm
	?(HHC þ 1	�10 ∶ 2 = 33	; 5 = 3	Á>,�12 ∶ 2 = 23	; 5 = 4	Á>,	�14 ∶ 2 = 17	; 5 = 5.5	Á>,	�16 ∶ 2 = 13	; 5 = 7.5	Á>,�20 ∶ 2 = 9	; 5 = 11	Á>,	�25 ∶ 2 = 6	; 5 = 16.5	Á>	
• �	TI − -,UH*UM	:	� = \Z. Öð 	YTZ TÓ 		�10 ∶ 2 = 16	; 5 = 6	Á>,�12 ∶ 2 = 12	; 5 = 7.5	Á>,�14 ∶ 2 = 9	; 5 = 11	Á>,		�16 ∶ 2 = 6	; 5 = 16.5	Á>,	�20 ∶ 2 = 4	; 5 = 25	Á>,	�25 ∶ 2 = 3	; 5 = 33	Á>.		



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 9 e − ])	�*	Y-JIX	:	A	l’encastrement	on	va	prendre	des	barres	de	�25 ∶ 2 = 6	; 5 = 16.5	Á>.	A	mi-hauteur	on	va	prendre	des	barre	de	�8 ∶ 2 = 3	; 5 = 33	Á>.	�R − ] − \ − Z)	�*T*++*	:	Pour	le	ferraillage	de	la	semelle	on	doit	refaire	le	calcul	des	ß�	et	ß�H 	pour	la	hauteur	D = 9.75	>	,)	"éH*MTIK,HIJK	)*N	ºJMY*N	:	, − \)	 JUNNé*		)*	+’*,U	*K	,TJKH ∶ 	�«f� =		 ½�(� ∗ ª« ∗ \	;	Avec	:	L�	:	Poids	volumique	de	l’eau	;	L� = 1.0	� >ÎÓ 													½�(�	:	Epure	des	pressions	de	l’eau	en	amont	;			½�(� = 42.95	>Ì	ß�(� = 1.0 ∗ 42.95 ∗ 1 = 42.95	:	, − Z)	 JUNNé*	)*	+’*,U	*K	,ñ,+:	�«f´ =		 �«f´ ∗ ª« ∗ \	;	Avec	:	ª 	:	Poids	volumique	de	l’eau	;	L� = 1.0	� >ÎÓ 													½�(E 	:	Epure	des	pressions	de	l’eau	en	aval	;			½�(E = 6.13	>Ì	ß�(E = 1.0 ∗ 6.13 ∗ 1 = 6.13	:	Le	mur	sera	alors	en	équilibre	suivant	le	schéma	statique	suivant	:											 									Figure	N°=IV-3	:	Schéma	d’équilibre	statique	du	mur.	Avec	:	����,H,��É,� = Ù.ÎÚ∗(@Ê��]@g]@°]@Ê�É)ÙÛÛ∗Ç = Ù.ÎÚ∗(ôÚÛÛ]ÙÙGÚÛ]ÎÚöÚÛ]ÙGõÚÛ)ÙÛÛ∗öÎG = 1.06	9CB¾	;		� ∶		La	longueur	de	la	base	de	la	semelle	en	cm.	Le	calcul	de	�Ùet	�Ì	:	Calcul	de	N	:	%ßE = 1.35 ∗ (ÂH þ Â�(� þÂ�(E þ Â� − ß��)= 1.35 ∗ (11.85 þ 7.5 þ 18.45 þ 35.95 − 47.04)	Calcul	de	Í© 	:	Í© = %Í8>52:	 ÀÓ des	orces	verticales	et	horizontales.	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 10 À	:	Centre	de	gravité	de	la	base	de	la	semelle.	Í© = 1.35 ∗ (−ÂH ∗ 3.19 − Â�(� ∗ 4.19 þ Â�(E ∗ 0.94 − Â� ∗ 0.73 þ ß�� ∗ 0.78 þ ß�(� ∗ 4.02− ß�(E ∗ 2.35)	 Í© = 69.81	:.>	
¼½¾
½¿ �Ù = Ñ100� þ 6Í©100�Ì = 36060100 ∗ 938 þ 6 ∗ (69.81 ∗ 10Ú)100 ∗ 938Ì = 0.86				�Ì = Ñ100� − 6Í©100�Ì = 36060100 ∗ 938 − 6 ∗ (69.81 ∗ 10Ú)100 ∗ 938Ì = −0.092	�� = 0.0095	9CB¾	;	�@ = 0.11	9CB¾	Diagramme	résultant	:				 		Figure	N°=IV-4	:	Diagramme	résultant	des	contraintes	qui	agissent	sur	la	semelle.	()	�,+YU+	)U	º*MM,I++,�*	:	( − \)	"éH*MTIK,HIJK	)*N	TJT*KHN	:	( − \ − \) ,MHI*	.�	:	La	partie	MN	de	la	semelle	est	considérée	comme	une	console	encastrée	en	N	et	soumise	aux	pressions	extérieurs.		ßnê�:	Force	résultante	due	aux	pressions	dans	la	partie	MN.	ßnê� = aire	du	diagrammes	des	pressions = 11015	:	Í�	:	Moment	à	l’encastrement	;	Í�	 = ßnê� ∗ 47 = 11015 ∗ 47 = 517705	�@. Á>	Calcul	des	aciers	:	La	section	qui	reprend	le	moment	Í�	est	telle	que	:	Hauteur	de	la	section	h	=2.25m	;	largeur	de	la	section	b=1m	D’où	:	6 = 225 − 5	;	e	:	enrobage	(e=5	cm)	;	d=220cm	� = Í�?çüüüü ∗ 9 ∗ 6Ì = 517705153 ∗ 100 ∗ 220Ì = 		0.0007	�?çüüüü	:	Contrainte	admissible	à	la	compression	du	béton	;	:� = ÝCL� ∗ 1� = 40001.15 ∗ 2 ∗ 10� = 0.00174	
∝�= 3.53.5 þ 1000 ∗ :� = 3.53.5 þ 1000 ∗ 0.00174 = 0.668	�� = 0.8 ∗∝�− 0.32 ∗∝�Ì= 0.8 ∗ 0.668 − 0.32 ∗ 0.668Ì = 0.392	� = 		0.0007 < �� = 0.392	;	Donc	la	section	ne	comportera	pas	d’aciers	comprimés.	� = 		0.0007 < 0.186	;	Donc	la	section	pivote	autour	du	pivot	A,	et	1000:� = 10	;	Alors	:	�� = _ÅÆ° = õÛÛÛÙ.ÙÚ = 3478.26	9CB¾	;		��	:	limite	d’élasticité.	Pour	� = 0.0193,	on	a	:; = Ù	�Ù	Ì3Û.G = Ù	√Ù	Ì∗		Û.ÛÛÛôÛ.G = 0.0008	;		� = 1 − 0.4 ∗ ; = 1 − 0.4 ∗ 0.0008 = 0.99	D’où	:	la	section	d’acier	à	l’encastrement	:	Æ = Í� ∗ 6 ∗ �� = 5177050.99 ∗ 220 ∗ 3478.26 = 		0.68 	Á>Ì >Ó 	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 11 ( − \ − Z)	 ,MHI*	 % ∶	On	a	alors	deux		forces	:	ßn@{:	Aire	du	diagramme	des	pressions	de	la	partie	Âè	;	ßn@{ = 42435	�@	;	P	étant	à	l’encastrement	:	Í@ = ßn@{ ∗ 289 = 42435 ∗ 289 = 12263715	É@. Á>	Í@	étant	positif	alors	le	sens	de	rotation	de	la	console	est	vers	le	haut.	Alors	la	face	tendue	est	celle	du	bas.	( − Z)	�,+YU+	)*N	,YI*MN:	La	section	qui	reprend	le	moment	Í�	est	telle	que	:	Hauteur	de	la	section	h	=2.25m	;	largeur	de	la	section	b=1m	D’où	:	6 = 225 − 5	;	e	:	enrobage	(e=5	cm)	;	d=220cm	� = Í�?çüüüü ∗ 9 ∗ 6Ì = 12263715153 ∗ 750 ∗ 45Ì = 	0.053	�?çüüüü	:	Contrainte	admissible	à	la	compression	du	béton	;	:� = ÝCL� ∗ 1� = 40001.15 ∗ 2 ∗ 10� = 0.00174	
∝�= 3.53.5 þ 1000 ∗ :� = 3.53.5 þ 1000 ∗ 0.00174 = 0.668	�� = 0.8 ∗∝�− 0.32 ∗∝�Ì= 0.8 ∗ 0.668 − 0.32 ∗ 0.668Ì = 0.392	� = 	0.053 < �� = 0.392	;	Donc	la	section	ne	comportera	pas	d’aciers	comprimés.	� = 	0.053 < 0.186	;	Donc	la	section	pivote	autour	du	pivot	A,	et	1000:� = 10	;	Alors	:	�� = _ÅÆ° = õÛÛÛÙ.ÙÚ = 3478.26	9CB¾	;		��	:	limite	d’élasticité.	Pour	� = 0.0193,	on	a	:; = Ù	�Ù	Ì3Û.G = Ù	√Ù	Ì∗	Û.ÛÚÎÛ.G = 					0.068;		� = 1 − 0.4 ∗ ; = 1 − 0.4 ∗ 0.068 = 				0.97	D’où	:	la	section	d’acier	à	l’encastrement	:	Æ = Í� ∗ 6 ∗ �� = 122637150.97 ∗ 220 ∗ 3478.26 = 16.52 	Á>Ì >Ó 	( − ])	�-JIX	)*N	,YI*MN	:	( − ] − \)"I,TèHM*N	)*N	,YI*MN	*XINH,KHN	:	1�6 = 0.2826	Á>Ì; 1�8 = 0.5	Á>Ì; 1�10 = 0.785	Á>Ì; 1�12 = 1.13	Á>Ì;	1�14 = 1.53	Á>Ì; 1�16 = 2.01	Á>Ì; 	1�20 = 3.14	Á>Ì;	( − ] − Z)	�JT(M*	*H	*NG,Y*T*KH	)*N	,YI*MN	:	

• �,	G,MHI*	.�	:	� = [. åí}	YTZ TÓ ~	
�6 ∶ 2 = 3	; 5 = 33	Á>	,�8 ∶ 2 = 2	; 5 = 50	Á>.		

• �,	G,MHI*	 %	:	� = \å. äZ}	YTZ TÓ ~	
�10 ∶ 2 = 22	; 5 = 4.5	Á>	,�12 ∶ 2 = 15	; 5 = 6.5	Á>	,�14 ∶ 2 = 11	; 5 = 9	Á>,			�16 ∶ 2 = 9	; 5 = 11	Á>	; 		�20 ∶ 2 = 6	; 5 = 16.5	Á>,�25 ∶ 2 = 4; 5 = 25	Á>.	( − ] − ])	�*	Y-JIX	:	Pour	la	partie	MN	:	on	va	opter	pour	�6 ∶ 2 = 3	; 5 = 33	Á>.	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 12 Pour	la	partie	PQ	:	on	va	opter	pour	�20 ∶ 2 = 6	; 5 = 16.5	Á>.			�R − ] − Z)		0*MM,I++,�*	)*N	TUMN	(,)J×*MN:	�R − ] − Z − \)	!I)*,U	:	Le	rideau	est	considéré	comme	une	console,	encastrée	dans	la	semelle,	et	soumis	aux	pressions	des	terres	et	de	la	surcharges,	il	y’a	lieu	de	multiplier	les	charges	^par	des	coefficients	de	pondération	:	- 1.35	pour	les	charges	permanentes	(pressions	des	terres)	;	- 1.5	pour	les	charges	variables	(pressions	de	la	surcharge).	Pour	économiser	les	aciers,	il	y’a	lieu	de	calculer	les	moments	à	�Ì.	,)	�,+YU+	)*N	TJT*KHN	:	
• TJT*KH	)’*KY,NHM*T*KH	à	+,	(,N*	)U	M,)I*M	:	Í� = 1.35 ∗ Æ� ∗ ß� ∗ Ä3 þ 1.5 ∗ Æ� ∗ ß�H ∗ Ä2	Í� = 1.35 ∗ 0.33 ∗ 6.83 ∗ 63 þ 1.5 ∗ 0.33 ∗ 1.98 ∗ 62 = 9.0258	>. :	
• TJT*KH	)’*KY,NHM*T*KH	à	TI − -,UH*UM	)U	M,)I*M	:	Í�Ì = 1.35 ∗ Æ� ∗ ß� ∗ Ä6 þ 1.5 ∗ Æ� ∗ ß�H ∗ Ä4	Í�Ì = 1.35 ∗ 0.33 ∗ 6.83 ∗ 66 þ 1.5 ∗ 0.33 ∗ 1.98 ∗ 64 = 	4.5129>. :	()	�,+YU+	)*N	,YI*MN	:	( − \)	�	+’*KY,NHM*T*KH	:	Í� = 9.0258	>. :	La	section	qui	reprend	ce	moment	est	telle	que	:	Hauteur	de	la	section	h	=0.5m	;	largeur	de	la	section	b=1m	D’où	:	6 = 50 − 5	;	e	:	enrobage	(e=5	cm)	;	d=45cm	� = Í�?çüüüü ∗ 9 ∗ 6Ì = 			9.0258 ∗ 10Ú153 ∗ 100 ∗ 45Ì = 	0.029	�?çüüüü	:	Contrainte	admissible	à	la	compression	du	béton	;	:� = ÝCL� ∗ 1� = 40001.15 ∗ 2 ∗ 10� = 0.00174	

∝�= 3.53.5 þ 1000 ∗ :� = 3.53.5 þ 1000 ∗ 0.00174 = 0.668	�� = 0.8 ∗∝�− 0.32 ∗∝�Ì= 0.8 ∗ 0.668 − 0.32 ∗ 0.668Ì = 0.392	� = 	0.029 < �� = 0.392	;	Donc	la	section	ne	comportera	pas	d’aciers	comprimés.	� = 	0.029 < 0.186	;	Donc	la	section	pivote	autour	du	pivot	A,	et	1000:� = 10	;	Alors	:	�� = _ÅÆ° = õÛÛÛÙ.ÙÚ = 3478.26	9CB¾	;		��	:	limite	d’élasticité.	Pour	� = 0.0193,	on	a	:; = Ù	�Ù	Ì3Û.G = Ù	√Ù	Ì∗	Û.ÛÌöÛ.G = 0.037	;		� = 1 − 0.4 ∗ ; = 1 − 0.4 ∗ 		0.00815 = 0.99	D’où	:	la	section	d’acier	à	l’encastrement	:	Æ = êÇ∗�∗-° = 			ö.ÛÌÚG∗ÙÛ�Û.öö∗õÚ∗ÎõôG.Ì� = 		5.82ý	Á>Ì >Ó �		



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 13 ( − Z)	�	TI − -,UH*UM	:	Í�Ì = 	4.5129	>. :	La	section	qui	reprend	le	moment	est	telle	que	:	Hauteur	de	la	section	h	=0.5m	;	largeur	de	la	section	b=1m	D’où	:	6 = 0.5 − 5	;	e	:	enrobage	(e=5	cm)	;	d=45	cm	� = Í�?çüüüü ∗ 9 ∗ 6Ì = 4.5129 ∗ 10Ú153 ∗ 100 ∗ 45Ì = 				0.0145	�?çüüüü	:	Contrainte	admissible	à	la	compression	du	béton	;	:� = ÝCL� ∗ 1� = 40001.15 ∗ 2 ∗ 10� = 0.00174	
∝�= 3.53.5 þ 1000 ∗ :� = 3.53.5 þ 1000 ∗ 0.00174 = 0.668	�� = 0.8 ∗∝�− 0.32 ∗∝�Ì= 0.8 ∗ 0.668 − 0.32 ∗ 0.668Ì = 0.392	� = 0.0145 < �� = 0.392	;	Donc	la	section	ne	comportera	pas	d’aciers	comprimés.	� = 0.0145 < 0.186	;	Donc	la	section	pivote	autour	du	pivot	A,	et	1000:� = 10	;	Alors	:	�� = _ÅÆ° = õÛÛÛÙ.ÙÚ = 3478.26	9CB¾	;		��	:	limite	d’élasticité.	Pour	� = 0.0193,	on	a	:; = Ù	�Ù	Ì3Û.G = Ù	√Ù	Ì∗Û.ÛÙõÚÛ.G = 0.018	;		� = 1 − 0.4 ∗ ; = 1 − 0.4 ∗ 	0.018 = 	0.99	D’où	:	la	section	d’acier	à	l’encastrement	:			Æ = êÇ∗�∗-° = õ.ÚÙÌö∗ÙÛ�Û.öö∗õÚ∗ÎõôG.Ì� = 		2.21ý	Á>Ì >Ó �		Y)	�-JIX	)*N	,YI*MN	:	Y − \)	"I,TèHM*N	)*N	,YI*MN	*XINH,KHN	:	1�6 = 0.2826	Á>Ì; 1�8 = 0.5	Á>Ì; 1�10 = 0.785	Á>Ì; 1�12 = 1.13	Á>Ì;	1�14 = 1.53	Á>Ì; 1�16 = 2.01	Á>Ì; 	1�20 = 3.14	Á>Ì;	Y − Z)	�JT(M*	*H	*NG,Y*T*KH	)*N	,YI*MN	:	

• �	+’*KY,NHM*T*KH	:	� = ä. íZ 	YTZ TÓ 	5 = ÙÛÛ
 	;	2	 = �Cç��O
	�HOmECé�Cç��O
	�Èm
	?(HHC þ 1	�6 ∶ 2 = 21	; 5 = 4.5	Á>	,�8 ∶ 2 = 12	; 5 = 8	Á>	,�10 ∶ 2 = 8	; 5 = 12.5	Á>,		�12 ∶ 2 = 6	; 5 = 16.5	Á>,	�14 ∶ 2 = 4	; 5 = 25	Á>.	
• �	TI − -,UH*UM	:	� = Z. ð\ 	YTZ TÓ 	

�6 ∶ 2 = 11	; 5 = 9	Á>	,�8 ∶ 2 = 6	; 5 = 16.5	Á>	,�10 ∶ 2 = 4	; 5 = 25	Á>.	e − ])	�*	Y-JIX	:	A	l’encastrement	on	va	prendre	des	barres	de	�12 ∶ 2 = 6	; 5 = 16.5	Á>.	A	mi-hauteur	on	va	prendre	des	barre	de	�8 ∶ 2 = 6	; 5 = 16.5	Á>.	�R − ] − Z − Z)	�*T*++*	:	Pour	le	ferraillage	de	la	semelle	on	doit	refaire	le	calcul	des	ß�	et	ß�H 	pour	la	hauteur	D = 6.5	>.	,)	"éH*MTIK,HIJK	)*N	ºJMY*N	:	, − \)	 JUNNé*	)*N	H*MM*N ∶ 	�� = À¬ ∗ �� ∗ ª� ∗ \	;	ß� = 0.33 ∗ 1.15 ∗ 21.13 ∗ 1 = 8.02	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 14 , − Z)	 JUNNé*	)*N	NUMY-,M�*N:	��� = À¬ ∗ � ∗ ¨	;	ß�H = 0.33 ∗ 1.0 ∗ 6.5 = 2.15	:	Le	mur	sera	alors	en	équilibre	suivant	le	schéma	statique	suivant	:								 					Figure	N°=IV-5	:	Schéma	d’équilibre	statique	du	mur.	Avec	:	�� = @°ÙÛÛ∗Ç = Ù.ÎÚ∗ÙÙõÛÛÙÛÛ∗öÚÛ = 0.162	9CB¾	;	� ∶		La	longueur	de	la	base	de	la	semelle	en	cm.	��,�H,H = Ù.ÎÚ∗(@A]@g)]Ù.Ú∗@°gÙÛÛ∗ç = Ù.ÎÚ∗(ÙÛÎÚÛ]ôÌÛÛ)]Ù.Ú∗ÙÚÛÛÙÛÛ∗ÌÛÛ = 1.3	9CB¾	;	Le	calcul	de	�Ùet	�Ì	:	Calcul	de	N	:	Ñ = %ßE = 1.35 ∗ (ÂH þ Â� þ Â�) þ 1.5 ∗ Â�H = 1.35 ∗ (7.2 þ 11.4 þ 10.35) þ 1.5 ∗ 1.5= 41.33	t	Calcul	de	Í© 	:	Í© = %Í8>52:	 ÀÓ des	orces	verticales	et	horizontales.	À	:	Centre	de	gravité	de	la	base	de	la	semelle.	Í© = 1.35 ∗ (ÂH ∗ 3.25 þ Â� ∗ 4 − ß� ∗ 2.5) þ 1.5 ∗ (Â�H ∗ 4 − ß�H ∗ 3.5)	
¼½¾
½¿ �Ù = Ñ100� þ 6Í©100�Ì = 41330100 ∗ 950 þ 6 ∗ (63.8 ∗ 10Ú)100 ∗ 950Ì = 0.86	�Ì = Ñ100� − 6Í©100�Ì = 41330100 ∗ 950 − 6 ∗ (63.8 ∗ 10Ú)100 ∗ 950Ì = 0.011	�� = 0.145	9CB¾	;	�@ = 0.19	9CB¾	Diagramme	résultant	:		 											



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 15 Figure	N°=IV-6	:	Diagramme	résultant	des	contraintes	qui	agissent	sur	la	semelle.	()	�,+YU+	)U	º*MM,I++,�*	:	( − \)	"éH*MTIK,HIJK	)U	TJT*KHN	:	
•  ,MHI*	.�	:	La	partie	MN	de	la	semelle	est	considérée	comme	une	console	encastrée	en	N	et	soumise	aux	pressions	extérieurs.		ßnê�:	Force	résultante	due	aux	pressions	dans	la	partie	MN.	ßnê� = aire	du	diagrammes	des	pressions = 20750	:	Í�	:	Moment	à	l’encastrement	Í�	 = ßnê� ∗ 77 = 20750 ∗ 77 = 1556250	�@. Á>	La	section	qui	reprend	le	moment	Í�	est	telle	que	:	Hauteur	de	la	section	h	=1m	;	largeur	de	la	section	b=0.5m	D’où	:	6 = 50 − 5	;	e	:	enrobage	(e=5	cm)	;	d=45cm	� = Í�?çüüüü ∗ 9 ∗ 6Ì = 1556250153 ∗ 100 ∗ 45Ì = 		0.050	�?çüüüü	:	Contrainte	admissible	à	la	compression	du	béton	;	:� = ÝCL� ∗ 1� = 40001.15 ∗ 2 ∗ 10� = 0.00174	

∝�= 3.53.5 þ 1000 ∗ :� = 3.53.5 þ 1000 ∗ 0.00174 = 0.668	�� = 0.8 ∗∝�− 0.32 ∗∝�Ì= 0.8 ∗ 0.668 − 0.32 ∗ 0.668Ì = 0.392	� = 		0.050 < �� = 0.392	;	Donc	la	section	ne	comportera	pas	d’aciers	comprimés.	� = 		0.050 < 0.186	;	Donc	la	section	pivote	autour	du	pivot	A,	et	1000:� = 10	;	Alors	:	�� = _ÅÆ° = õÛÛÛÙ.ÙÚ = 3478.26	9CB¾	;		��	:	limite	d’élasticité.	Pour	� = 0.0193,	on	a	:; = Ù	�Ù	Ì3Û.G = Ù	√Ù	Ì∗		Û.ÛÚÛÛ.G = 0.064	;		� = 1 − 0.4 ∗ ; = 1 − 0.4 ∗ 0.064 = 0.97	D’où	:	la	section	d’acier	à	l’encastrement	:			Æ = Í� ∗ 6 ∗ �� = 15562500.97 ∗ 45 ∗ 3478.26 = 		10.25 	Á>Ì >Ó 	
•  ,MHI*	 % ∶	On	a	alors	deux		forces	:	ßn@ë:	Aire	du	diagramme	des	pressions	de	la	partie	ÂÅ	;	ßn@ë	:	Aire	du	diagramme	des	pressions	de	la	partie	Åè. 		ßn@ë = 30799	�@	;	ßn@ë	 = 9274	:	P	étant	à	l’encastrement	:	Í@ = −ßn@ë ∗ 161.42 þ ßnë{ ∗ 652.96	Í@ = −30799 ∗ 161.42 þ 9274.79 ∗ 652.96 = 1083976.46	�@	Á>	Í@	étant	positif	alors	le	sens	de	rotation	de	la	console	est	vers	le	haut.	Alors	la	face	tendue	est	celle	du	bas.	( − Z)	�,+YU+	)*N	,YI*MN:	La	section	qui	reprend	le	moment	Í�	est	telle	que	:	Hauteur	de	la	section	h	=750m	;	largeur	de	la	section	b=0.5m	D’où	:	6 = 50 − 5	;	e	:	enrobage	(e=5	cm)	;	d=45cm	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 16 � = Í�?çüüüü ∗ 9 ∗ 6Ì = 1083976.46	153 ∗ 750 ∗ 45Ì = 	0.0047	�?çüüüü	:	Contrainte	admissible	à	la	compression	du	béton	;	:� = ÝCL� ∗ 1� = 40001.15 ∗ 2 ∗ 10� = 0.00174	
∝�= 3.53.5 þ 1000 ∗ :� = 3.53.5 þ 1000 ∗ 0.00174 = 0.668	�� = 0.8 ∗∝�− 0.32 ∗∝�Ì= 0.8 ∗ 0.668 − 0.32 ∗ 0.668Ì = 0.392	� = 	0.0047 < �� = 0.392	;	Donc	la	section	ne	comportera	pas	d’aciers	comprimés.	� = 	0.0047 < 0.186	;	Donc	la	section	pivote	autour	du	pivot	A,	et	1000:� = 10	;	Alors	:	�� = _ÅÆ° = õÛÛÛÙ.ÙÚ = 3478.26	9CB¾	;		��	:	limite	d’élasticité.	Pour	� = 0.0193,	on	a	:; = Ù	�Ù	Ì3Û.G = Ù	√Ù	Ì∗	Û.ÛÛõôÛ.G = 					0.0058;		� = 1 − 0.4 ∗ ; = 1 − 0.4 ∗ 0.0058 = 				0.99	D’où	:	la	section	d’acier	à	l’encastrement	:			Æ = Í� ∗ 6 ∗ �� = 1083976.46	0.99 ∗ 45 ∗ 3478.26 = 6.99 	Á>Ì >Ó 	Y)	�-JIX	)*N	,YI*MN	:	Y − \)	"I,TèHM*N	)*N	,YI*MN	*XINH,KHN	:	1�6 = 0.2826	Á>Ì; 1�8 = 0.5	Á>Ì; 1�10 = 0.785	Á>Ì; 1�12 = 1.13	Á>Ì;	1�14 = 1.53	Á>Ì; 1�16 = 2.01	Á>Ì; 	1�20 = 3.14	Á>Ì;		Y − Z)	�JT(M*	*H	*NG,Y*T*KH	)*N	,YI*MN	:	

• �,	G,MHI*	.�	:	� = \[. Zä}	YTZ TÓ ~	
�6 ∶ 2 = 36	; 5 = 2.5	Á>	,�8 ∶ 2 = 21	; 5 = 4.5	Á>	,�10 ∶ 2 = 14	; 5 = 7	Á>	,	�12 ∶ 2 = 10	; 5 = 10	Á>	,�14 ∶ 2 = 7	; 5 = 14	Á>	; 	�16 ∶ 2 = 6	; 5 = 16.5	Á>	;	�20 ∶ 2 = 4	; 5 = 25	Á>.		

• �,	G,MHI*	 %	:	� = å. ðð}	YTZ TÓ ~	
�6 ∶ 2 = 25	; 5 = 4	Á>	,�8 ∶ 2 = 14	; 5 = 7	Á>	,�10 ∶ 2 = 9	; 5 = 11	Á>	,	�12 ∶ 2 = 7	; 5 = 14	Á>	,�14 ∶ 2 = 5	; 5 = 20	Á>	; 	�16 ∶ 2 = 4	; 5 = 25	Á>	;	Y − ])	�*	Y-JIX	:	Pour	la	partie	MN	:	on	va	opter	pour	�20 ∶ 2 = 4	; 5 = 25	Á>.	Pour	la	partie	PQ	:	on	va	opter	pour	�16 ∶ 2 = 4	; 5 = 25	Á>.			�² − Ö)	�©�e���d©�	:	Après	le	calcul	de	stabilité	de	l’évacuateur,	on	a	arrivé	à	la	conclusion	que	ce	dernier	va	résister	aux	différentes	forces.								
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¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 2 	R − \)	"éMIñ,HIJK	GMJñINJIM*	:	R − \ − \)	�KHMJ)UYHIJK	:	La	période	de	construction	comprendra	au	moins	une	saison	pluvieuse.	De	ce	fait	la	rivière	devra	être	dérivée	afin	de	permettre	la	construction	du	barrage.	Cette	dérivation	s’appelle	la	dérivation	provisoire.	R − \ − Z)	�×G*N	)’JUñM,�*N	)*	)éMIñ,HIJK	:	
� Galerie	de	dérivation	:	Elle	est	souvent	utilisée	dans	les	vallées	rocheuses	étroites.	
� Conduite	de	dérivation	:	Cet	ouvrage	est	préféré	dans	le	cas	où	la	roche	est	de	mauvaise	qualité	pour	la	projection	d’une	galerie.	Cependant,	plusieurs	problème	peuvent	avoir	lieu	surtout	en	niveau	du	contact	béton	et	fondation.	Ces	deux	ouvrages	susdits	ont	un	avantage	économique,	vu	qu’ils	peuvent	être	des	ouvrages	définitifs	(utilisés	par	la	suite	comme	vidange	de	fond).	
� Canal	de	dérivation	:	Il	est	utilisé	dans	les	vallées	larges	où	les	débits	sont	importants	pour	être	évacués	par	les	conduites	ou	les	galeries	d’une	façon	économique.	R − \ − ])	�-JIX	)U	H×G*	)’JUñM,�*	)*	)éMIñ,HIJK	:	Vu	les	conditions	topographiques,	géologique,	géotechnique	et	hydraulique,	on	va	opter		pour	une	dérivation	provisoire	avec	une	galerie	et	deux	batardeaux.	R − \ − Ö)	�-JIX	)*	+,	YMU*	)*	)IT*KNIJKK*T*KH	:	Les	barrages	en	remblai	sont	souvent	protégés	contre	les	crues	cinquentenales	ou	même	centennales,	mais	dans	notre	pays	l’ouvrage	de	dérivation	est	souvent	protégé	contre	les	crues	dont	a	période	de	retour	est	de	10	à	50	ans.	Pour	notre	cas	on	choisit	la	crue	dont	la	période	de	retour	est	de	50	ans,	è = 43.17ý>Î ¾Ó �.	R − \ − ä)	�UYY*NNIJK	)*N	HM,ñ,UX	:	Etape	N=°1	:	mise	en	place	d’un	batardeau	partiel	pour	la	construction	de	la	galerie	;	Etape	N=°2	:	construction	d’une	galerie	sous	la	rive	gauche	;	Etape	N=°3	:	construction	d’un	batardeau	amont	pour	acheminer	les	eaux	pour	la	galerie	et	amortir	à	la	fois	la	crue	;	Etape	N=°4	:	construction	d’un	batardeau	aval	pour	empêcher	le	retour	d’eau	vers	le	chantier	;	Etape	N=°5	:	une	fois	les	travaux	sont	achevés	on	enlève	les	deux	batardeaux	et	on	passe	à	la	mise	en	eau.		R − \ − å)	"IT*KNIJKK*T*KH	)*	+,	)éMIñ,HIJK	GMJñINJIM*	:	,)	�HU)*	)ÃJGHITIN,HIJK:	La	galerie	de	dérivation	doit	être	dimensionnée	d’une	manière	économique	pour	qu’elle	puisse	comme	vidange	de	fond	et	prise	d’eau.	, − \)	�JUM(*	)*	H,M,�*	:	Par	défaut	d’absence	de	courbe	de	tarage,	on	va	dessiner	une	courbe	de	tarage	théorique	par	les	calculs	hydrauliques	:	L’écoulement	est	considéré	uniforme,	la	formule	de	Chézy	est	:è = ¹ ∗ ½ ∗ √à?	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 3 è	:	Le	débit	transité	ý>Î ¾Ó �.	¹	:	Coefficient	de	ChézyX>Ù ÌÓ ¾Ó Y 	; ¹ = Ù
 ∗ àÙ �Ó 	;	2 = 0.040 ÷ 0.045:	Pour	les	petits	cours	d^'	eau	de	montagne	à	fond	irrégulier,	largeur	de	l’ordre	de	10	à	30	m;	½	:	La	section(>Ì)	;	½ = D ∗ �	D	:	Hauteur	de	l’eau	dans	l’Oued	et	�	:	largeur	de	l’Oued	(� = 15>).	à	:	Rayon	hydraulique	en	m	;	?	:	La	pente	de	l’Oued	;	? = 0.01.	Les	résultats	sont	donnés	dans	le	tableau	en	C225È5	! − 1.			 											 	Figure	N°=V-1	:	Courbe	de	tarage.	, − Z)	�,+YU+	)’JGHITIN,HIJK	:	Le	calcul	consiste	en	la	détermination	des	volumes	du	batardeau	et	de	la	galerie	ainsi	que	leurs	équivalents	en	béton,	ensuite	on	trace	la	courbe	d’optimisation	pour	choisir	le	diamètre	optimal.	Afin	d’assurer	un	écoulement	à	surface	libre,	la	hauteur	d’eau	pour	la	crue	de	projet	doit	être	comprise	entre	0.7	et	0.8	le	diamètre	de	la	galerie.	#×GJH-èN*N	)*	Y,+YU+	:	
• Ecoulement	uniforme	;	
• Pertes	de	charges	sont	calculées	à	l’aide	de	la	formule	de	Chézy	;	Dans	la	courbe	de	tarage	on	tire	les	côtes	des	niveaux	avals	correspondants	aux	débits	è�($	et	è��
.	 								 	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 4 													Figure	N°=V-2	:	Coupe	longitudinale	de	la	galerie	de	dérivation.	Ç	:	Diamètre	en	m	;	ÄÛ = 0.7 ∗ D	:	Profondeur	de	remplissage	en	m	;	D	:	Charge	totale	en	m	;	;	:	Pente	;	L	:	Longueur	de	la	galerie	en	m	;	Ñ(�	:	Niveau	aval	pour	è�($	et	è��
	;	Ñ(E	:	Niveau	aval	pour	è�($	et	è��
	;	¹	ç�C_	:	Clef	de	voute	;	Les	résultats	du	calcul	sont	récapitulés	dans	les	deux	tableaux	ci-après	:																										



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 5 Tableau	N°=	V-1	:Résultats	du	calcul	d’optimisation.	 		 												N	 Désignation	 Valeurs	calculées	1	 Diamètre	en	m	 3	 3,5	 4	 4,5	 5	 5.5	2	 Section	du	tunnel	MÆ = ,�/õ N 	52	>Ì.	 7,07	 9,62	 12,56	 15,90	 19,63	 23,75	3	 Profondeur	d’eau	DÄÛ = 0.7 ∗ D	F	52	>.	 2,10	 2,45	 2,80	 3,15	 3,50	 3,85	4	 Section	mouillée	(Æê = 0.74 ∗Æ	)52	>Ì.	 5,23	 7,12	 9,29	 11,76	 14,52	 17,57	5	 Rayon	hydraulique	(à� = 0.3 ∗Ç	)52	>.	 0,90	 1,05	 1,20	 1,35	 1,50	 1,65	6	 CoefÐicient	de	Chézy	�¹ = Ù
 ∗ à�Ù �Ó �	 70,19	 72,01	 73,63	 75,09	 76,42	 77,65	7	 Vitesse	moyenne	M! = {���ËÌ N 52	> ¾⁄ .	 23,52	 17,28	 16,15	 15,19	 14,35	 13,61	8	 Pente	M; = f/Í/∗nN	 0,12	 0,05	 0,04	 0,03	 0,02	 0,02	9	 (Ä� = ; ∗ Ô)	52	>	Pertes	de	charges	linéaire	 70,71	 31,08	 22,70	 17,16	 13,32	 10,55	10	 X�C = !Ì2@ ∗ ÎÌ	Y 52	>.	Â. Ç. ¹	à	l’entrée	 34,81	 18,79	 16,40	 14,51	 12,96	 11,66	11	 (�Û = �C þ Ä ∗ 7	)52	>.	Â. Ç. ¹	total	 105,52	 49,87	 39,11	 31,67	 26,27	 22,21	12	 Niveau	amont	(Ñ(� = Ñ(E þ�Û)	52	>	ÑÀÆ.	 216,52	 160,87	 150,11	 142,67	 137,27	 133,21	13	 (ÑC = Ñ(� − �C)	52	>	ÑÀÆ.	N	à	l’entrée	 181,71	 142,08	 133,70	 128,16	 124,32	 121,55	14	 Côte	du	seuil(¹� = ÑC − ÄÛ)	52	>	ÑÀÆ.	 179,61	 139,63	 130,90	 125,01	 120,82	 117,70	N°	 désignation	 Volumes	calculés	15	 D?(� = Ñ(� þ à − ¹�	 38,4	 22,7	 20,7	 19,2	 18,0	 17,0	16	 (ß?(� = (10 þ 3 ∗ D?(�) ∗ D?(�)	52	>Ì	Section	transversale	du	batardeau	 4811	 1779	 1493	 1293	 1147	 1038	17	 Longueur	du	batardeau	(Ô?(�)52	>.	 715	 361	 288	 248	 205	 178	18	 (!?(� = ß?(� ∗ Ô?(�)	52	>Î.	Volume	du	batardeau	 3441114	 641481	 429845	 320058	 235259	 184271	19	 (Ø?(� = 0.1 ∗ !?(�)52	>Î	Conversion	en	volume	de	béton	 344111	 64148	 42984	 32006	 23526	 18427	20	 D!� = Ô ∗ ÆF	52	>Î	Volume	de	la	galerie	 4003	 5448	 7116	 9006	 11119	 13454	21	 DØ� = 1.5 ∗ !�F	52	>Î	Conversion	en	volume	de	béton	 6004	 8172	 10674	 13510	 16678	 20181	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 6 	Figure	N°=V-2	:Etude	d’optimisation	de	la	dérivation	provisoire.	R − \ − æ)	�JKY+UNIJK	:	D’après	la	courbe	d’optimisation,	on	constate	que	le	diamètre	optimum	est	de	5.5m.	ce	qui	correspond	à	une	hauteur	de	17.01	m,	vu	le	volume	important	du	batardeau	sera	incorporer	dans	la	digue.	Le	tunnel	de	dérivation	longue	de	566.57	m	commence	à	la	côte	122	m	et	poursuit	avec	une	pente	constante	de	0.015.	la	section	sera	circulaire	polycentrique	de	5.5	m	de	diamètre.	La	dérivation	provisoire	fonctionnera	pendant	les	travaux,	par	la	suite,	le	même	tunnel	arbitera	l’achèvement	de	la	prise	d’eau	et	de	la	vidange	de	fond.	R − Z)	�HU)*	)*	+,	ñI),K�*	)*	ºJK):	R − Z − \)	�KHMJ)UYHIJK	:	Les	barrages	modernes	font	normalement	partie	d’aménagements	à	buts	multiples.	Ces	derniers	peuvent	servir,	entre	autres,	à	l’approvisionnement	en	eau	potable	et	industrielle,	à	la	protection	contre	les	crues	et,	evidemment,	à	la	production	d’energie	hydro-éléctrique.	La	vidange	de	fond	constitue	un	élement	indisponsable	d’un	barrage	de	retenue.	Elle	sert	notamment	à	assurer	:	
• La	montée	controlée	du	plan	d’eau	pendant	le	premier	remplissage	du	réservoir	;	
• Le	contrôle	du	plan	d’eau	en	cas	d’evenements	particuliers,	comme	par	exemple	une	instabilité	des	rives	;	
• Un	abassaiment	du	plan	d’eau	lors	de	dangers	naturels	;	
• L’évacuation	de	depôts	de	sédiments	;	
• L’alimentation	du	cours	d’eau	aval	dans	des	cas	exceptionnels,	par	exemple	lors	d’une	révision	de	la	centrale	hydro-éléctrique.		R − Z − Z)	�×G*N	)’JUñM,�*N	)*	ñI),K�*	:		On	peut	distinguer	trois	types	:	

• Conduite	de	vidange	en	charge	:	Elle	est	généralement	combiné	avec	la	prise	d’eau	ou	l’evacuateur	en	tulipe.	Elle	doit	être	en	acier	enrobé	de	béton	armé	ou	une	conduite	en	armé	tôle	sous	le	remblai,	son	diamètre	est	en	fonction	du	débit	à	évacuer.	
• Conduite	à	ecoulement	libre	;	Deux	types	de	conduites	peuvent	être	employés	pour	les	réaliser	:	

� Le	tuyau	cylindrique	de	gros	diamètre	en	acier	(généralement	∅ > 500	>>)	;	
� La	canalisation	en	béton	de	type	galerie	ou	ovoïde	(1à2mde	hauteur).	L’aeration	de	l’écoulement	dans	ces	conditions	est	nécessaire,	alors	on	prévoit	un	reniflard	à	l’aval	afin	d’éviter	les	phénomènes	de	battement	ou	de	vibration	sous	l’effet	de	passage	en	l’écoulement	instable	à	forts	débits.	

• Ouvrages	de	vidanges	à	batardeu	:	Il	peut	être	judicieux	de	prévoir	la	vidange	de	fond	sous	forme	d’un	pertuis	dans	l’évacuateur	de	crue	de	surface,	comportant	un	système	d’obturation	par	vanne	à	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 7 glissement	ou,	plus	simplement,	par	un	batardeau.	Ce	système	est	rustique,	il	est	moins	soumis	aux	aléas	d’entretien	tel	que	le	blocage	de	vannes.	R − Z − ])	�-JIX	)U	H×G*	)’JUñM,�*	ñI),K�*	)*	ºJK)	:	On	retient	la	conduite	en	charge,	car	elle	est	la	plus	économique	vu	qu’on	peut	la	raccorder	directement	à	la	galerie	de	dérivation.	Pour	la	conduite	de	vidange	on	prévoit	une	surélévation	par	rapport	à	la	galerie	de	dérivation	pour	éviter	tout	risque	d’envasement.	R − Z − Ö)	!*YJTT,K),HIJK	TJ)U+é*N	()INGJNIHIºN	TIKITUTN)	:	L’ensembles	des	dispositifs	minimaux	préconisés	sont	regroupés	dans	le	tableau	suivant	:	DÌ ∗ √!	 Type	de	conduite		 Diamètre	(mm)	 Nombre	de	position	de	vannes	≤ 30	 PVC	ou	Aciers	 (160-200)	300	en	acier	 Une	vanne	en	aval	30÷100	 Acier	 300÷400	100÷300	 Acier	ou	béton	en	âme	tôle	 400÷600	 Une	vanne	de	garde	amont	et	une	vanne	de	garde	avale	300÷700	 600÷800	700÷1500	 800÷1200	≥ 1500	 Galerie	en	béton	armé(tuyau	posé	dans	la	galerie	de	visite)	 Vanne	de	garde	et	vanne	de	réglage	en	aval		D	:hauteur	du	barrage	en	>	;	V	:	Volume	d’eau	stockée	en	>Î.	DÌ ∗ √! = 55Ì ∗ √23.61 = 14698.5 > 1500,	donc	on	opte	pour	une	galerie	en	béton	armé.	R − ä − ä)	�,+YU+	)*	+,	ñI),K�*	)*	ºJK)	:	Données	de	base	:	ÑÑà = 169.1	>	;	Ñ!Í = 134.96	>	;	Ñ1Æ = 111	>.	,)	�,+YU+	-×)M,U+IËU*	)*	+,	YJK)UIH*	)*	ñI),K�*	:	, − \)"é(IH	)*	+,	ñI),K�*	)*	ºJK)	:	Lors	de	l’évacuation	par	vidange	de	fond,	le	voulme	d’	eau	évacué	est	composé	du	volume	utile	de	la	retenue	et	du	volume	entrant	à	la	retenue	durant	cette	période.	Le	débit	évacué	par	la	vidange	sera	:	èE_ = fÐ¦ þ èH  Vb	:	volume	utile	en	mÎ	;	T	:	Temps	de	vidange	en	jours	;	T = 15	jrs	;	èH	:	Débit	entrant	dans	la	retnue	pendant	le	vidange	(pris	egal	au	débit	moyen	annuel)	èE_ = 23.61 ∗ 10�15 ∗ 24 ∗ 3600 þ 3.7 ∗ 10�365 ∗ 24 ∗ 3600 = 			18.33ý>Î ¾Ó �		, − Z)	�,+YU+	)*	+,	N*YHIJK	)*	ñI),K�*	)*	ºJK)	*H	NJK	)I,TèHM*	:	On	a	:	èE_ = � ∗ ½ ∗ �2@ ∗ D	D’où	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 8 ½ = èE_� ∗ �2@ ∗ D	èE_	:	Débit	de	la	vidange	de	fond	ý>Î ¾Ó � 	;	D	:	Charge	disponible	entre	le	niveau	normal	de	la	retenue	et	l’aval	en	m	;	�	:	Coefficient	de	débit ; � = 0.8 ÷ 0.85. ½ = 18.330.8 ∗ �19.62 ∗ (169.1 − 111) = 0.68 le	diamètre	de	la	conduite	sera	:	½ = ,�/õ 	;	Ç = +õ∗ø, = +õ∗Û.�GÎ.Ùõ = 0.93	>	;	On	prend	D=1000	mm.	, − ])	�JMM*YHIJK	)U	YJ*ººIYI*KH	)U	)é(IH:	� = Ù�Ù]∑Ϛ� 	;	∑ ϚÙ 	:	Somme	des	coefficients	des	pertes	de	charges	lineaires	et	singulières.	Le	coeficient	de	pertes	de	charges	linéaires	est	donné	par	la	formule	suivante	:	Ϛ� = Ò∗�� 	;	Avec	:Ó = ÙÌÚ∗
/�� xÓ 	;	Ó	:	Coefficient	de	pertes	de	charges	linéaires	;	2	:	Coefficient	de	rugosité	;	2 = 0.014	;	D	:	Diamètre	de	la	conduite	;	D=900	mm	;	L	:	Longueur	de	la	conduite	de	vidange	en	m	;	L=579.98.	m.	AN	:	Ó = 125 ∗ 2ÌÇÙ ÎÓ = 125 ∗ 0.014Ì1000Ù ÎÓ = 0.0025	
Ϛ� = Ó ∗ 7Ç = 0.0023 ∗ 579.981 = 1.33	>	Les	pertes	de	charges	singulières	sont	:	ϚC = 0.5	;	Ϛ�OH��C = 1	;	ϚE(

C� = 0.25 þ 0.25 = 0.5	;	Ϛ�H���C = 0.26	% Ϛ� = 2.26	>		� = Ù�Ù](Ù.ÎÎ]Ì.Ì�) = 0.47	;	½ = {Éh3∗�Ì�∗ú = ÙG.ÎÎÛ.õô∗�Ì�∗ÚG.Ù = 1.16	>Ì	D’où	:	Ç = �4 ∗ 1.163.14 = 1.21	On	prend	Ç = 1500	>>.	()	�,+YU+	)U	H*TGN	Mé*+	)*	+,	ñI),K�*	)U	(,MM,�*	:	Le	temps	de	vidange	se	calcul	par	la	formule	suivante	:	� = {f 	;	�	:	Temps	de	vidange	en	jours	;	!	:	Volume	d’eau	dans	la	cuvette	à	évacué	en	>Î	;	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 9 è	:	débit	en	ý>Î ¾Ó �.	Dans	cette	formule	simplifiée,	on	ne	retienrt	pas	compte	de	l'apportnaturel	de	l'Oued	par	rapport	à	la	période	d'évacuation.		les	débits	qu'évacuentla	prise	d'eau	et	la	vidange	de	fond	sont	calculés	par	la	formule	suivante	:	è = � ∗ Ø ∗ (2@ ∗ �)Ù ÌÓ 	�	:	Coefficient	de	débit	;	� = 0.8 ÷ 0.85	;	�	:	pertes	de	charges	totales	;	� =	Différence	de	niveau	entre	l’amont	et	l’aval.	Ø	;	Surface	de	la	section	transversale	de	la	conduite	en	>Ì	;	Ø = ,�/õ 	;	6	:	Diamètre	de	la	conduite	en	>	;	En	faisant	É = � ∗ Ø ∗ (2@)Ù ÌÓ = 42.6,	la	formule	précédente	devient	:	è = É ∗ (�)Ù ÌÓ 	;	É = 0.8 ∗ ,∗Î/õ ∗ (2@)Ù ÌÓ = 42.6	Le	procédé	de	calcul	est	montré	dans	le	tableau	en	C225È5	! − 2.	Le	temps	de	vidange	est	de	:	 � = 6	jrs, 8	R − Z − å)	�JKY+UNIJK	:		Les	vannes	de	la	vidange	de	fond	seront	positionnées	au	fond	de	la	tour	des	prises,	placée	à	l’embouchure	du	tunnel	de	dérivation.	L’equipement	consiste	en	deux	vannes	plannes	(1.60*1.90	:	vanne	de	service	et	vanne	de	garde)	dont	le	montage	et	le	démontage	sont	rendu	possible	par	un	plan	à	côte	de	la	dalle	de	toiture	de	la	prise.	La	galerie	de	vidange	se	termine	par	un		coursier	réctangulaire	de	25*25m,	le	bassin	amortisseur	est	à	la	côte	108m	NGA.	R − ])	�HU)*	)*	+,	GMIN*	)’*,U	:	R − ] − \)�KHMJ)UYHIJK:	Les	ouvrages	de	prise	dans	des	barrages,		des	réservoirs,	des	bassins	de	compensation,	ou	des	cannaux	qui	captent	l’eau	sous	charge	doivent	être	conçus	de	manière	à	provoquer	le	minimun	de	perturbations	dans	la		conduite	d’amener	a	l’aval.																	On	distingue	généralement	les	prises	d’eau	à	grande	profondeur	et		à	faible	profondeur.	Les	prises	sur	des	cours	d’eau	à	lit	mobile	qui	captent	l’eau	à	surface	libre	sont	exclus.	Les	prises	à	grandes	profondeurs	sont	typiquement	disposées	dans	des	réservoirs	d’hauteur	consédirable	qui	sevent,	par	exemple,	de	bassin	d’accumulmation	pour	la	production	d’energie	hydro-éléctrique.	Les	exigences		hydraulique	pour	de	telles	prises	sont	les	suivantes	:	
• Écoulement	sans	apparaition	de	cavitation	;	
• Pertes	de	charges	minimales	;		
• Absence	de	formation	de	zones	de	sépartion	qui	pourraient	conduire	à	des	vibrations.		R − ] − Z)�×G*N	*H	*TG+,Y*T*KHN	GJNNI(+*N	:	Les	deux	types	principaux	d’ouvrage	de	prises	sont	:	

• Le	siphon	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 10 Le	siphon	est	composé	d’une	conduite	qui	suit	le	profil	suppérieur	du	barrage,	d’un	clapet	et	d’un	jeu	de	vannes	qui	commande	son	fonctionnement.	Ce	type	d’ouvrage	présente	les	avantages	suivants	:	
• il	est	économique	;	
• 	il	peut	aussi	être	installé	dans	des	barrage	anciens	dépourvus	de	prises	d’eau	;	
• Installation	facile	;	
• En	cas	de	progression	de	besoin	en	eau	on	peut	ajouter	facilement	d’autres	siphons.	Le	siphon	a	l’inconvinient	de	se	désamorcer	fréquement,	ainsi	que	sa	hauteur	d’aspérsion	est	limitée	(7	jusqu’à	8m).	

• La	conduite	entérrée	:	Actuellement,	la	conduite	en	acier	enterrée	est	la	plus	utilisée	notamenent	en	milieu	rural,	elle	fonctionne	dans	la	majorités	des	cas	en	charge	et	elle	peut	être	glissée	dans	la	galerie	de	dérivation	ou	la	conduite	de	vidange.	Les	conduites	de	prises	entérrées	posent	des	problèmes	d’infiltrations,	et	necessitent	des	écrans	anti-renard	pour	assurer	l’étancheité	de	la	fondation.	A	côté	de	la	distinction	entre	une	prise	d’eau	à	siphon	ou	à	conduite	entérrée,	on	distingue	selon	l’emplacement	:	
• Les	prises	situées	au	rives	;	
• Les	prises	indépendantes	(situées	loin	des	rives)	;	
• Les	prises	combinées	avec	le	barrage.	De	plus,	l’axe	d’une	prise	d’eau	peut	être	orienté	verticalement	ou	horizontalement	(ou	légèrement	incliné)	par	rapport	au	plan	d’eau	du	barrage.	La	prise	horizontale	ou	faiblement	inclinée	est	la	rêgle	pour	les	applications	dans	le	cadre	des	aménagements	hydrauliques.	En	général,	pour	des	raisons	de	sécurité,	les	prises	d’eau	sont	équipées	d’organes	de	fermeture.	La	position	de	la	commande	des	ces	vannes	peut	être	soutérraine	ou	à	la	surface.	R − ] − ])	�-JIX	)*	H×G*	)*	GMIN*N	:	Vu,	les	problèmes	que	peuvent	causées	les	deux	types	de	prises	susdites,	on	optera	pour	une	conduite	en	acier	posé	à	l’intérieur	de	la	galerie	de	dérivation	alimentée	par	une	tour	de	prise	situé	à	la	rive	droite.			R − ] − Ö)	�,+YU+	-×)M,U+IËU*	)*	+,	YJK)UIH*	)*	GMIN*	)’*,U	:	Le	but	de	la	conduite	est	le	prélèvement	d’un	débit	destiné	à	l’iirigation	des	régions	situées	à	l’aval	de	la	retenue.	,)	�,	)INHMI(UHIJK	T*KNU*++*	)*	+,	)*T,K)*	:	Le	tableau	suivant	montre	la	distribution	mensuelle	de	la	demande	:	Tableau	N°=	répartition	de		la	demande.	Mois	 Sept.	 Oct.	 Nov.	 Déc.	 Jan.	 Fév.	 Mars	 Avr.	 Mai	 Juin	 Juil.	 Aout	 An.	Irriga-tion	 7.29	 1.52	 0.00	 0.00	 0.00	 0.00	 1.52	 3.04	 5.07	 7.61	 11.67	 12.68	 50.73	Ecologi-que	 0.08	 0.08	 0.08	 0.08	 0.08	 0.07	 0.08	 0.08	 0.08	 0.08	 0.08	 0.08	 0.95	Total		(ïGÛ%)	en	(Í>Î)	 7.37	 1.6	 0.08	 0.08	 0.08	 0.07	 1.6	 3.12	 5.15	 7.69	 11.75	 12.76	 51.68	½84BÁ5	ÆÑàD On	dimensionne	la	conduite	de	prise	par	le	débit	maximum	demandé	à	l’aval.	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 11 Le	débit	maximum	:	è�($ = f���¦ = ÙÌ.ô�∗ÙÛÖÎÙ∗Ìõ∗Î�ÛÛ = 4.76ý>Î ¾Ó �.	è = � ∗ ½ ∗ �2@D	�	:	Coefficient	de	débit	;	� = 0.3	;	½	:	Surface	transversale	de	la	conduite	en	>Ì	;	½ = è� ∗ �2@D = 4.760.3 ∗ �19.62 ∗ (169.1 − 113) = 0.48	>Ì.	Ç = �4 ∗ ½P = �4 ∗ 0.483.14 = 0.78	>	On	prend	Ç = 800	>>.	()	�JMM*YHIJK	)U	YJ*ººIYI*KH	)U	)é(IH:	� = 1�1 þ ∑ ϚÙ	∑ ϚÙ 	:	Somme	des	coefficients	des	pertes	de	charges	lineaires	et	singulières.	Tel	que	les	pertes	de	charges	singulières	sont	éstimées	à	15%	des	partes	de	charges	linéaires.	Le	coeficient	de	pertes	de	charges	linéaires	est	donné	par	:	Ϛ� = Ò∗�� 	;	Avec	:Ó = ÙÌÚ∗
/�� xÓ 	Ó	:	Coefficient	de	pertes	de	charges	linéaires	;	2	:	Coefficient	de	rugosité	;	2 = 0.01	;	D	:	Diamètre	de	la	conduite	;	D=800	mm	;	L	:	Longueur	de	la	conduite	d’irrigation	en	m	;	Ô = 570.15	m.	AN	:	Ó = 125 ∗ 2ÌÇÙ ÎÓ = 125 ∗ 0.01Ì800Ù ÎÓ = 0.0013	
Ϛ� = Ó ∗ 7Ç = 0.0013 ∗ 570.150.8 = 0.93	>	Donc	:	% Ϛ� = 1.15 ∗ 0.93 = 1.07	>		� = 1�1 þ (1.07) = 0.7	½ = èE_� ∗ �2@ ∗ D = 4.760.7 ∗ �2@ ∗ 56.1 = 0.21	D’où	:	Ç = �4 ∗ 0.213.14 = 0.49	On	prend	Ç = 0.51	>.	La	conduite	sera	en	acier	de	dimètre	de	700	mm.	Y)	�,+YU+	)*	+,	ñIH*NN*	)*	+’*,U	),KN	+,	YJK)UIH*	:	On	a	:	



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 12 ! = è½ = 4.760.19625 = 7.63	(> ¾⁄ )	R − ] − Ö)	�JKY+UNIJK	:	La	conduite	de	prise	d’eau	est	de	diamètre	de	700	mm,	le	prélèvement	des	eaux	se	fait	par	3		prises	situées	respectivement		aux	côtes	135,	148	et	158m.	Les	organes	de	commande	seront	regroupés	avec	ceux	de	la	vidange.		   
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¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 1 	R� − \)	�KHMJ)UYHIJK	:	L’organisation	de	chantier	permet	de	connaitre	le	délai	de	réalisation	du	barrage,	ainsi	que	d’estimer	les	coûts	et	les	moyens	humaines	et	matérielles	nécessaire	pour	la	réalisation	de	cet	ouvrage.	R� − Z)	 +,KIºIY,HIJK	)*N	HM,ñ,UX	:	C’est	un	moyen	de	chercher	constamment	la	meilleure	façon	d’utiliser	avec	économie	la	main	d’œuvre	et	les	autres	moyens	de	mise	en	œuvre	pour	assurer	l’efficacité	de	l’action	à	entreprendre,	son		objectif	est	de	s’assurer	que	les	travaux	se	font	dans	un	ordre	correct	à	temps,	aussi	économique	que	possible.	Le	travail	de	planification	passe	par	les	étapes	suivantes	:	
• Collection	des	informations	concernant	les	plans	d’architecture,	le	cahier	des	charges,	les	normes	de	travail,	les	prix	des	matériaux...	;	
• Décomposer	le	projet	en	opérations	(ferraillage,	collage,	etc.)	;	
• Prévoir	la	relation	entre	opérations	(relation	logique	ou	préférentielle)	;	
• Attribuer	des	durées	(temps	de	réalisation	pour	chaque	opération).	Il	existe	deux	techniques	de	planifications	à	savoir	:	

• Méthodes	basées	sur	le	réseau	(réseau	à	flèches	ou	à	nœuds)	:	
� Méthode	C.P.M	(méthode	du	chemin	critique)	;	
� Méthode	P.E.R.T	(Program	Evaluation	an	Review	Technical).	

• Méthodes	basées	sur	le	graphique	:	
� Méthode	linéaire	(Ligne	of	balance	technic)	;	
� Méthode	des	barres.	

• Méthode	basées	sur	le	tableau.	Le	choix	de	la	méthode	de	calcul	repose	essentiellement	sur	le	type	d’ouvrage		à	construire.	Il	est	préférable	dans	le	cas	où	les	opérations	se	suivent		comme	dans	notre	cas	d’opter	pour	la	méthode	C.P.M.	Les	paramètres	indispensables	dans	l’exécution	de	cette	méthode	sont	les	suivants	:	
• DCP	:	date	de	commencement	au	plus	tôt	;	
• DCPP	:	date	de	commencement	au	plus	tard	;	
• DFP	:	date	de	finition	au	plus	tôt	;	
• DFPP	:	date	de	finition	au	plus	tard	;	
• TR	:	temps	de	réalisation	;	
• MT	:	marge	totale.	Tels	que	:

¼½¾
½¿ ÇßÂ = Ç¹Â þ �àÇ¹ÂÂ = ÇßÂÂ − �àÍ� = ÇßÂÂ − ÇßÂÇ¹Â� þ �à = ÇßÂ�ÇßÂ� = Ç¹Â�]Ù 	Le	chemin	critique	(C.C)	est	le	chemin	qui	donne	la	durée	totale	du	projet	(DTR)	reliant	les	opérations	dont	la	marge	totale	est	nulle.	R� − ])	�JTGJNIHIJK	)U	GMJ)*H	:		Le	tableau	ci-après	montre	les	différentes	opérations	de	notre	projet	ainsi	que	leur	temps	de	réalisation	:		



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 2 Tableau	N°=VI-1	:	composition	du	projet.	Travaux	 Opérations	 Durées	(mois)	Installation	du	chantier	 A	 3	Dérivation	provisoire	 B	 9	Excavation	barrage	 C	 7	Appareillage	d’auscultation	 D	 19	Recharge	et	noyau	 E	 18	Evacuateur	de	crue	 F	 9	Tour	des	prises	 G	 9	Conduite	de	vidange	et	d’irrigation	 H	 3	Matériels	électromécanique	 I	 3	Mise	en	eau	du	barrage	 J	 5		R� − Ö)	"éH*MTIK,HIJK	)U	Y-*TIK	YMIHIËU*	:		Pour	la	détermination	du	chemin	critique	on	applique	les	méthodes	suivantes	:	,)	.éH-J)*	)U	MéN*,U	à	KœU)N	:	Le	calcul	par	cette	méthode	de	réseau	à	nœuds	est	illustré	dans	la	planche	N°	=6.	()	.éH-J)*	)U	MéN*,U	à	º+èY-*N	:	Le	calcul	par	cette	méthode	de	réseau	à	flèches	est	donné	dans	la	planche	N°	=6.	Y)	.éH-J)*	)U	H,(+*,U:	Elle	s’applique	sur	le	réseau	à	flèches.	Tableau	N°=VI-2	:	détermination	du	chemin	critique	par	la	méthode	du	tabeau.	Opération	 TR	 DP	 DFP	 MT	DCP	 DFP	 DCPP	 DFPP	1--2	 3	 0	 3	 0	 3	 0	2--3	 9	 3	 12	 3	 12	 0	3--4	 9	 12	 21	 26	 35	 14	3--7	 12	 12	 24	 26	 38	 14	3--5	 7	 12	 19	 12	 19	 0	4--6	 3	 21	 24	 35	 38	 14	4--7	 3	 21	 24	 35	 38	 14	5--7	 18	 19	 37	 19	 38	 1	5--8	 19	 19	 38	 19	 38	 0	6--7	 0	 24	 24	 38	 38	 0	8--7	 0	 38	 38	 38	 38	 0	7--9	 5	 38	 43	 38	 43	 0	D’après	le	tableau	précédent	le	temps	de	réalisation	est	de	43	mois.	Le	diagramme	de	Gant	est	donnée	dans	la	planche	N°=6.	R� − ä)	�JûH	)*	+′éñ,YU,H*UM	)*	YMU* ∶	Le	coût	estimatif	de	l’évacuateur	de	crue	est	donné	dans	le	tableau	ci-après	:		 	 Prix	unitaire	(DA)	 Montant	(DA)	betonnage	 Volume	de	béton=12852.88	>Î		 12000	DA/>Î	 154234560	coffrage	 Surface	du	coffrage=3673	>Ì	 300	DA/>Ì	 1101900	Excavation	 Volume	des	déblais=42908	>Î	 600	DA/>Î	 25744800		Le	coût	total	est	de	sans	compter	le	coût	du	ferraillage	est	de	:	181081260	DA		



¹ÄC<;:B5	???:	ÅBC@C2;¾C:;82	65	ÁÄC2:;5B	1:465	6′ÆÂÇ	65¾	843BC@5¾	C225È5¾	64	9CBBC@5	64	�CB5�		 3 	R� − å)	�JûH	)*	+,	)éMIñ,HIJK	GMJñINJIM*:		 	 Prix	unitaire	(DA)	 Montant	(DA)	Batardeau	 Equivalent	en	volume	de	béton=18427	>Î	 12000	DA/>Î	 221124000	galerie	 Equivalent	en	volume	de	béton=20181	>Î		 12000	DA/>Î	 242172000	Le	coût	total	est	de	:	463296000	DA	R� − æ)	�JKY+UNIJK ∶	D’après	la	planification	éffectuée,	le	barrage	se	terminera	dans	un	delai	de	43	mois.	Afin	de	respecter	ce	délai,	il	faut	:	
� La	disponibilité	des	matériaux	de	construction	;	
� Le	bon	rendement	ddes	oeuvriers	et	des	engins	;	
� Abscence	de	problèmes	et	contraintes.																																	



	 1 						 �JKY+UNIJK	�éKéM,+*    Dans cette étude d’avant-projet détaillée nous avons étudié les ouvrages annexes du barrage de �CB5� sur l’Oued �5B847C (W.Blida), cependant, notre importance s’est porté beaucoup plus sur l’évacuateur de crue. Cette étude d’évacuateur de crue a tiré comme variante l’évacuateur latéral à entonnement frontal avec un déversoir de type labyrinthe, cette variante représente la meilleure solution technico-économique, vu que la projection d’un évacuateur latéral à entonnement latéral dans la rive gauche, causera un volume d’excavation important et l’instabilité des rives par la suite. Une modélisation physique est souvent nécessaire pour faire un calcul hydraulique bien détaillé, étudier le comportement du déversoir labyrinthe, et aussi pour vérifier les phénomènes hydrauliques dans le coursier. Alors  les différentes valeurs trouvées sont sous réserve. Concernant la l’excavation du tunnel de la dérivation provisoire en rive droite nécessitera des précautions surtout dans les tronçons à faible pente.   																							



	 2 						 !éºéM*KY*N	(I(+IJ�M,G-IËU*N				[\]	�����'��, '.	Manuel	pratique	d’hydrologie.	ENSH	Blida.	Mars	2004.	p	:	29-89	[Z]	�����'��, ', '������W��, '.	Introduction	au	dimensionnement	des	retenues	collinaires.	ENSH	Blida.	p	:	1	:53	[]]	��/'.	Choix	de	la	crue	de	projet	;	méthodes	actuelles.	Bulletin	82.	1984.	[Ö]	���", '.	Hydraulique	et	hydrologie.	2ème	édition.	Cannada.2008	[ä]	�,MI, �.	Initiation	à	l’hydrologie	de	surface.	Editions:	Distribution	Houma.	Alger.			2002	[å]	W#����!��, !...	Hydraulics	of	spillways	and	energy	dissipators.USA.2005	[æ]	`����	#.#, �����, S. �.	Constructions	hydrauliques.	Volume	15.	Suisse.	2010.		[í]	��R�W,�. �. ', .�00��, �. �, ��!�$����,!.	Hydraulic	structures	.2004	[ð]	�����, S. �, 	#��!�,  .	Les	barrages.	Volume	17.	2010	                              



	 3       À��g×g	� − \ Les	forages	exécutés	le	long	de	l’axe	du	barrage	:	
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	 6 À��g×g	� − Z Tableau	:	Résultats	des	essais	géotechnique	sur	les	différentes	sol	prélevés		
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	 8 	 À��g×g	� − ]                              																		NB:	On	recommande	de	revoir	la	valeur	de	la	cohésion	de	l'argile	



	 9 Æ225È5	?? − 1	
 Tableau	:	Résultats	du	Test	de	Wilcoxon.	X	 RANG	 Y	 RANG	 XUY	 ORIGINE	 XUY	 ORIGINE	93	 1	 26,2	 16	 26,2	 Y	 44,6	 Y	75,5	 2	 29,1	 17	 29,1	 Y	 45,5	 X	42	 3	 63,8	 18	 29,9	 Y	 46,6	 X	36,5	 4	 75,2	 19	 31,7	 X	 49,5	 Y	46,6	 5	 58,1	 20	 35,9	 Y	 50	 X	43,5	 6	 57,1	 21	 36,1	 Y	 52,8	 X	50	 7	 44,6	 22	 36,5	 X	 53,2	 Y	57,3	 8	 55,2	 23	 38,7	 Y	 55,2	 Y	31,7	 9	 42,3	 24	 40	 Y	 56,1	 X	45,5	 10	 38,7	 25	 41,2	 X	 57,1	 Y	56,1	 11	 36,1	 26	 42	 X	 57,2	 Y	59,5	 12	 29,9	 27	 42,3	 Y	 57,3	 X	52,8	 13	 49,5	 28	 42,5	 Y	 58	 X	41,2	 14	 42,7	 29	 42,7	 Y	 58,1	 Y	58	 15	 57,2	 30	 43,5	 X	 59,5	 X			 		 53,2	 31	 		 		 62,5	 Y			 		 35,9	 32	 		 		 63,8	 Y			 		 62,5	 33	 		 		 75,2	 Y			 		 40	 34	 		 		 75,5	 X			 		 42,5	 35	 		 		 93	 X		 																						



	 10 Æ225È5	?? − 2		Tableau	:	Série	des	pluies	maximales	journalières	mensuelles	et	annuelles.	 		 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12	 Max	1973	 93	 18,7	 32,2	 43,5	 44,3	 32,5	 66,3	 16,3	 0,5	 11	 0	 3,1	 93	1974	 9,3	 25,2	 75,5	 10,3	 17,4	 25,1	 32	 11,6	 26,9	 20,4	 0	 3,1	 75,5	1975	 18,6	 16,6	 33,2	 24,1	 42	 41,5	 11	 9,4	 24,9	 14,5	 4,5	 4,5	 42	1976	 8	 21,1	 20	 27,9	 11,5	 10,3	 13,1	 36,5	 15,9	 3,8	 1	 2,5	 36,5	1977	 7,5	 7,7	 37,6	 1,7	 24	 13	 18	 46,6	 41,2	 4,6	 1,9	 3,1	 46,6	1978	 8,2	 28,9	 33,3	 16,6	 29,8	 35,6	 43,5	 10,5	 3,9	 2	 1,9	 2,5	 43,5	1979	 8,3	 15,1	 30,2	 36,1	 28	 18,6	 35,7	 50	 10,7	 1	 0	 8	 50	1980	 0,6	 11	 44,6	 57,3	 25	 10	 19,1	 16,8	 24,6	 0	 0	 19	 57,3	1981	 0,9	 19,5	 3	 31,7	 26,5	 27,9	 12,5	 9,3	 15,3	 6	 0	 0	 31,7	1982	 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		1983	 0	 21,7	 5,1	 38,7	 45,5	 22,1	 11,4	 15,2	 43,3	 14,7	 0	 0	 45,5	1984	 13,7	 56,1	 19,8	 34,6	 26,1	 19,3	 35,7	 3	 17	 1	 0	 0	 56,1	1985	 31,4	 20,4	 58,8	 25,1	 12,6	 26,3	 59,5	 14	 0,5	 18	 16,8	 0	 59,5	1986	 31,4	 19,5	 29,9	 52,8	 16,4	 22,6	 3,9	 2	 4,7	 24,6	 0	 0,8	 52,8	1987	 15,6	 20,6	 31	 20,2	 10,1	 14,1	 41,2	 11,1	 17,6	 16,3	 0	 0	 41,2	1988	 29	 6,2	 56,7	 58	 15,3	 12,3	 18,2	 23	 7,3	 3,2	 0	 0	 58	1989	 17	 12,2	 6,5	 26,2	 13,5	 0	 5,9	 16,1	 20,3	 12	 19,7	 0	 26,2	1990	 1,5	 8	 13,5	 28,2	 29,1	 26	 19,1	 13,2	 26	 4,2	 0	 2,8	 29,1	1991	 51,1	 37,5	 20,7	 2,9	 63,8	 20,6	 29,6	 32,4	 33,5	 2,2	 5	 0	 63,8	1992	 2	 37,8	 75,2	 12,8	 13,5	 22,2	 12,6	 19	 23	 0	 1	 0	 75,2	1993	 18,1	 41,2	 35,6	 37,7	 58,1	 19,6	 0	 22,6	 0	 1,2	 0	 3,1	 58,1	1994	 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		1995	 9	 14,3	 21,7	 24,2	 25,9	 57,1	 22,5	 56,7	 11	 33,2	 2,5	 1,4	 57,1	1996	 12,9	 44,6	 5,8	 11	 15	 16,6	 9,2	 32,3	 9,7	 5,9	 2,7	 11,8	 44,6	1997	 22,6	 45,7	 55,2	 32,2	 17,3	 36,1	 15,1	 44,5	 52	 4,9	 0	 2,2	 55,2	1998	 9,7	 14	 37,4	 38	 42,3	 38,4	 15,4	 5,1	 1	 2,5	 0	 2,6	 42,3	1999	 18,3	 22,5	 24,9	 38,7	 11,8	 2,1	 21,5	 12	 27,5	 0	 0	 0	 38,7	2000	 9,2	 33,5	 20,3	 25,7	 36,1	 14,7	 0,2	 14,5	 1,5	 0	 0	 0	 36,1	2001	 2,7	 0,6	 21,5	 22,1	 18	 8,9	 17,2	 29,9	 9	 0	 2,1	 10,6	 29,9	2002	 10,5	 20,5	 37,5	 49,5	 40,8	 32,5	 14,5	 32,1	 13,8	 2	 0	 0	 49,5	2003	 24,2	 17,1	 24,2	 22,2	 37,2	 25,4	 16,2	 23,8	 42,7	 0	 5,1	 0	 42,7	2004	 5,1	 26,5	 57,2	 30	 33,2	 22	 14,3	 10,3	 1	 0	 0	 0	 57,2	2005	 6,9	 30,1	 18,1	 19,6	 20,6	 30,8	 12,3	 3,1	 53,2	 0	 0	 2,9	 53,2	2006	 3,2	 13,5	 26,4	 35,9	 2,6	 14,1	 22,5	 30,1	 3	 8,4	 1,2	 0	 35,9	2007	 40,5	 34,7	 62,5	 24,9	 8,3	 5	 19	 20,9	 21,1	 0,8	 4,5	 0	 62,5	2008	 10,3	 40	 35,9	 20,6	 34,1	 6,9	 15,3	 19,9	 9,1	 0	 0	 0	 40	2009	 42,5	 10,8	 16,6	 34	 27	 10,1	 34,4	 15,1	 10,9	 10	 0	 19,9	 42,5	Mean	 16,9	 23,2	 32,2	 29	 26,36	 21,15	 21,1	 20,83	 17,82	 6,53	 2	 2,97	 	



	 11 Æ225È5	?? − 3													 								Fig.1	:	Résultats	de	l’justement	de	la	séries	des	pluies	maximales	journalières	à	la	loi	LogNormale.														 									Fig.2	:	Résultats	de	l’justement	de	la	séries	des	pluies	maximales	journalières	à	la	loi	de	Gumbel.			



	 12 					 																			Fig.3	:	Résultats	de	l’justement	de	la	séries	des	pluies	maximales	journalières	à	la	loi	de	GEV.																								



	 13 	 À��g×g	�� − å		Fig.1	:	Résultats	de	l’ajustement	de	la	série	des	débits	moyens	mensuels	transposés	à	la	loi	de	Â5CB¾82	???.													 												



	 14 À��g×g	�� − æ		 																				Fig.1	:	Résultat	de	l’ajustement	de	la	série	des	débits	maximums	journaliers	à	la	loi	de	Gumbel	(EV-2).		 																	Fig.2	:	Résultat	de	l’ajustement	de	la	série	des	débits	maximums	journaliers	à	la	loi	de	GEV. 					



	 15 À��g×g	�� − í Tableau	:	Hydrogrammes	de	crues	corresponds	à	différentes	périodes	de	retour.	 																								 Période	de	retour	(ans)	Temps	(heures)	 10	 20	 50	 100	 500	 1000	 10000	0	 0.00	 0.00	 0.00	 0.00	 0.00	 0.00	 0,00	0,5	 0.52	 0,95	 1,56	 2,24	 5,08	 7,19	 22,61	1	 2.09	 3,80	 6,24	 8,96	 20,33	 28,77	 90,43	1,5	 4.69	 8,56	 14,04	 20,16	 45,73	 64,74	 203,47	2	 8.34	 15,21	 24,96	 35,85	 81,30	 115,09	 361,72	2,5	 13.03	 23,76	 39,01	 56,01	 127,03	 179,83	 565,19	2,63	 14.43	 26,30	 43,17	 61,99	 140,59	 199,02	 625,50	3	 14.19	 21,13	 28,29	 14,19	 112,96	 159,91	 502,57	3,5	 10.27	 15,29	 20,47	 10,27	 81,73	 115,70	 363,63	4	 7.14	 10,64	 14,24	 7,14	 56,87	 80,50	 253,00	4,5	 4.73	 7,04	 9,42	 4,73	 37,64	 53,28	 167,44	5	 2.93	 4,36	 5,84	 2,93	 23,32	 33,01	 103,74	5,5	 1.66	 2,47	 3,30	 1,66	 13,19	 18,67	 58,68	5,82	 1.08	 1,60	 2,15	 1,08	 8,57	 12,13	 38,12	6	 0.82	 1,22	 1,63	 0,82	 6,52	 9,23	 29,02	6,5	 0.33	 0,49	 0,65	 0,33	 2,59	 3,67	 11,54	7	 0.09	 0,13	 0,17	 0,09	 0,68	 0,96	 3,03	7,5	 0.01	 0,01	 0,01	 0,01	 0,06	 0,08	 0,25	7,89	 0.00	 0.00	 0.00	 0.00	 0.00	 0.00	 0,00	



	 16 À��g×g	�� − ð		   Figure	:	Photo	aérienne	du	site	du	barrage.	              										



	 17 Æ225È5	?? − 10	Tableau	N°=1	:	Résultats	de	la	régularisation	saisonnière	sans	tenir	comptes	des	pertes	par		la	méthode	Bilan	d’eau		mois	 A80%	 U	 A80%-U	 1er	consigne	 2eme	consigne	!BÝ	 !B;	 ½	 !BÝ	 !B;		 ½	Oct.	 4,657	 1.6	 3,057	 4,337	 1,28	 0	 -3,811	 -6,868	 8.14		4,337	 -3,811	Nov.	 4,999	 0.08	 4,919	 9,256	 9,256	 0	 1,108	 1,108	 		Déc.	 6,01	 0,08	 5,93	 15,186	 15,186	 0	 7,038	 7,038	 		Jan.	 5,962	 0,08	 5,882	 21,068	 21,068	 0	 12,92	 12,92	 		Fév.	 4,834	 0,07	 4,764	 23,12	 25,832	 2,712	 17,684	 17,684	 		Mars	 5,247	 1,6	 3,647	 23,12	 26,767	 3,647	 21,331	 21,331	 		Avril	 4,909	 3,12	 1,789	 23,12	 24,909	 1,789	 23,12	 23,12	 		mai		 4,929	 5,15	 -0,22	 22,9	 22,9	 0	 22,9	 22,9	 		Juin	 4,44	 7,69	 -3,25	 19,65	 19,65	 0	 19,65	 19,65	 		Juil.	 4,55	 11,75	 -7,2	 12,45	 12,45	 0	 12,45	 12,45	 		Aout	 4,55	 12,76	 -8,21	 4,24	 4,24	 0	 4,24	 4,24	 		Sept.	 4,413	 7,37	 -2,96	 1,28	 1,28	 0	 1,28	 1,28	 			 	 	 	                  	



	 18 Tableau	N°=2	:	Résultats	de	la	régularisation	saisonnière	avec	pertes	par		la	méthode	Bilan	d’eau.		Mois	 A80%	 U80%	 P	 A80%-(UþP)	 1er	consigne	 2eme	consigne	!BÝ	 !B;	 S	 !BÝ	 !B;		 S	Oct.	 4,657	 1,6	 0,062	 2,995	 4,275	 1,28	 0	 -0,733	 -3,728	 5.008		4,275	 -0,733	Nov.	 4,999	 0,08	 0,103	 4,816	 9,091	 9,091	 0	 4,083	 4,083	 		Déc.	 6,01	 0,08	 0,159	 5,771	 14,862	 14,862	 0	 9,854	 9,854	 		Jan.		 5,962	 0,08	 0,230	 5,652	 20,514	 20,514	 0	 15,506	 15,506	 		Fév.	 4,834	 0,07	 0,295	 4,469	 24,640	 24,983	 0,343	 19,975	 19,975	 		Mars	 5,247	 1,6	 0,390	 3,257	 24,640	 27,897	 3,257	 23,232	 23,232	 		Avril	 4,909	 3,12	 0,382	 1,407	 24,640	 26,047	 1,407	 24,639	 24,639	 		Mai		 4,929	 5,15	 0,424	 -0,64	 23,995	 23,995	 0	 23,994	 23,994	 		Juin	 4,44	 7,69	 0,431	 -3,68	 20,314	 20,314	 0	 20,313	 20,313	 		Juil.	 4,55	 11,75	 0,374	 -7,57	 12,740	 12,740	 0	 12,739	 12,739	 		aout	 4,55	 12,76	 0,216	 -8,426	 4,314	 4,314	 0	 4,313	 4,313	 		sept	 4,413	 7,37	 0,076	 -3,033	 1,28	 1,28	 0	 1,28	 1,28	 		 																			



	 19 Æ225È5	??? − 1	Tableau	N°=1	:	Vitesses	admissibles	dans	le	canal	d’approche	en	fonction	de	la	nature	du	sol	et	de	la	hauteur	D þ D.	               							Tableau	N°=2	:	Valeurs	du	coefficient	de	Manning	en	fonction	des	caractéristiques	du	canal.	 															



	 20 																																																								Æ225È5	??? − 3	Tableau	N°=1	:	Détermination	de	log	K(h).	Ä	(>)	 9	(>)	 ½	(>Ì)	 Â	(>)	 à	(>)	 ¹	 É	 log(Ä)	 log	K(Ä)	0	 15	 0	 15	 0	 0	 0	 -Inf	 -Inf	0.2	 15	 3	 15.4	 0.19481	 60.91	 80.651	 -0.69897	 -0.69897	0.4	 15	 6	 15.8	 0.37975	 68.078	 251.71	 -0.39794	 -0.39794	0.6	 15	 9	 16.2	 0.55556	 72.534	 486.58	 -0.22185	 -0.22185	0.8	 15	 12	 16.6	 0.72289	 75.788	 773.25	 -0.09691	 -0.09691	1	 15	 15	 17	 0.88235	 78.348	 1103.9	 0	 0	1.2	 15	 18	 17.4	 1.0345	 80.453	 1472.9	 0.079181	 0.079181	1.4	 15	 21	 17.8	 1.1798	 82.235	 1875.8	 0.14613	 0.14613	1.6	 15	 24	 18.2	 1.3187	 83.775	 2308.8	 0.20412	 0.20412	1.8	 15	 27	 18.6	 1.4516	 85.127	 2769.2	 0.25527	 0.25527	2	 15	 30	 19	 1.5789	 86.328	 3254.3	 0.30103	 0.30103	2.2	 15	 33	 19.4	 1.701	 87.406	 3761.9	 0.34242	 0.34242	2.4	 15	 36	 19.8	 1.8182	 88.382	 4290.3	 0.38021	 0.38021	2.6	 15	 39	 20.2	 1.9307	 89.271	 4837.6	 0.41497	 0.41497	2.8	 15	 42	 20.6	 2.0388	 90.085	 5402.5	 0.44716	 0.44716	3	 15	 45	 21	 2.1429	 90.835	 5983.6	 0.47712	 0.47712	3.2	 15	 48	 21.4	 2.243	 91.53	 6579.9	 0.50515	 0.50515	3.4	 15	 51	 21.8	 2.3394	 92.174	 7190.1	 0.53148	 0.53148	3.6	 15	 54	 22.2	 2.4324	 92.775	 7813.5	 0.5563	 0.5563	3.8	 15	 57	 22.6	 2.5221	 93.336	 8449.1	 0.57978	 0.57978	4	 15	 60	 23	 2.6087	 93.863	 9096.1	 0.60206	 0.60206	4.2	 15	 63	 23.4	 2.6923	 94.358	 9753.9	 0.62325	 0.62325	4.4	 15	 66	 23.8	 2.7731	 94.824	 10422	 0.64345	 0.64345	4.6	 15	 69	 24.2	 2.8512	 95.264	 11099	 0.66276	 0.66276	4.8	 15	 72	 24.6	 2.9268	 95.68	 11786	 0.68124	 0.68124	5	 15	 75	 25	 3	 96.075	 12481	 0.69897	 0.69897	5.2	 15	 78	 25.4	 3.0709	 96.45	 13183	 0.716	 0.716	5.4	 15	 81	 25.8	 3.1395	 96.806	 13894	 0.73239	 0.73239	5.6	 15	 84	 26.2	 3.2061	 97.145	 14611	 0.74819	 0.74819	5.8	 15	 87	 26.6	 3.2707	 97.468	 15336	 0.76343	 0.76343	6	 15	 90	 27	 3.3333	 97.777	 16066	 0.77815	 0.77815	6.2	 15	 93	 27.4	 3.3942	 98.072	 16803	 0.79239	 0.79239	6.4	 15	 96	 27.8	 3.4532	 98.355	 17546	 0.80618	 0.80618	6.6	 15	 99	 28.2	 3.5106	 98.625	 18294	 0.81954	 0.81954	6.8	 15	 102	 28.6	 3.5664	 98.885	 19048	 0.83251	 0.83251	7	 15	 105	 29	 3.6207	 99.134	 19806	 0.8451	 0.8451	7.2	 15	 108	 29.4	 3.6735	 99.373	 20570	 0.85733	 0.85733	7.4	 15	 111	 29.8	 3.7248	 99.603	 21338	 0.86923	 0.86923	7.6	 15	 114	 30.2	 3.7748	 99.825	 22110	 0.88081	 0.88081	7.8	 15	 117	 30.6	 3.8235	 100.04	 22887	 0.89209	 0.89209	8	 15	 120	 31	 3.871	 100.24	 23667	 0.90309	 0.90309	  		



	 21 Ä(>)	 �	 Ф	(�)	 Ф	(�)	–	Ф	(�0)	 �	– 	�0	 (1 − �) ∗	[Ф	(�)	– 	Ф	(�0)	 ÈÙ − ÈÛ	 Ô	(>)	4.74	 3.8537	 0.049805	 0	 0	 0	 0	 0	4.69	 3.813	 0.050862	 0.0010569	 -0.04065	 -0.05943	 -0.96928	 0.96928	4.64	 3.7724	 0.051919	 0.0010569	 -0.04065	 -0.05943	 -0.96928	 1.9386	4.59	 3.7317	 0.052976	 0.0010569	 -0.04065	 -0.05943	 -0.96928	 2.9078	4.54	 3.6911	 0.054033	 0.0010569	 -0.04065	 -0.05943	 -0.96928	 3.8771	4.49	 3.6504	 0.055089	 0.0010569	 -0.04065	 -0.05943	 -0.96928	 4.8464	4.44	 3.6098	 0.056146	 0.0010569	 -0.04065	 -0.05943	 -0.96928	 5.8157	4.39	 3.5691	 0.057203	 0.0010569	 -0.04065	 -0.05943	 -0.96928	 6.7849	4.34	 3.5285	 0.05826	 0.0010569	 -0.04065	 -0.05943	 -0.96928	 7.7542	4.29	 3.4878	 0.059463	 0.0012033	 -0.04065	 -0.067658	 -1.049	 8.8032	4.24	 3.4472	 0.061008	 0.0015447	 -0.04065	 -0.086859	 -1.2349	 10.038	4.19	 3.4065	 0.062553	 0.0015447	 -0.04065	 -0.086859	 -1.2349	 11.273	4.14	 3.3659	 0.064098	 0.0015447	 -0.04065	 -0.086859	 -1.2349	 12.508	4.09	 3.3252	 0.065642	 0.0015447	 -0.04065	 -0.086859	 -1.2349	 13.743	4.04	 3.2846	 0.067187	 0.0015447	 -0.04065	 -0.086859	 -1.2349	 14.978	3.99	 3.2439	 0.068732	 0.0015447	 -0.04065	 -0.086859	 -1.2349	 16.213	3.94	 3.2033	 0.070276	 0.0015447	 -0.04065	 -0.086859	 -1.2349	 17.448	3.89	 3.1626	 0.071821	 0.0015447	 -0.04065	 -0.086859	 -1.2349	 18.683	3.84	 3.122	 0.073366	 0.0015447	 -0.04065	 -0.086859	 -1.2349	 19.918	3.79	 3.0813	 0.074911	 0.0015447	 -0.04065	 -0.086859	 -1.2349	 21.152	3.74	 3.0407	 0.076455	 0.0015447	 -0.04065	 -0.086859	 -1.2349	 22.387	3.69	 3	 0.078	 0.0015447	 -0.04065	 -0.086859	 -1.2349	 23.622	3.64	 2.9593	 0.080033	 0.0020325	 -0.04065	 -0.11429	 -1.5006	 25.123	3.59	 2.9187	 0.082065	 0.0020325	 -0.04065	 -0.11429	 -1.5006	 26.624	3.54	 2.878	 0.084317	 0.002252	 -0.04065	 -0.12663	 -1.6201	 28.244	3.49	 2.8374	 0.086756	 0.002439	 -0.04065	 -0.13715	 -1.722	 29.966	3.44	 2.7967	 0.089195	 0.002439	 -0.04065	 -0.13715	 -1.722	 31.688	3.39	 2.7561	 0.091634	 0.002439	 -0.04065	 -0.13715	 -1.722	 33.409	3.34	 2.7154	 0.094073	 0.002439	 -0.04065	 -0.13715	 -1.722	 35.131	3.29	 2.6748	 0.096764	 0.0026911	 -0.04065	 -0.15132	 -1.8592	 36.991	3.24	 2.6341	 0.09961	 0.0028455	 -0.04065	 -0.16	 -1.9433	 38.934	3.19	 2.5935	 0.10252	 0.0029106	 -0.04065	 -0.16366	 -1.9788	 40.913	3.14	 2.5528	 0.10577	 0.003252	 -0.04065	 -0.18286	 -2.1647	 43.077	3.09	 2.5122	 0.10902	 0.003252	 -0.04065	 -0.18286	 -2.1647	 45.242	3.04	 2.4715	 0.11256	 0.0035366	 -0.04065	 -0.19886	 -2.3197	 47.562	2.99	 2.4309	 0.11622	 0.0036585	 -0.04065	 -0.20572	 -2.3861	 49.948	2.94	 2.3902	 0.11998	 0.0037561	 -0.04065	 -0.2112	 -2.4392	 52.387	2.89	 2.3496	 0.12404	 0.004065	 -0.04065	 -0.22858	 -2.6075	 54.995	2.84	 2.3089	 0.12811	 0.004065	 -0.04065	 -0.22858	 -2.6075	 57.602	2.79	 2.2683	 0.1328	 0.0046992	 -0.04065	 -0.26423	 -2.9528	 60.555	2.74	 2.2276	 0.13768	 0.004878	 -0.04065	 -0.27429	 -3.0502	 63.605	2.69	 2.187	 0.14269	 0.0050081	 -0.04065	 -0.2816	 -3.1211	 66.726	2.64	 2.1463	 0.14798	 0.0052846	 -0.04065	 -0.29715	 -3.2716	 69.998	2.59	 2.1057	 0.15326	 0.0052846	 -0.04065	 -0.29715	 -3.2716	 73.269	2.54	 2.065	 0.15924	 0.0059837	 -0.04065	 -0.33646	 -3.6524	 76.922	2.49	 2.0244	 0.16534	 0.0060976	 -0.04065	 -0.34286	 -3.7143	 80.636	2.44	 1.9837	 0.17193	 0.0065854	 -0.04065	 -0.37029	 -3.98	 84.616	



	 22 																											2.39	 1.9431	 0.17938	 0.0074553	 -0.04065	 -0.41921	 -4.4537	 89.07	2.34	 1.9024	 0.18751	 0.0081301	 -0.04065	 -0.45715	 -4.8212	 93.891	2.29	 1.8618	 0.19564	 0.0081301	 -0.04065	 -0.45715	 -4.8212	 98.712	2.24	 1.8211	 0.20435	 0.0087073	 -0.04065	 -0.48961	 -5.1356	 103.85	2.19	 1.7805	 0.21017	 0.0058211	 -0.04065	 -0.32732	 -3.5638	 107.41	2.14	 1.7398	 0.21688	 0.0067073	 -0.04065	 -0.37715	 -4.0464	 111.46	2.09	 1.6992	 0.23624	 0.019366	 -0.04065	 -1.0889	 -10.94	 122.4	2.04	 1.6585	 0.24844	 0.012195	 -0.04065	 -0.68573	 -7.035	 129.43	1.99	 1.6179	 0.26256	 0.014122	 -0.04065	 -0.79407	 -8.0843	 137.52	1.94	 1.5772	 0.27765	 0.015089	 -0.04065	 -0.84847	 -8.6112	 146.13	1.89	 1.5366	 0.2939	 0.016252	 -0.04065	 -0.91384	 -9.2443	 155.37	1.84	 1.4959	 0.31203	 0.01813	 -0.04065	 -1.0194	 -10.267	 165.64	1.79	 1.4553	 0.33259	 0.020561	 -0.04065	 -1.1561	 -11.591	 177.23	1.74	 1.4146	 0.35622	 0.023626	 -0.04065	 -1.3285	 -13.26	 190.49	1.69	 1.374	 0.38251	 0.026293	 -0.04065	 -1.4784	 -14.712	 205.2	1.64	 1.3333	 0.41333	 0.030821	 -0.04065	 -1.7331	 -17.178	 222.38	1.59	 1.2927	 0.44895	 0.035618	 -0.04065	 -2.0028	 -19.791	 242.17	1.54	 1.252	 0.49116	 0.042211	 -0.04065	 -2.3735	 -23.381	 265.55	1.49	 1.2114	 0.54307	 0.051902	 -0.04065	 -2.9184	 -28.659	 294.21	1.44	 1.1707	 0.60676	 0.063691	 -0.04065	 -3.5813	 -35.079	 329.29	1.39	 1.1301	 0.69181	 0.085057	 -0.04065	 -4.7827	 -46.714	 376.01	1.34	 1.0894	 0.81422	 0.12241	 -0.04065	 -6.8829	 -67.054	 443.06	



	 23 	Æ225È5	??? − 4 Tableau	:	Calcul	des	vitesses	critiques.	Section E 3 à !ÁB 1 7,74 4,170 3,809 44,360 2 7,64 4,225 3,785 44,222 3 7,54 4,281 3,760 44,082 4 7,44 4,339 3,735 43,939 5 7,34 4,398 3,710 43,794 6 7,24 4,458 3,684 43,647 7 7,14 4,521 3,658 43,497 8 7,04 4,585 3,631 43,344 9 6,94 4,651 3,605 43,189 10 6,84 4,719 3,577 43,031 11 6,74 4,789 3,550 42,870 12 6,64 4,861 3,522 42,706 13 6,54 4,936 3,494 42,539 14 6,44 5,012 3,465 42,369 15 6,34 5,091 3,436 42,195 16 6,24 5,173 3,406 42,019 17 6,14 5,257 3,376 41,839 18 6,04 5,344 3,346 41,656 19 5,94 5,434 3,315 41,469 20 5,84 5,527 3,283 41,278 21 5,74 5,624 3,252 41,083 22 5,64 5,723 3,219 40,885 23 5,54 5,827 3,186 40,682 24 5,44 5,934 3,153 40,475 25 5,34 6,045 3,119 40,264 26 5,24 6,160 3,085 40,048 27 5,14 6,280 3,050 39,828 28 5,04 6,405 3,014 39,603 29 4,94 6,534 2,978 39,373 30 4,84 6,669 2,942 39,137 31 4,74 6,810 2,904 38,896 32 4,64 6,957 2,867 38,650 33 4,54 7,110 2,828 38,398 34 4,44 7,270 2,789 38,139 35 4,34 7,438 2,749 37,875 36 4,24 7,613 2,709 37,604 37 4,14 7,797 2,668 37,326 38 4,04 7,990 2,626 37,041 39 3,94 8,193 2,583 36,749 40 3,84 8,406 2,540 36,449 41 3,74 8,631 2,496 36,141 



	 24 42 3,64 8,868 2,451 35,825 43 3,54 9,118 2,405 35,500 44 3,44 9,384 2,358 35,165 45 3,34 9,664 2,311 34,821 46 3,24 9,963 2,263 34,467 47 3,14 10,280 2,213 34,102 48 3,04 10,618 2,163 33,726 49 2,94 10,979 2,112 33,339 50 2,84 11,366 2,060 32,938 51 2,74 11,781 2,007 32,525 52 2,64 12,227 1,953 32,097 53 2,54 12,708 1,897 31,655 54 2,44 13,229 1,841 31,197 55 2,34 13,795 1,784 30,723 56 2,24 14,410 1,725 30,230 57 2,14 15,084 1,665 29,719 58 2,04 15,823 1,604 29,186 59 1,94 16,639 1,541 28,632 60 1,84 17,543 1,478 28,054 61 1,74 18,551 1,412 27,450 62 1,64 19,683 1,346 26,818 63 1,54 20,961 1,278 26,156 64 1,44 22,416 1,208 25,459 65 1,34 24,089 1,137 24,726 																							



	 25 	Æ225È5	??? − 5																													 															Figure	:	Bassin	de	dissipation	type	III.					



	 26 Æ225È5	??? − 		 																		Figure	N°=1	:	Diagramme	de	conception	du	deversoir	labyrinthe	(Hay	et	Taylor	1970).			 																		Figure	N°=2	:¹�	en	fonction	de	7 �Ó 	(Darvas	1971).						 	



	 27 	 																	 Figure	N°=3	:	��	en	fonction	de	7 �Ó 	(Magalhaes	1985).		 																				 Figure	N°=4	:	¹�	en	fonction	de	Ä <Ó 	(Lux	et	Hinchcliff	1985).									



	 28 Æ225È5	! − 1 Tableau	N°=1 :	débit	de	l’oued	en	fonction	de	la	hauteur	d’eau.	Ä ½ Â à ¹ è 0,2 3 15,4 0,195 16,920 2.240 0,4 6 15,8 0,380 18,911 6.992 0,6 9 16,2 0,556 20,148 13.516 0,8 12 16,6 0,723 21,052 21.479 1 15 17 0,882 21,763 30.665 1,2 18 17,4 1,034 22,348 40.914 1,4 21 17,8 1,180 22,843 52.104 1,6 24 18,2 1,319 23,271 64.135 1,8 27 18,6 1,452 23,646 76.922 2 30 19 1,579 23,980 90.397 2,2 33 19,4 1,701 24,279 104.498 2,4 36 19,8 1,818 24,551 119.174 2,6 39 20,2 1,931 24,797 134.378 2,8 42 20,6 2,039 25,024 150.069 3 45 21 2,143 25,232 166.212 3,2 48 21,4 2,243 25,425 182.774 3,4 51 21,8 2,339 25,604 199.725 3,6 54 22,2 2,432 25,771 217.041 3,8 57 22,6 2,522 25,927 234.697 4 60 23 2,609 26,073 252.670 4,2 63 23,4 2,692 26,210 270.943 4,4 66 23,8 2,773 26,340 289.496 4,6 69 24,2 2,851 26,462 308.313 4,8 72 24,6 2,927 26,578 327.380 5 75 25 3,000 26,687 346.681 5,2 78 25,4 3,071 26,792 366.204 5,4 81 25,8 3,140 26,890 385.937 5,6 84 26,2 3,206 26,985 405.869 5,8 87 26,6 3,271 27,074 425.989 6 90 27 3,333 27,160 446.289  															



	 29 Æ225È5	! − 2	Tableau	:	calcul	du	temps	de	vidange	du	barrage.		 	Ñ°	 Côte	Niveau	d’eau	(m)	 Côte	Moyenne	(m)	 �	(>)	 �Ù ÌÓ 	 è ý>Î ¾Ó �	 !(>Î)	 �(¾)	1	 169,1	 	 −	 	 −	 	 −	 	 −	 	 −	 	 −	2	 168,1	 168,6	 57,6	 7,59	 49,61	 1,171	 23603,08	3	 167,1	 167,6	 56,6	 7,52	 49,18	 1,172	 23831,01	4	 166,1	 166,6	 55,6	 7,46	 48,74	 1,171	 24023,84	5	 165,1	 165,6	 54,6	 7,39	 48,30	 1,171	 24242,84	6	 164,1	 164,6	 53,6	 7,32	 47,86	 1,025	 21417,29	7	 163,1	 163,6	 52,6	 7,25	 47,41	 1,009	 21282,43	8	 162,1	 162,6	 51,6	 7,18	 46,96	 1,008	 21466,37	9	 161,1	 161,6	 50,6	 7,11	 46,50	 1,009	 21698,96	10	 160,1	 160,6	 49,6	 7,04	 46,04	 1,008	 21894,89	11	 159,1	 159,6	 48,6	 6,97	 45,57	 0,871	 19112,74	12	 158,1	 158,6	 47,6	 6,90	 45,10	 0,855	 18957,70	13	 157,1	 157,6	 46,6	 6,83	 44,62	 0,855	 19160,03	14	 156,1	 156,6	 45,6	 6,75	 44,14	 0,855	 19368,98	15	 155,1	 155,6	 44,6	 6,68	 43,66	 0,855	 19584,91	16	 154,1	 154,6	 43,6	 6,60	 43,16	 0,716	 16587,95	17	 153,1	 153,6	 42,6	 6,53	 42,67	 0,7	 16406,51	18	 152,1	 152,6	 41,6	 6,45	 42,16	 0,7	 16602,53	19	 151,1	 151,6	 40,6	 6,37	 41,65	 0,7	 16805,75	20	 150,1	 150,6	 39,6	 6,29	 41,14	 0,7	 17016,63	21	 149,1	 149,6	 38,6	 6,21	 40,61	 0,564	 13887,00	22	 148,1	 148,6	 37,6	 6,13	 40,08	 3,549	 88539,09	23	 147,1	 147,6	 36,6	 6,05	 39,55	 -2,45	 -61951,03	24	 146,1	 146,6	 35,6	 5,97	 39,00	 0,55	 14101,35	25	 145,1	 145,6	 34,6	 5,88	 38,45	 0,55	 14303,67	26	 144,1	 144,6	 33,6	 5,80	 37,89	 0,412	 10873,03	27	 143,1	 143,6	 32,6	 5,71	 37,32	 0,397	 10636,65	28	 142,1	 142,6	 31,6	 5,62	 36,75	 0,397	 10803,64	29	 141,1	 141,6	 30,6	 5,53	 36,16	 0,397	 10978,75	30	 140,1	 140,6	 29,6	 5,44	 35,57	 0,397	 11162,66	31	 139,1	 139,6	 28,6	 5,35	 34,96	 0,267	 7637,50	32	 138,1	 138,6	 27,6	 5,25	 34,34	 0,253	 7366,97	33	 137,1	 137,6	 26,6	 5,16	 33,71	 0,253	 7504,17	34	 136,1	 136,6	 25,6	 5,06	 33,07	 0,252	 7619,10	35	 135,1	 135,6	 24,6	 4,96	 32,42	 0,253	 7803,26	36	 134,96	 135,03	 24,03	 4,90	 32,04	 0,032	 998,61	La	somme		 545328,86	


