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Resume:

Le barrage Djedra dans la willaya de Souk Ahras est destiné & I’irrigation des terres
agricoles avoisinantes. C’est un barrage en terre avec un évacuateur de crues latéral a
entonnement latéral situé sur la rive droite. Le barrage a une hauteur de 46.7 m et un volume
utile de 11 Mm?,

Notre travail consiste a réaliser une étude d’APD des ouvrages annexes de ce barrage dont
I’étude de faisabilité a été faite par le bureau d’étude étranger (ZARUBEZHVODSTROY).

Abstract:

The dam of Djedra in willaya of Souk Ahras is intended for the irrigation of the
agricultural land nearby. It is an earthen dam with a spillway of raw lateral allow evacuation.
The dam has a height of 46.7m and a useful volume equal to 11 Mm?3. Our work involves the
study of the preliminary detailed draft of the evacuator of raw of this dam, whose feasibility
study has been made by the engineering office (ZARUBEZHVODSTROY).
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INTRODUCTION GENERALE

L’eau est une matiére nécessaire pour la vie des éres vivants. Le manque de cette
matiere pose un probléme majeur dans le monde. |l devient tres difficile de trouver une source
d’eau permanante qui nous assure la quantité suffisante. Parmi les solutions a adopter, la

mobilisation des ressources en eau par I’édification des barrages.

Un barrage est un ouvrage d'art construit en travers d'un cours d'eau et destiné a réguler
le débit de celui-ci et/ou a en stocker I'eau pour différents usages tels que : contréle des crues,
irrigation, industrie, hydroélectricité, pisciculture, réserve d'eau potable ou le trafic fluvial. De
maniére générale c’est un étendue d’eau crée artificiellement par I’lhomme et pour I’homme, a
usage surtout économique.

Le gouvernement Algérien est en train d’accélérer I’avancement dans le domaine de
I’hydraulique pour pallier au manque d’eau et assurer la quantité nécessaire a I’alimentation

en eau potable, I’alimentation de I’industrie et I’irrigation des terres agricoles.

Les ouvrages annexes constituent les organes principaux d’exploitation et de la sécurité
du futur barrage, leur réle est d’assurer le passage des crues exceptionnelles de I’oued Djedra,
securiser ladigue et faciliter I’exploitation. L’ édification de ces ouvrages complexe et délicate
nécessite, a priori, une analyse minutieuse de plusieurs parametres intérieurs et extérieurs afin
de garantir leur sécurité vis-avis la rupture. Leur étude nécessite les phases de : la
reconnaissance générale du site, I’analyse des données hydrologiques et hydrauliques, les

études géotechniques et les choix des différents matériaux.

Dans ce mémoire nous allons faire une étude détaillée des ouvrages annexes de ce barrage
(Djedra w.Souk-ahras), afin de choisir les variantes qui représenteront les meilleurs solutions
techniguement et économiguement. Nous consacrerons la plus grande partie de notre travail a
revoir I’étude hydrologique avec des données actualisées obtenues chez I’ANRH. Cette
derniere sera suivie par |’étude et le dimensionnement des ouvrages annexes (évacuateur des

crues, vidange de fond, prise d’eau et dérivation provisoire).

Pour conclure, un chapitre qui traitera I’organisation de chantier et qui interprétera les
moyens & mettre en ceuvre pour la construction et I’exécution des différentes taches de

réalisation ainsi que le planning des travaux.
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Chapitre : Synthése de faisabilité

I ntroduction

Dans cette partie nous allons donner une synthese de I’étude de faisabilité faite par le bureau
d’étude russe ZARUBEZHVODSTROY (2005)dans le cadre de I’étude d’avant-projet
détaillée du barrage sur le site Oued Djedra dont I’objectif est de stocker les eaux provenant
de I’Oued Djedra pour I’utilisation en irrigation.

|.1. Situation géographique et topographique du site

Le site de barrage est situé sur I’Oued Djedra,un des affluents de I’Oued Majarda, juste a
proximité du frontiéres Tunisien. Ce dernier est situé dans la commune de Souk Ahras a une

trentaine de kilomeétres de laville de souk Ahras.

Cette région présente généraement des reliefs modérés aux types montagneux avec des
pentes moyennes. Les altitudes les plus basses du bassin versant de I'oued Djedra se trouvant
dans le parcours aval sont de 500 - 550m et les lignes de partage des eaux au Nord et a I'Est
séevent jusgu'a 1300 - 1550m, le bassin versant a une forme allongée, avec un coefficient de

compacité de 1,43.
Les communes limitrophes du site du barrage sont :

v" Au Nord, lacommune de Bouhadjar

v Au Sud, lacommune de Zarouria

v Au I’Est, la commune de sakiet Sidi Youcef
v' AuWest, lacommune de Machroha

Le site de bassin est localisé sur |a carte du ministére de la Défense Nationa e Institut National

de cartographie par les coordonnées du site (systéme de Lambert) sont :

X =408.03Km
Y =4017.77 Km
Z=500m N.G.A
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Figurel.01 : Localisation du barrage Djedra

Les relevés topographiques ont été faits a grande échelle sur une surface suffisamment
étendue.

Le bassin versant de I’oued Djedra est vaste et peu profond. Sa superficie peut étre chiffrée a
prés de 115.63 km? et d’un de périmétre de 55.12m.

Dans le site du barrage ,le bassin de I'oued Djedra est en général constitué des terrains
rocheux représentés par des calcaires, marnes denses, avec des intercalations de calcite.

|.2.Géologie de la zone d’étude

Dans la zone des ouvrages en projet (barrage, retenue d’eau) sont reconnus les terrains
carbonatés, marins, carbonato-terrigenes et terrigenes du Trias, Crétacé supérieur et
Paléogéne. Les faciés continentaux représentent les formations meubles et faiblement
cimentées du Pléstocene-Holocéne.

|.2.1.Stratigraphie

Sur lacarte géologique a I’echelle 1/50000 parmi lesterrains triasiques on amis en relief :

v Formations gréso-gypso-ar gileuses a fragments de roches variées (t) :

Il s’agit d’une formation plastique représentée par un mélange chaotique de marnes et
d’argiles bariolées avec gres et gypse en moindres quantités qui renferme de petits fragments
de roches carbonatées ou terrigénes d’age varié et, quelquefois mémes des fragments de

roches d’origine plutonique.
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Dans le diapir triasique en amont de I’oued Djedra prédominent les marnes argileuses jaunes
et les marnes gréseuses verdétres. Les argiles et les marnes du diapir de la zone du site de
barrage sont colorées en tons rougeétre, violet, ocré et jaune.

v' Calcaires

Les fragments et blocs de calcaires de teinte grise ou noire intercaés de marnes et de
dolomies jaunes sont omniprésents dans les diapirs. Le calcaire est a grains fins, souvent
dolomitisé, a texture massive affleurant sous forme lenticulaire d’une épaisseur de quelques
centimetres jusqu’a 2m et plus.

v' Gres, argiles, marnes

Des blocs isolés constitués de gres micacés, intercalés d’argiles bariolées et de marnes de
teinte rougeétre ou verdatre, sont constatés dans les diapirs.

v' Dolomies

Les dolomies sont géneralement a grain fin, légérement poreuses, quelques fois

remarguablement litées. Les cargneules sont sous forme de blocs de teinte jaune et brune.
L’épaisseur des formations triasiques dépasse 1000m.

Les roches du Crétacé supérieur affleurant dans la vallée de I’oued Djedra sont représentees

par des formations du Santonien et du Campanien.

L e Santonien supérieur—Campanien inférieur (C*5?) est représenté par les marnes
et de rares bancs calcaireux. Les marnes sont argileuses de couleur grise et gris foncé
avec les nuances bleuétre ou verdétre. Leur densité change suivant la coupe, souvent
avec les couches qui contiennent les matériaux détritiques. La puissance de cette assise
monotone dépasse 200m.

Le Campanien supérieur se subdivise en deux séries: série inférieure (C%)

représentée de préférence par des calcaires et série supérieure (Crm®) marneuse.

La coupe de la série inférieure est représentée par des calcaires pélitomorphes gris clair et gris
a jaunétre (la carriére de pierres est rattachée a ces calcaires) et des calcaires marneux gris
clair. Les calcaires (80-95% CaCO3) sont disposés sous forme de bancs massifs de 0,3 a0,8m
en aternance avec de fines couches de marnes grises (0,1m). La puissance de la série varie de
80 a100m.

La semelle de la série supérieure est formée par un banc (10-15m) de marnes cal caireuses

grises avec les couches fines de calcaires argileux. La grande partie de la coupe est
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représentée par des marnes argileuses gris a verdétre avec des intercouches décimétriques de

calcaires pélitomorphes argileux de couleur grise. La puissance de la sé&rie varie de 50 a 70m.

L es formations éocenes (14°) se rencontrent localement et sont représentées par des
calcaires bitumineux nummulitiques de couleur noire et brune avec des intercalations
de marnes argileuses gris foncé et d’argiles pseydo-argillitiques. Leurs affleurements
rocheux sont décrits a I’endroit du site Djedra.

L es formations quaternaires sont largement développées dans la vallée de I’oued
Djedra. Elles se distinguent par leur genese, rattachement géomorphologique et leur

géochronologie relative.

Les formations du Quaternaire moyen supérieur sont représentées par les dépbts déluvio-
gravitationnels (g%4g) ainsi que par ceux alluviaux (g2%a-0a) formant les terrasses fluviatiles de
I’oued Djedra. La carriére de galet est rattachée au faciés d’alluvions du Pléistocéne supérieur
du lit de I'oued. Les zones du développement des formations argilo-limoneuses sont

rattachées au faciés d’alluvions et aux dépbts déluvio-gravitationnels.

L esformations contempor aines (holocenes) sont représentées par les alluvions (Af)
des cours d’eau (lit majeur et terrasses fluviales), par celles gravitationnelles-éboulis

(Ag) ainsi que par les accumulations dues aux glissements (dP).
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Figurel.2: Carte géologique

|.3.Situation géologique
[.3.1.Travaux dereconnaissances effectuées
Les travaux de reconnaissances qui ont été realises pour la justification géologique de
I’ Avant-projet Détaillé du barrage sur I’oued Djedra, dansla wilayade Souk Ahras sont les
suivants :

Travaux in situ : I’exécution de 34 forages ont été réalisés le long de I’axe de la digue

avec 34 sondages carottés avec essais lugeons et Lefranc.



Chapitrel :

Synthése de faisabilité

Essais géotechniques de |aboratoire

Traitement des résultats des travaux in situ et de laboratoire, établissement du rapport

général sur la géologie et géotechnique.

1) Sondages:

Les caractéristiques des sondages qui ont étés exécutés sont résumées dans le tableau 1.01, ou

onindique les essais in situ et leur localisation par rapport a I’ouvrage.

Tableau |.01. Sondages réalisés en phase d’étude d’APD

Codedu sondage | profondeur L ocalisation Essai Essai
L efranc(n) L ugeon(n)
SD-1 78.0 Terrasse derive droite 0 0
SD-2 70.5 Rivedroite 0 2
SD-3 100.0 Rive droite 0 3
SD-4 78.0 Terrasse rive gauche 0 4
SD-5 75.0 Rive gauche 0 6
SD-6 51.0 Fond d’oued 0 5
SD-7 51.0 Fond d’oued 0 3
SD-8 100.0 Rive gauche 0 4
SD-9 97.5 Rive gauche 0 4
SD-10 81.0 Rive gauche 0 4
SD-11 81.0 Terrasse rive gauche 0 1
SD-12 40.5 Rive droite 0 3
SD-13 30.0 Rive gauche 0 1
SD-14 195 Rive gauche 0 2
SD-101 120.0 Terrasse rive gauche 3 19
SD-102 89.0 Rive gauche 2 15
SD-103 50.5 Rivedroite 1 9
SD-104 100.0 Rivedroite 2 18
SD-105 80.0 Terrasse rive gauche 2 14
SD-106 91.0 Terrasserive droite 4 16
SD-107 80.0 Rive droite 2 13
SD-108 80.0 Rivedroite 2 14
SD-109 80.0 Rive gauche 2 13
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SD-110 60.0 Rivedroite 1 11
SD-111 80.0 Rivedroite 1 15
SD-112 72.0 Rive gauche 4 16
SD-113 80.0 Rive gauche 2 14
SD-114 80.0 Rive gauche 2 13
SD-121 15.0 Rive gauche 0 2
SD-122 15.0 Rive gauche 0 2
SD-123 15.0 Rive gauche 0 2
SD-124 15.0 Rive gauche 1 2
SD-125 30.0 Rive droite 0 5
SD-127 100.0 Terrasse derive droite 0 19
(Source ANBT)

(n) : nombre d’essais réalisés

2) Essaisinditu
Les essais sur site, Lugeon et Lefranc ,ont permis de caractériser les sols rocheux (marnes ,
marnes argileuse et calcaire marneux) et les aluvions d’oued Djedra ,en terme de

caractéristiques géotechniques et de degré de perméabilite.

3) Essaisdelaboratoire
Les essais de laboratoire ont porté sur I’identification de compactage, oedométriques et
meécani ques.
|.3.2.Géologielocale du site
Le site du barrage est planté dans le rétrécissement de la vallée de I’oued Djedra a 50m en
aval de son affluent Hammam, en face du mont ala cote absolue 642,0m. Selon les conditions
morphologiques le site est assez favorable, La structure géologique de la vallée dans cet

endroit est assez compliqueée et la tectonique est bien tendue.

s Stratigraphie
Les formations triasiques (t) : sont les roches les plus anciennes qui se trouvent dans les
limites du territoire a éudier. Elles sont représentées par des blocs de grés, de marnes,
d’aérolites gris foncé cimentées par une matrice argileuse avec inclusions du gypse amorphe

et cristallin (breche tectonique).
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Les roches du Crétaceé supérieur dans la région du site du barrage sont représentées par les

deux sous-étages :

Santonien supérieur — Campanien inférieur (C#°-59) est représenté, du point de vue
lithol ogique par les marnes et marnes argileuses de couleur grise et gris foncé avec les
nuances bleuétre ou verdétre. Ces formations sont développées sur le versant gauche
de la vallée de I’oued Djedra a I’endroit du site du barrage et sur le versant droit en
bief amont du barrage

Sous-étage inférieur du Campanien supérieur (C%) est reconnu par des calcaires
marneux en plagquettes fines blanc a grisétre et blanc avec intercouchés de calcaires en

plaquettes épaisses blanc ajaunétre.

L es formations de I’Eocénes supérieur (et4°) sous forme d’une lamelle fine d’une longueur
de 700m a peu pres et de 25-160m de largeur se rencontrent sur les versants gauche et droit de
la vallée a 80-100m en ava du site du barrage. Du point de vue lithologique ces formations
sont représentées par des calcaires bitumineux nummulitiques de couleur brun a jaunétre

jusqu’a noir avec des intercalations de marnes argileuses et d’argiles.

L es formations du Quaternaire supérieur éluvion-gravitationnelles (g34g) se caractérisent
par un développement préférentiel qui recouvre presgue totalement le versant droit et
partiellement le versant gauche de la vallée de I’oued Djedra dans la zone du site. Elles sont
représentées par une masse argilo-limoneuse avec les inclusions (souvent en quantité
importante, jusqu’a 20-30%) de blocs, pierres casseées, aréenes de calcaires nummulitiques.

Leur épaisseur va jusqu’a 8,0m et 16,5 metres.

Les alluvions du Quaternaire supérieur (q3%) participent a la formation des terrasses
fluviales de I’oued Djedra sur le versant droit de la vallée et entre les oueds Djedra et
Hammam. Sur le versant gauche ces alluvions sont recouvertes par une assise de formations
gravitationnelles-éboulis (AQ) représentées par les blocs, graviers et galets remplis de sables

et de limon. Leur épaisseur va jusqu’a 9,5m en faisant en moyenne 4-6m.
Les formations contemporaines gravitationnelles-éboulis (Ag) se subdivisent en deux
différences génétiques :

les éboulis représentés par les petits blocs, pierres cassées et arenes de calcaires
marneux et de calcaires qui se développent sur les formations du Campanien supérieur
(C*)
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les formations déluvio-colluviennes sont représentées par des matériaux limoneux et
sablo-limoneux avec de rares inclusions de pierres cassees et d’arénes de calcaires
nummulitiques. Dans le cas donné le substratum est formé de marnes du Santonien
supérieur — Campanien inférieur (C*5%) a la proximité desquelles gisent les

formations éocenes.

1.3.3. Caractéristiqgues mécaniques desterrains de fondation

L’étude de laboratoire des caractéristiques physico-mécaniques des roches formant la
fondation des ouvrages a été exécutée par le Laboratoire National de I’Habitat et de la
Construction. Unité Régionale de Oued Smar et par le Laboratoire de chantier CMO-3
«Vodstroy ». Nous donnons ci-apres une caractéristique des éléments geologiques bien
déterminés)

1. Barrage:

Les roches méres formant la partie axiade de la fondation du barrage du point de vue

lithologique ce sont les marnes gris et gris fonceé.

2. Cuvettedelaretenue:
La structure géologique de la cuvette de la retenue nous intéresse avant tout comme le facteur
d’estimation des pertes par infiltration. Ces dernieres dépendent avant tout de la lithologie, du

degreé de fissuration, de la puissance des roches qui forment la cuvette de laretenue.

Sur la coupe géologique suivant I’axe du barrage une assise de formations du sol semi
rocheux se compose par marnes, marnes argileuse et calcaire marneux qui se reposent sur la
couche de terrains gypseux triasigue, recouvert par une couche d’alluvion de 10m d’épaisseur.

10
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Tableau |.02.Récapitulatif des essais géotechniques du rocher de la fondation

Typede o
tondation Structure geologique Y Ysech Rcs R'cs
Eocene supérieur | Marne argileuse 2.46 2.35 197 149
Calcaire 2.54 2.52 393 321
nummulitique
Terrains | Crétacé supérieur | Calcaire marneux 2.55 248 363 234
rocheux Campanien Marnes 2.44 2.35 187 132
Supérieure Marnesargileuses | 2.27 2.02 14 5
Dépbts d’éboulis 2.04 1.79 - -
Formation gravitationnelle méboules 2.06 1.79 - 16.9
Formation Argiles argilitiques 2.18 194 - 3.6
argileuse Formation argileuse triasique 211 1.90 - -
Trias 2.34 2.16 78 44
(Source ANBT)
Avec:

y : Lamasse volumique en état naturel en kg/cm?.
Ysech - l@ masse volumique seche.
Rcs: Résistance ala compression simple en kg/cm?.
R'cs: Résistance en état saturé.
|.3.4. Tectonique
Les principaux complexes des formations structurales sont ceux de crétacé-Eocéne,Miocéne
et Pliocene quaternaire.
Le complexe de laformation structurale de :
- Crétacé-Eocene comprend les dép6ts marins carbono-terrigénes (calcaires, marnes,

argiles) daté a partir du santonien supérieur jusqu'a I’Eocene inclus.
- Miocene se compose des formations orogéniques (mollasses) gisant de fagon
transgressive sur le complexe de crétacé-Eocene.

- Pliocéne-quaternaire se compose de formations continentales de diverses genéses.

Les failles jouent le rdle important dans la structure contemporaine de la région. Elles ont
largement participé dans la formation du systeme de plissement et de sectionnement. La

plupart des failles est concentrée dans les sediments et seulement une petite partie est

11
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observée dans le socle. C’est une faille régionale principale Batna-Souk Ahras qui représente
deux branches orientées vers N-E : la faille Medjerdah et |a faille Tifech-El-Gourz. C’est le
long de ces failles que les diapirs triasiques s’y sont introduits. Les déplacements le long de
ces lignes se poursuivaient jusqu’a la période quaternaire. La faille principale Medjerdah
recoit sous les angles différents les failles de deuxiéme degré ou sont formées les vallées de

principaux affluents, y compris celle de I’oued Djedra.
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Figure.03. Carte géologique - structurale simplifiée
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|.3.5. Etude Hydrogéologique
Les conditions hydrogéologiques de I’oued Djedra sont conditionnées par sa structure
géotectonique, le caractére du relief et le climat. Elles dépendent d’alternance des zones
d’alimentation, du transit et de la décharge des nappes aquiféres ainsi que de la présence des
zones de rupture qui favorisent la venue et I’infiltration d’eau et de la présence des eaux
thermal es de différentes compositions chimiques.
D’aprés les données des travaux de reconnaissances, dans le troncon de la fondation du
barrage | long de 140 m les caractéristiques d’infiltration de la partie gauche du barrage
dans les limites de cote RN formé de roches du Santonien supérieur — Campanien inférieur
(C*% et de I’Eocéne e+*>. Sur ce trongon on a observé les zones de fissuration et
d’altération intense comme en témoignent les données obtenues pendant les essais dans les
sondages réalisés intervalle par intervalle.
Les roches méres de la fondation de la partie centrale du barrage sont présentées par les
marnes faiblement perméables. Pourtant, comme le démontrent les résultats des injections
d’essai, dans la partie supérieure ces roches sont caractérisées par une filtration hétérogene
due ala présence de la zone fissurée.
Pour le schéma de circuit d’infiltration on a retenu les données de calcul suivantes :
Dans la partie supérieure de I’assise marneuse qui se trouve dans la fondation du
barrage, on observe une zone d’altération qui descend a la profondeur d’a peu pres 10
m avec le coefficient de filtration Ks=0,4m/jour.
Dans le reste de la zone le coefficient de filtration des marnes est égal a 0,025 m/jour.
En bief amont, dans la fondation du barrage on observe un affleurement d’une petite zone de
calcaires marneux du Campanien supérieur (C®) ayant le coefficient de filtration
K=0,035m/jour. En bief aval, pour I’étude sur modele de la filtration, on a inclus trois zones
aux coefficients de filtration différents. Ce sont, en général, les formations de I’Eocéne (e:*°)
représentées de calcaires karstiques et fissurés dont le coefficient de filtration varie entre 0,75
et 1,0 m/jour.
Dans |la partie inférieure de la fondation les marnes et calcaires se reposent sur les formations

triasiques avec le coefficient de filtration Ks=0,02m/jour.

Le coefficient de filtration des petites zones d’affleurement des formations déluvio-

gravitationnelles (gug®) aux raccordements du barrage est pris égal a Ks=0,6m/jour.

Letrongon delafondation Il long de 175,0 m comprend le lit de I’oued Djedra.

13
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Une particularité caractéristique de la structure de la fondation du barrage pour cette section
consiste en sa lithologie hétérogéne, en présence des ruptures et des roches gypseuses a la
proximité immédiate de sa fondation.

Dans la partie centrale du barrage se trouvent les roches d’une série diapirque (breche
gypseuse du Trias) qui plongent sous forme d’une bande large sous les marnes calcareuses a

peu prés 15 m jusqu’a la fondation du barrage en sa partie centrale.

Dans la fondation du talus aval, sous la couche de marnes calcareuses de 15 m d’épaisseur se

trouvent les calcaires éocenes au coefficient de filtration Kt=0,75m/jour.

Du c6té du bief amont et dans la partie supérieure de la fondation du barrage on observe les
calcaires marneux qui ont, dans leur partie supérieure, une zone décompactée avec le
coefficient de filtration Ks=0,4m/jour, dans le massif principal le coefficient de filtration est
égal a Ks=0,04 m/jour. En bief aval il y a également un petit trongon de marnes argileuses

avec le coefficient de filtration Kt=0,02 m/jour.

Les aluvions fluviales présentées de graviers et de galets remplis de sables sont développées
sur les deux épaulements du barrage. Leur épaisseur est de 5 a 8 m avec le coefficient de
filtration Kf=10 m/jour.

Letroncon |11 de 135 m de longueur fait partie du talus droit du barrage formé de roches du
Santonien supérieur — Campanien inférieur (C*-?). Les calcaires marneux qui y prédominent

se reposent sur les formations triasiques.

Dans I’assise marneuse il existe une zone broyée de 10 m d’épaisseur avec le coefficient de
filtration des marnes K{=0,4 m/jour (SD-103). Dans la partie restante le coefficient de
filtration des marnes est égal a K¢=0,04 m/jour.

En bief aval, les roches méres sont recouvertes de formations colluvio-déluviennes
représentees d’argiles et de limons avec inclusions de pierres cassées et de blocs. La puissance
de ces formations est a peu prés 15 m, le coefficient de filtration étant égal a Kt=0,6 m/jour.
Sous ces formations se trouvent les calcaires €ocenes qui se caractérisent par une bonne
perméabilité avec une valeur moyenne du coefficient de filtration Ks=0,75 m/jour.

Dans la partie inférieure du barrage on observe les roches gypseuses du Trias avec le
coefficient de filtration Kf=0,02 m/jour.
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|.3.6. S&smicité

Le site de barrage Djedra situé dans la zone saharienne de formation structurale

appartient alazone | comprenant :

La région de Constantine qui est proche de la zone d’étude se trouve dans la zone de la

haute activité séismique est conditionnée par lafaille tectonique active ainsi que la

région de Guelma dont I’intensité sismique de calcul doit étre est égale : 10=I X degrés

La présence dans la fondation des terrains fissurés gypseux avec des karsts éventuels

qui est un facteur important pour une inondation profonde des terrains de fondation ce

qui conduira ultérieurement a la diminution des caractéristiques de résistance des

roches remplissant la zone de faille, aux déplacements éventuels des massifs de rocher

suivant la faille lors de la mise en eau de la retenue et, par conséquent, a I’action

sismique de haut degré.
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Figurel.04 : Carte de zonage sismique de territoire nationale selon R.P.A 99 modifié en 2003

Le tableau suivant représente les coefficients d’accelération du séisme selon la zone qu’on

doit utiliser dans les différents calculs de toutes sortes d’ouvrage :
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Tableau 1.03. Coefficient d’accélération du séisme.

RPA 2003
Classification des ouvrages selon
Groupe | Zonel | Zonell-a| Zonell-b | Zonelll )
leur importance

1A 0,15 0,25 0,30 0,40 Ouvrages d’importance vitale
1B 0,12 0,20 0,25 0,30 Ouvrages de grande importance

2 0,10 0,15 0,20 0,25 Ouvrages courants

3 0,07 0,10 0,14 0,18 Ouvrages de faible importance

Lavaleur d’accélération au sol de 0.10g pour le séisme de projet.
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[.3.7.Zone d’emprunt des matériaux
[.3.7.1.Puitsdansla zone d’emprunt :
Lestableaux suivants récapitulent les résultats des essais géotechniques des puits.

Tableaul .04. Récapitulatif des résultats des essais granulométriques

Granulométrie(%o)
puits profondeur cailloux gravier sable Silt Argile
Supal0 | 10-5| 52| 21| 1-05 | 0.50.25 | 0.25-0.1 | 0.12-0.05 | 0.05-0.01 | 0.01-0.005 | 0.005-0.002 | Inf.a0.002

PD-1 0.5-1.0 - - 1 2 1 1 1 4 15 7 10 58

PD-2 1.5-2.0 - - - - - - - 15 40 8 8 29
PD-1B 1.0-35 18 5 4 3 3 3 4 4 14 8 6 28
PD-2B 1.0-35 12 3 5 2 2 4 6 2 11 7 6 40
PD-3B 1.0-35 - 1 1 1 1 1 2 6 17 5 9 S/

PD-3 0.5-15 - - 1 2 1 1 1 7 27 8 8 a4

(Source ANBT)
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Tableau |.05. Récapitulatif des résultats des essais Proctor normal

Puits | profondeur | ys(g/cm®) | n(%) e WL Wp Ip Wopt | Ymax | Ydmax

PD-1 0.5-1.0 2.7 40.7 | 68.8 | 51 23 28 | 225 | 196 16
PD-2 15-2.0 2.7 398 | 65.6 | 57 24 33 20 196 | 1.63
PD-1B 1.0-35 2.69 383 | 620 | 5 | 343|207 | 191 | 198 | 166
PD-2B 1.0-35 2.68 358 | 55.8 | 55 31 24 18 203 | 172
PD-3B 1.0-35 271 399 | 663 52 | 311 | 209 | 222 | 1.99 | 163
PD-3 0.5-15 2.70 358 | 552 | 31 16 15 | 165 | 2.7 1.74
(Source ANBT)

[.3.7.2. Matériaux de construction

Pour la caractérisation géotechnique des matériaux de construction, on a pris en considération

les résultats des études réalisées dans le cadre de I’étude d’Avant-Projet Détaillé ; dans le

cadre du présent rapport, on prendra en considération les résultats des essais réalises pour les

suivants matériaux de construction :

s Carrieredepierres:

Cette carriere se situe a 1,5 km en amont du barrage suivant la vallée de I’oued Hammam et

elle est rattachée aux formations du Campanien supérieur-Crétacé supérieur, a la structure

synclinale partiellement érodée dont le noyau est représenté par les marnes argileuses et

marno-calcaires (C*m) de couleur gris foncé.
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Tableau |.06.Résumeé des résultats géotechniques.

Paramétres symbole unité Lavaleur
Calcaires
L a masse volumique y g/cm® 2,56
L a masse volumique séche Yd g/cm?® 2,54
Laporosité n % 5,6
L’indice de vide e % 6
limite derésistance a la compression simple Rcs kg/cm? 782
Calcaires marneux
L a masse volumique y g/cm?® 2,57
L a masse volumique séche Yd g/cm3 2,52
limite derésistance a la compression simple fait Rcs kg/cm?2 342
cisaillement smple: Lesvaleursnormatives (CU) :
-angle de frottement interne 0] degré 25
-La cohésion C kg/cm? 0,55

< Carrieredeterrainscohérents:

Les formations argilo-limoneuses cohérents qu’on pourrait utiliser pour les éléments
d’étanchéité du barrage, sont developpées dans la vallée de I’oued Djedra d’une maniere
restreinte. Elles se rencontrent sous forme de zones limitées (fragments de terrasses)
rattachées aux formations délovions- colluviennes de I’Holocéne- Pléistocéne (Ag-gPug) €t

d’enveloppe qui recouvre les formations alluviales du Pléistocéne supérieur (g%a).
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Tableau |.07. Résumeé des résultats géotechniques (pour I’argile).

Parametres symbole | unité Lavaleur
lateneur en eau optimale Wopt % 18,0-22,5

Lateneur en eau alalimitedefluidité WL % 0,540

lateneur en eau alalimite deplasticité Wp % 0,267

L’indice de plasticité lp % 0,253

la densité moyenne séche rq g/cm?® 1,65

cisaillement smple; Lesvaleursnormatives(CU) : _ ]
_ ] degré 15
-angle de frottement interne
- C kg/cm? 0,26
-La cohésion
Tableau 1.08. Résumé des résultats géotechniques (pour Limon).

Paramétres symbole unité Lavaleur

la densité moyenne séche ra g/cm? 1,74

lateneur en eau optimale Wopt % 16,5

Lateneur en eau alalimitedefluidité WL % 0,31

lateneur en eau alalimite de plasticité Wp % 0.16

L’indice de plasticité Ip % 0,15

cisaillement smple; Lesvaleursnormatives(CU) : ) i
j degré 19
-angle de frottement
C kg/cm? 1,13

-La cohésion

s Carriéeredegalets:

La carriére de galets est située a 150m en amont de I’oued Djedra a partir du confluent avec

I’oued Hammam. Elle se rattache au lit et a la premiére terrasse fluviale de I’oued Djedra

formés de dépots alluviaux de I’Holocéne-Pléistocéne supérieur (Af-ofa).

Du point de vue granulométrique ce sont les galets (teneur en particules plus de 10mm

dépasse 50%), avec les inclusions, parfois en quantité importante (20-30%), de blocs remplis

de sable et gravier et plus rarement de gravier et [imons sableux. La pétrographie des blocs et

des galets est suivante : les gres quartzeux et feldspathiques sont en quantité prédominante, les

calcaires pélitomorphes de couleur blanche et grise se rencontrent en quantité un peu moins,
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les calcaires brunétres marneux et nummulitiques sont présentés en quantité insignifiante,
parfois on rencontre les blocs de breche triasique qui se caractérisent par une texture
caverneuse due au lessivage du gypse sous I’effet des eaux de pluies et d’oued.

% Pierrescassées et sable pour lafabrication du béton

L es besoins en pierres cassées pour la fabrication du béton font & peu prés40-50 mille me.

On suppose de les obtenir a partir des calcaires provenant de la carriere de pierres (Etage
Campanien, sous-étage supérieur - C%). Les calcaires sont denses, de couleur gris & jaunétre,

en plaguettes fines et grosses.

Tableau 1.09. Granulométrie de pierres cassees.

Dimensions des fractions en mm, teneur en %

30-20(mm) 20-10(mm) 10-5(mm) moins 5
20,1% 44,4% 21,3% 14,2 %
Conclusion

La synthese de faisabilité est un élement indispensable a I’élaboration du mémoire de fin
d’étude car elle donne un apercu global sur les diverses caractéristiques a prendre en compte
dans le choix du type du barrage, ainsi que la géologie de la fondation et I’hydrogéologie du
bassin versant, pour notre cas toutes les conditions font appel a la réalisation d’un barrage en
terre.
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Introduction

L’hydrologie est une science qui étudie la phase du cycle d’eau qui débute avec
I’arrivée de celle-ci sur la surface de la terre. Elle englobe les précipitations, le
ruissellement et les eaux souterraines. C’est une science particuliere car elle regroupe
plusieurs sciences fondamental es trés diversifiées et a pour but de répondre aux problemes
concernant la ressource en eavl.

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

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

1.1 Bassin versant

Le bassin versant au droit d’une section de mesure est défini comme la totalité de la
surface topographique drainée par ce cours d’eau et ses affluents en amont de cette section.
Tous les écoulements qui prennent naissance a I’intérieur de cette surface topographique
passe par la section de mesure pour suivre leur trajet a I’aval. Chaque bassin versant est
seéparé des autres par une ligne de partage des eaux. Cette limite est déterminée sur la carte
topographique. En commencant par I’exutoire, on trace a main levée des segments
perpendiculaires aux courbes de niveau en passant par les crétes, aboutissant

automatiquement a I’exutoire.

[1.1.1 Caractéristiques physiques du bassin versant

A. caractéristiques géométriques:
1. Lasurface: lasurface est obtenue apres avoir déterminé les limites du bassin versant est
environ S=115.63 Km?

2. Lepé&imétre:P=55.125 Km

3. Longueur du talweg principal :Lp=5Km
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[1.1.2 Caractéristiques hydromor phologiques
1) Indice de compacité de Graveius" Kc"

Cet indice caractérise [a forme du bassin versant :

perimetre du bassin versant P _p

Ke= perimetre du cercle de surface équivalente pr 2mRTTTTTTTTTTT (I I-l)
_p _ P _ 55125 . . .
ke = oy 0.282 = 0.282 NEETT T 1.43 ;Kc>1 notrebassin est deforme allongé

2) Coefficient d’allongement

Ce coefficient est obtenu par larelation :

Ca=Lp?/S soit: Ca=2.22

Lep : lalongueur du talweg principal

S lasuperficie du bassin versant.

3) Rectangle équivalent

C’est une transformation purement géométrique en un rectangle de dimensions (L et I)
ayant la méme surface que le bassin versant. || permet de comparer les bassins versants
entre eux de point de vue de I’écoulement. Les courbes de niveau sont des droites
paraléles aux petits cotés du rectangle et I’exutoire est I’'un de ces petits cotés. Le

périmétre et la surface du rectangle sont respectivement :

P=2(L+1) et S= Lx|
Lalongueur L et lalargeur | en Km sont données par larésolutiondeP et S
[~ 2
La]ongueurL - u 1+ — 112 Vo p (|| 2)
1,12 Kc
_ Kc .+/S 1,12 \*?
Lalargeur | = T[l - \/ - ( e j } ............ (n .3)

L : longueur du rectangle équivalent en (Km)
I: largeur du rectangle équivaent en (Km)

S Surface du bassin versant (Km?).

Kc : Indice de compacité de Gravelius

Donc L=22.27km et [=5.19Km
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[1.1.3 Hypsométrie du bassin versant
[1.1.3.1Leréelief

e Lerdlief possede une influence directe sur :
Les facteurs climatiques et une influence indirecte sur la formation des écoulements de
surface. 1l détermine en grande partie I’aptitude au ruissellement des terrains, I’infiltration

et I’évaporation. C’est un élément capital dans le comportement hydraulique d’un bassin.

1. Répartition et courbe hypsométrique

La courbe hypsométrique fournit une vue synthétique de la pente du bassin, donc du relief.
Cette courbe représente la répartition de la surface du bassin versant en fonction de son
altitude. Elle porte en abscisse la surface (ou le pourcentage de surface) du bassin qui se
trouve au-dessus (ou au-dessous) de I'altitude représentée en ordonnée. Elle exprime ains
la superficie du bassin ou le pourcentage de superficie, au-dela d'une certaine atitude. La
répartition des surfaces en fonction des cotes est donnée dans | e tabl eau

Tableau 11.1 larépartition des surfaces en fonction des altitudes

Altitude Surfaces partielles Surfaces Partielles Surfaces Cumulées
(S) (S) (S)
(m) (k?) (%) (%)
1313-1300 0.92504 0.8 0.8
1300-1200 265949 2.3 3.1
1200-1100 10.637%6 9.2 12.3
1100-1000 16.1882 14 26.3
1000-900 210718 18.6 44.9
900-800 24.39793 21.1 66
800-700 24.51356 21.2 87.2
700-600 10.52233 0.1 96.3
600-500 4.27831 37 100
somme 100,000

La courbe hypsométrigue est représentée dans lafigurell.l :
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Courbe hypsométrique
du bassin del'oued Djedra
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Figurell.1 Répartition des surfaces partielles et courbe hypsométrique
2.Altitude médiane

L'altitude médiane correspond a I'adtitude lue au point d'abscisse 50% de la surface totale
du bassin, sur la courbe hypsométrique. Cette grandeur se rapproche de I'altitude moyenne
dans le cas ou la courbe hypsomeétrique du bassin concerné présente une pente réguliere.
Hs5006=921.703m

3.Altitude moyenne

L'atitude moyenne se déduit directement de la courbe hypsométrique ou de lalecture d'une

carte topographique. On peut la définir comme suit :
Hioy=3 =5

Hmoy : atitude moyenne du bassin [m] ;

S : aire comprise entre deux courbes de niveau [km?] ;

Hi : atitude moyenne entre deux courbes de niveau [m] ;
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Tableau.ll.2 Détermination de I’altitude moyenne

Altitude (H) _ _ o
Hi Si Si. Hi
(m) (m) (km2) (km?.m)
1313-1300 1306.5 0,92504 1214.57752
1300-1200 1250 2,65949 3324.3625
1200-1100 1150 10,63796 12233.654
1100-1000 1050 16,1882 16997.61
1000-900 950 21,0718 20018.21
900-800 850 24,39793 20738.2405
800-700 750 24,51356 18385.17
700-600 650 10,52233 6839.5145
600-500 550 4,27831 2353.0705
Donc : Hmoy:% =727.36m NGA
4.Indice de pente globalelg
Ig=2=" R . (IL4)
Tel queL : longueur de rectangle équivalent (Km)
L=22.27Km ,  Hs%=1224.05m et Hosye= 670.77 m donc 1g= 24.84 m/km

D’apres la classification ORSTOM du relief on remarque que 0.025<Ig< 0.05 aors notrerelief
du bassin versant est assez modéré

5.Indice de pentederochelp

|p=%|:%\/S(Hi—Hil):| ............... (Il - 5)

Tel que: L : longueur de rectangle équivalent en (m) et

Si : surface partielle en (%) comprise entre 2 courbes de niveau consécutives

Ip=1, 36%

6. Pente moyenne du bassin

La pente moyenne est une caractéristique importante qui renseigne sur la topographie du
bassin. Elle est considérée comme une variable indépendante. Elle donne une bonne

indication sur le temps de parcours du ruissellement direct
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_ AH.(0,5L1+L2+L3+ .....+ 0,5Ln)

Im e (11 -6)

AH : dénivelée (m)
Li : longueur de la courbe de niveau d’ordre 1,2 .... N
Im=2,37%

I1.1.4 Caractéristiques hydrographiques

| 1.4.1 Réseau hydrographique

Larestitution du réseau hydrographique est faite sur les cartes citées pour la détermination
de I’altitude moyenne.

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

Le réseau hydrographique est sans doute une des caractéristiques les plus importantes du
bassin. Le réseau hydrographique peut prendre une multitude de formes. La différenciation
du réseau hydrographique d'un bassin est due a quatre facteurs principaux.

1. Densité de drainage Dd

L: lalongueur totale detouslesthawegs Y Li=21 Km

S: lasurface totale de bassin versant

Dg¢=0, 18 Km/Kn?

La densité de drainage dépend de la géologie (structure et lithologie) des caractéristiques
topographiques du bassin versant

2. Densité du thalweg élémentaire
N,

Fl= N1 : Nombre de thalwegs d’ordre 1, N1= 174.

S Superficie du bassin versant.
Soit : F1 = (174/115.63)=1.50 thalweg/km?
3. Coefficient detorrentialité
Il est défini comme étant :
Ci=Dq.F1
AN: C:=0.18*1.50=0.27 Km?
D’aprés les résultats obtenus ci-dessus on peut conclure que le chevelu
hydrographique est un peu dense ce qui traduit que notre bassin n’est pas bien drainé.
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4. Tempsde concentration Tc
Il peut étre calculé par plusieurs formules:

e Laformulede Giandotti

Tc = 4~/s +18lep (n - 8)

08 /H 1 - H
Avec : Lcp : Longueur du cours d'eau principal (Km)=5Km
Tc=4,187 heures

On adopte lavaleur trouvé par laformule de Giandotti Tc =4,187heures

5. Vitesse deruissellement :
On entend par ruissellement, I’écoulement par gravité a la surface du sol, suivant la pente
du terrain, et dans le micro-réseau hydrographique, des eaux météoriques qui ont échappé a

I’infiltration, a I’évaporation et au stockage superficiel. Cette vitesse est déterminée par la

L

formulesuivante: V= . (11-9)
C

L : Longueur du thalweg principal (Km) (5).
Tc : Temps de concentration (h) (4.187).
Soit : Vr=1.194 Km/h
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Legende;

— [alimite du
BV

— les cours
d'eau

Figurell.2 Réseau hydrographique
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Tableau |1.3 Récapitulatifs des caractéristiques hydromorphometriques

Désignation Symbole Unités Vaeur
Superficie S km? 115,63
Périmétre P Km 55,125

Longueur du thalweg principal L Km 5
Pente du thalweg principal I % 0,27
Indice de compacité Kc - 1,43
Rectangle Longueur L Km 22,27
Equivalent Largeur l¢ Km 5,19
Maximale Humax m NGA 1313
Moyenne Hmoy m NGA 727,36
Altitudes Médiane Hmed m NGA 921,703
Minimale Hmin m NGA 500
Pente moyenne de B.V Im % 2.37
Indice de pente globale lg % 1,2
Indice de pente de Roche Ip % 1,36
Densité de drainage Dd Km/Km? 0,18
Coefficient de torrentialité Ci Km3 0.27
Temps de concentration tc H 4.187
Vitesse de ruissellement Vr Km/h 1,194

[1.2 Caractéristiques climatiques

[1.2.1 températures

Les conditions climatiques de la région sont caractérisées par I’été chaud et sec et par
I’hiver relativement tiede et humide. La température moyenne interannuelle est de
+15,4°C.

L es températures moyennes mensuelles du juin au septembre dépassent +20°C et la
température maximale - +30°C. Les maximums absolus atteignent aux mois de juillet -
aolt +45+46°C.

L es températures minimales sont observées du décembre au février. Les températures
mensuelles moyennes et extrémes de I’air selon les données du poste météorologique

Souk-Ahras sont présentées dans le tableau |1.4.
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Tableau I1.4 Répartition destempératures mensuelles

Moy
MOIS | Sep | Oct |Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aut
annuelle

TmaxC® | 31,6|26,7|19,3|16,3|13,5| 17 |17,6(20,4|27,8/31,5|36,3|36,6 24,6
TminC°| 14 |92 4312711243552 |71| 11| 15| 15 8,1

TmoyC°|21,91169/11,7| 86 | 7,4 | 8 |99 [121]| 17 |21,3|24,9|25,3 154

Source : (O.N.M)
[1.2.2 Levent
Tableau |1.5 Répartition mensuelle du vent

MOIS | Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Ma | Jui | Juil | Aut | Moy annuelle

\Y
(m/s)

3428|3236 (34(38|41(39|32[34|34 |31 34

Source: O.N.M
D’apreés le tableau la vitesse moyenne du vent est de (3,4 m/s). Elle présente un maximum
de (4,1 m/s), et un minimum de (2,8 m/s).
[1.2.3 1a pluviométrie

Tableau I1.6 Stationspluviométriques:

_ Codedela _ _ Années de
Station . Altitude | Pluieen mm .
station fonctionnement
Souk Ahras 120101 590 550,75 41
Ain Seynour 120103 830 338,18 39
Khemissa 120104 900 308,55 33

Source : (ANRH)
Lastation de Souk Ahras est |a plus proche du site du barrage :

Coordonnées .
_ Période
Station Code | Source X Y ] N (ans)
Z(m) d’observation
(km) | (km)
Souk Ahras | 120101 | ANRH | 967.25 | 342.25 | 590 1970-2010 41

11.2.3.1 Etude frégquentielle des pluies maximalesjournalieres
On prendrala série de la station 120101 pour éudier la pluie maximale journaliere

(annexe N°11.1)
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a. Caractéristiques de I’échantillon
Tableau I1.7 caractéristiques de I’échantillon

Nombre d’années d’observation 41
Lamoyenne 45.3
Ecart-type 16.2
Coefficient de variation (Cv) 0.358
Coefficient d’asymétrie (Cs) 0.399

b.Choix de la loi d’ajustement

Comme il existe plusieurs méthodes d’ajustement des séries pluviométrique,
I'efficacité d'une méthode d'estimation dépend de la loi de probabilité, de la taille de
I'échantillon et de certaines caractéristiques de I'échantillon. Toutefois, de nombreuses
études comparatives, autant empiriques que théoriques, ont été menées afin de déterminer
dans quelles circonstances une méthode d'estimation est la plus efficace pour une loi
donnée (Touabia, 2001).

Dans notre éude on va utiliser les deux lois suivantes :

1)-laloi de GUMBEL

2)-laloi de GALTON (log-normal?2).

L'gjustement des pluies maximales journalieres seratraiter par logiciel "Hyfran".
On a effectué I'gjustement de la série des pluies maximal es journaliéres dans notre cas les
deux lois suivantes. Laloi de Gumbel (doublement exponentielle), Galton (log normale),
al'aide de logicid Hyfran, avec une comparaison des graphes de régression obtenue par

les gjustements.

1. Ajustement de la série pluviométrique a la loi de GUMBEL

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

X -Xp

F(x)=e° " . (11-10)

y:
a

y : Variable réduite de Gumbel.
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o : paramétre d’échelle o >0

X : Précipitation maximale journaliere (mm)

Xo : Paramétre de position (mode).

On peut écrire: y =-1In (- In (F (x))) et I’équation de la droite de Gumbel est :
X=0*Y+Xo

e Gumbe (Méthode des moments)

Résultats de I'ajustement

Nombre d’observations :41

Parametres :

u 38.0462

Alpha 12.6514

Quantiles :
g = F(X) (probabilité au non-dépassement)
T=1(1-0

Tableau 1.8 Résultats d’ajustement a la loi de Gumbel

Période de retour
Probabilité Pmaxj (mm) Intervalle de confiance 95%
(ans)
10000.0 0.9999 155 117-193
1000.0 0.9990 125 96.7 - 154
200.0 0.9950 105 82.8-127
100.0 0.9900 96.2 76.8-116
50.0 0.9800 87.4 70.7-104
20.0 0.9500 75.6 62.5-88.7
10.0 0.9000 66.5 56.1-76.9
5.0 0.8000 57.0 49.3-64.7

Le teste de x? de Pearson montre que I’ajustement a la loi de Gumbel est adéquats
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station SOUK-AHRAS 120101
Gumbel (Méthode des moments)
200§ e e s I ]
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Figurell.3 graphe gjustement a laloi de Gumbel

2. Ajustement dela série pluviométrique alaloi de GALTON (log-nor male)

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

F(X) =

1 +0 1,
—— | e 2 du
ol

X -
ou:u= == X (variable réduite de GAUSS)
S

L’équation de la droite de Galton est la suivante :
Log X pw= Logx + 6 Log Up %

e Galton (Log -Normal)

Nombre d'observations : 41

Paramétres :

mu 3.74524
sigma 0.392476
Quantiles:

q = F(X) (probabilite au non dépassement)
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T=1(19

Log normale (Maximum de vraisemblance)

Tableau 11.9. Résultats d’ajustement a la loi de Galton (logn-ormale)

Période de retour (ans Probabilité Pmaxj (mm) Intervalle de confiance 95%

10000.0 0.9999 182 120-244
1000.0 0.9990 142 101- 184

200.0 0.9950 116 87.0 - 146

100.0 0.9900 105 80.8 - 130

50.0 0.9800 94.8 74.5-115

20.0 0.9500 80.7 65.7 - 95.7

10.0 0.9000 70.0 58.6-814

5.0 0.8000 58.9 50.6-67.1

Le teste de x* de Pearson montre que I’ajustement a la loi de Galton est adéquats

station Souk Ahras 120101

Lognormale (Maximum de vraisemblance)
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Probabilités au non-dépassement (papier normal / Hazen) —

Figurell.4 graphe gjustement alaloi de Gaton
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e Interprétation

le test de x? de Pearson montre que les deux ajustements (Gumbel, Galton) sont adéquats et
leur nombre paramétres est le méme aors par comparaison graphique on choisit laloi de

Galton car tous les points sont plus proches de la droite de HENRY

[1.2.3.2 Pluiesa courteduréeet leursintensités

t b
P, = Pmaxj(aj ........................... (I -12)

Pet: pluies de courte durée (mm) de fréguence égale a celle de Py
Pmaxj: pluies maximales fréquentielles.

t: temps en heures.

b: exposant climatique (b = 0.33).

L'intensité de pluies est donnée par laformule suivante :

- Ptct ................ (- 13)
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Tableau 11.10 Pluies et lesintensités pour différentes périodes de retour
Période 5 10 20 50 100 1000
T(h) Praom || (mm/h) Pracomn || (mm/h) Pragon || (mm/h) Pracpmn || (mm/h) Pragon || (mm/h) Pracpmn || (mm/h)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 20.64 20.64 2453 2453 28.28 28.28 3322 33.22 36.79 36.79 49.75 49.75
2 25.94 12.97 30.83 15.41 35.54 17.77 41.75 20.88 46.24 2312 62.54 31.27
3 29.65 9.88 35.24 11.75 40.63 13.54 4773 15.91 52.87 17.62 71.49 23.83
4 32.61 8.15 38.75 9.69 44.68 11.17 52.48 13.12 58.13 14.53 78.61 19.65
5 35.10 7.02 41.71 8.34 48.09 9.62 56.49 11.30 62.57 12,51 84.62 16.92
6 37.28 6.21 44.30 7.38 51.07 851 60.00 10.00 66.45 11.08 89.87 14.98
7 39.22 5.60 46.61 6.66 53.74 7.68 63.13 9.02 69.92 9.99 94.56 1351
8 40.99 5.12 4871 6.09 56.16 7.02 65.97 8.25 73.07 9.13 98.82 12.35
9 42.61 4.73 50.64 5.63 58.39 6.49 68.59 7.62 75.97 8.44 102.74 11.42
10 44.12 4.41 52.44 5.24 60.45 6.05 71.01 7.10 78.65 7.87 106.37 10.64
11 4553 414 54.11 492 62.38 5.67 73.28 6.66 81.17 7.38 109.77 9.98
12 46.86 3.90 55.69 4.64 64.20 5.35 75.42 6.28 8353 6.96 112.97 9.41
13 48.11 3.70 57.18 4.40 65.92 5.07 77.44 5.96 85.77 6.60 115.99 8.92
14 49.30 3.52 58.59 4.19 67.55 483 79.35 5.67 87.89 6.28 118.86 8.49
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Figure 1.6 Représentation des intensités en fonction de temps
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1.3 Etude des apports
I1.3.1Analogie avec la station de Souk-Ahras (120101)

Vu I’absence de la station hydrométrique au niveau de notre site, on a optée a la méthode

d’analogie qui est basée sur les informations des apports de la station hydrométrique voisine
(Souk-Ahras).

La série des apports liquides est représentée dans I’ Annexe . L’apport moyen annuel dela

station est de:28,626Mm3.

Tableau IM.11 Répartition mensuelle de |'apport moyen de la station

MOIS| Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aut | TOTAL
A
M) 0,159 0,844 | 0,957 {4,456 5,97 |5,316| 5,30 (4,154| 1,01 | 0,29|0,109| 0,02 | 28,626
m
A(%) | 0,56 | 2,95 | 3,34 [15,56|20,85(18,57| 18,5 |14,51| 3,53 |1,01| 0,38 | 0,07 | 100,00
L apport moyen annuel du site est calculé par la formule suivante :
site
Asite :Ast( Sbvst J ................................................................ (|_|.14)
Sy
Avec : Aste: Apport moyen annuel estimé du site ;
As: Apport moyen annuel de la station (120101) ;
S Surface du bassin versant du site est de 115.63 Kn? ;
Ss : Surface du bassin versant ol se trouve la station (120101) est de 217Km?,
Asite=15.25 M m?
Tableau M.12 Répartition mensuelle de I'apport moyen du site
MOIS | Sep | Oct [Nov| Dec | Jan | Fev | Mar | Avr | Ma | Jui | Juil | Aut | TOTAL
A (mm3) 0,08 1045 (0,51 |2,37 [318 |2,83 |280 (2,21 |054 |0,15 |0,06 |0,01 |15.25
A(%) 0,56 |2,95 | 3,34 | 15,56 (20,85 | 18,57 |185 |14,51 |3,53 |1,01 |0,38 |0,07 | 100,00
[1.3.1.1 Caractéristiques de I’écoulement
Ao=15.25Mm?
1. Le débit spécifique
_A40 -
Ao : apport moyen interannuel A¢=15,25 Mm?
T : temps d’une année en seconde T =31.536 10°s
S: surface de bassin versant S=115,63Km?

Mo=4,18 |/S/Km?
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2. La lame d’eau écoulée

Le:f‘;—“... RN ¢ | B 1) AN: Le=132mm

11.3.1.2 Analyse fréguentielle des apports
Pour I’analyse fréquentielle des apports on ajuste la série a la loi de Galton
Cv=0.71 Cs=0.98

Les apports annuels gjustés aune loi statique log-normal de forme :

Aw = %_eu In(Cv+) ™ (Il —17)
(c,2+1)

Av,: apport de fréquence donnée.

U : variable réduite de Gauss.

v

Les calculs des apports fréguentiels a conduit au tableau suivant :

Tableau 11.13 les résultats de I’ajustement des apports alaloi de Galton

Periode de retour . Les Intervalle
Probabilité _
(ans) apports(Mm3) |confiance95%
1000 0.999 260 104-415
100 0.99 139 72.6-206
50 0.98 112 62.7-160
10 0.9 59.4 39.6-79.3
5 0.8 42.67 29.6-53.5
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Figurell.7 Représentation graphique des apports de laloi log-normale.

e Larépartition de I’apport de la fréquence 80%

.Asite =Astation
- £280%

80%

site

% Spy
Sstatl'on lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
site

précipitations ; on a: ASy= 22.74 Mm?®,

Tableau 11.14 la répartition de I’apport de la frequence 80%

(11.19)

Larépartition mensuelle de I'apport moyen annuel suit laméme répartition mensuelle des

c S O N D J F M A M J J A | Annuel
Apport
%) 056|295 |334|1556| 2085|1857 | 185 | 14,51 | 3,53 | 1,01 | 0,38 | 0,07 | 100,00
0
Apport
(M) 0,16 | 0,67 | 0,76 | 3,54 | 4,74 | 4,22 |4,18| 3,3 0,8 (023|009 0,02 2274
m
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Figure11-8 Représentation graphique de I’apport de la fréquence 80%
11.3.2 Apport solide et I’estimation de volume mort

L’estimation de I’envasement (tranche morte) est indispensable pour un dimensionnement et
harmonieux de I’ouvrage ; une évaluation correcte de sadurée de vie et une définition rationnelle

des modes de gestion et d’exploitation.

Le transport solide dans un cours d’eau constitue la seconde phase de I’érosion .Ladynamique
des matériaux arrachés au sol et transportés par la raison d’écoulement dépend essentiellement
de la vitesse d’écoulement et de granulométrie .L’eau trouve la puissance nécessaire pour ce
transport dans la perte de charge qu’elle subit. Le champ d’exploitation de vitesse varie tout au
long du profil de I’oued d’amont en aval .L’eau met en jeu deux types de mécanismes : le

charriage et la suspension qui sont les principaux types de transport solide.

La capacité de charriage est liée ala nature granulométrique des matériaux et varie dans le temps
et dans I’espace avec le débit liquide .La répartition entre le charriage et la suspension dépend
essentiellement de la dimension des matériaux rapportes a la vitesse de I’eau et la turbulence de
I’écoulement .En tout point d’une riviére d’alimentation, le débit solide est défini par les

caractéristiques hydrologiques de son bassin versant

L’absence des mesures sur le transport solide oblige a avoir recours aux méthodes empiriques.
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[1.3.2.1 Formules empiriques
A.Formulede TIXERONT

Elle tient compte de la répartition du bassin Versant en fonction de sa perméabilité et
s’écrit. Ts=a.L o® B (11.20)

Avec:

Ts: letransport solide en (t/Km2/an).

Lo : lalame écoulée en (mm)(132) .

o : Parametre caractérisant la perméabilité du bassin versant, a=350(faible a moyenne).
Soit :

Ts=728.04(t/Km? /an).

B.Formulede Fournier

2 2,65 2 0.46
Ta= 2| B | (0 (11.21)
Blp ) (s

Avec:

Ta: Taux d’abrasion en (t/Km?an).

Pm : Pluie mensuelle du moins le plus pluvieux =352,4mm ;
Pa : Pluie moyenne annuelle = 639,017mm ;

h= (Hmax — Hmin)=813[m] ;

Hmex : Altitude maximale = 1313m ;

Hmin : Altitude minimale = 500m ;

S: Surface du bassin versant = 115,63Km.

D’ou : Ta=1724450,514 t/Km?2an.

On remarque que le taux d’abrasion est important, d’ou il est nécessaire d’effectuer quelques

travaux de protection contre I’envasement de la retenue, ces travaux portent sur :

Les digues de décantations ;

Labande forestiére.

La digue de décantation sera construite en gabions et implantée dans le lit de I’oued en amont de
laretenue .1l est recommandé de réaliser plusieurs digues de décantations en aval de

I’embouchure de chaque branche importante.
Labande forestiere est aréaliser sur deux cotés de la cuvette sur une largeur de 50 m environ.

Les rangs d’arbres doivent étre plantés le long des courbes de niveau des rives de la vallée.
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Ladistance entre le lac et la bande forestiére doit de 50 m environ.

[1.3.2.2 Calcul du volume mort

Le volume mort est un volume constant qui ne participe pas a la régul arisation des débits
Il existe plusieurs formules pour le calcul de ce dernier :

1. Méthode liée a I’érosion spécifique (la plus simple)

Le volume est donné par laformule suivante :

VM= 2 oo (11.22)

AN :
T : Durée de vie du barrage (50ans) ;

Vs : Poids spécifique des sédiments (1,6 t/m3) ;
S Surface du bassin versant 115,63Km?.
Ts: letransport solide en (t/Km?/an).

D’oll Vm=2630727.04m3Pour 50 ans d’exploitation.
2. Formulede TIXERONT

Le volume mort est estimé a:

vm=(1.05-1.10)% (M3) oo (11.23)

Qs: Le débit solide (t/an)

ys : Poids spécifique de la vase humide (ys = 1.6 t/m3).
Qs=Ts*S.
S Superficie du bassin versant.

AN : Qs =84183.2652 t/an.

T : Déla deservice; T =50 ans.

D’ou :

Vm=4209163,26m3 ==V n=4,209Mm?
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Conclusion

D’apres les résultats trouvés on opte une valeur du volume mort égale a 4,209Mm?3 (formule de

TIXERONT) Pour50 ans d’exploitation.

1.4 Etudedescrues

Le but de cette éude est de déterminer les parameétres qui caractérisent une crue

e Ledébit de pointe
e levolumedelacrue
o |etempsdebase

e |’hydrogramme de la crue

Pour le calcul de débit de pointe on a opté pour les formules empiriques suivantes qui tiennent en

compte de plusieurs parametres de bassin versant

1. Formulede SOKOLOVSKY
0.28(Ptc_,, —Hy)a ,,FS
On a: Qmaxp% = & p/T RS (11 —24)
m

Ptcpy : Précipitation de probabilité P% correspondant & un temps tc, en mm

Tm= Tc: temps de concentration. Tm=4.187h
F : Coefficient de forme de lacrue : F =12/ (4+3.y)
Ho :C’est la perte d’eau initiale. Au nord de I’Algérie Ho=7mm
Pour un bassin boisé, sol perméable 3<y < 4.
Onprend: y=3 D’ou: F=0.92
S Superficie du bassin (Km?).
a : Coefficient de ruissellement de la crue pour une période donnée;
ap%_\/m+\/H70

Tableau [1.15 Débit maximum de crue pour différents périodes de

ceeeeenenn(11-25)

retour (Formule de

SOKOLQOV SKY)
Période de

5 10 20 50 100 1000 10000
retour
PtCov% 33,10 39,34 45,36 53,28 59,01 79,81 104,09
Olp% 0,37 0,41 0,44 0,47 0,49 0,54 0,59
Qmax (m3/S) 68,697 | 93,555 118,959 154,058 180,423 281,27 407,51
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2. Formulede TURRAZA

Ona:

*I *
Qmaxps = %(HZG)

S Superficie du bassin versant (115,63Km?).
C : Coefficient de ruissellement en fonction de la probabilité donnée.

lic : Intensité des pluies pendant une durée égale au temps de concentration pour une fréguence
donnée (mm/h).

Tableaull.16 Débit maximum de crue pour différents périodes de retour (Formule de
TURRAZA)

Période de retour 1000 100 50 20 10 5
C 0.81 0,61 0,59 0.57 0,55 0.53
ltc 5,67 4,08 3,57 2,98 2,53 2,28
Qmax(m3/s) 147,51 79,94 67,65 54,56 44,69 38,81

Les résultats de calcul de toutes les formules sont représentés dans le Tableau 1.

Tableau I1.17 Récapitulatif des résultats de débit de crue.

Qo,1%1000 Q 1%100 Q2%50 Q 5%20 Q 10%10

Formule
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
TURRAZA 147,51 79,94 67,65 54,56 44,69
SOKOLOVSKY 281,27 180,423 154,058 118,959 93,555
Moyenne 214.39 130.18 110.85 86.76 69.12

Sur la base de ces résultats, les valeurs adoptées sont celle de formule de SOKOLVSKY ,car du
fait que cette méthode est d'usage trés répandue chez les hydrologues dans les bassins a grande
superficie, celle-ci tient compte de plusieurs parametres caractérisant le bassin versant (lapluie a
court durée, caractéristiques climatiques, la surface du bassin versant, Coefficient de
ruissellement de la crue pour une période donnée....etc.) et ¢’est pour cette raison qu’on a adopté
laméthode de SOKOLV SKY
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[1.4.1 Hydrogrammes des crues

Pour le tracer de I'hydrogramme de crue, on doit suivre la méthode de Sokolovski qui divise

I'Hydrogramme en deux parties non symétriques, I’un est calculé a partir du temps de montée et

I'autre & partir du temps de la décrue.

A. Pour letemps de montée

T
Qmontée= Qmax(ﬂ)2 .......................... (||-27)

Tm=Tc=4,187h : Temps de montée.

b.Pour ladécrue:

Td-T
Quas. = Qmax ( Td )i, (11-28)

Qrmax (%): Débit maximum de fréquence donnée.
tm, ,ta: Temps de montée et de décrue.

Avec:

Tm=Tc=4,187h

Td=40Tm

d : Coefficient dépendant des caractéristiques du bassin versant, il est pris en général compris

entre (2 — 4), celui-ci est fonction du cours d'eau (longueur), de la perméabilité et du boisement

du bassin .les valeurs de & sont données dans le tableau 11.18

Tableau 11 .18 Coefficient de forme de I’Hydrogramme de crue 9.

Condition o
petits cours d’eau et vallons dans des bassins versants dénudés et fai blement .
perméables. 2azs
petits cours d’eau et vallons dans des bassins versants brises ou perméables, .
moyens cours d’eau avec terrasses de lit majeur normales. a4
Grands et moyens cours d’eau avec des terrasses de débordements éendues. 4a7

Pour notre bassin 6=3.
Donc T4 =3.(4,187)=12,56h
To=Tm+T4g ) 1,=16,75h

Les résultats de calcul des débits de la crue pour la différente période de retour (1000 ; 100; 50;

10 ; 5) dans, sont donnés dans le tableau 11.19
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Tableau 11.19 les résultats des hydrogrammes de crue par |la méthode de SOKOLOV SKY

Etude Hydrologique

Temps Q20% (M%) | Quon(M¥s) | Qswems) | Qa(M¥s) | Qus(MS) | Qo.16(M)
0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.5 0.9797 1.3341 1.6964 2.1969 2.5729 4.0110
1 3.9186 5.3366 6.7856 8.7878 10.2917 16.0442
15 8.8169 12.0073 15.2677 10.7725 23.1563 36.0994
2 15.6744 21.3462 27.1426 35.1511 41.1667 64.1767
25 24.4913 33.3535 42.4103 54.9235 64.3230 100.2761
3 35.2675 48.0290 61.0708 79.0899 92.6251 144.3976
35 48.0030 65.3728 83.1242 107.6501 | 126.0730 196.5412
4 62.6977 85.3849 108.5704 | 140.6042 | 164.6668 256.7069
4,187 68.6970 93.5550 118.9590 | 154.0580 | 180.4230 281.2700
45 60.8150 82.8209 105.3102 136.3821 159.7221 248.9983
5 53.5602 72.9410 92.7474 120.1127 140.6684 219.2946
55 46.9066 63.8798 81.2258 105.1915 123.1937 192.0525
6 40.8282 55.6019 70.7001 91.5603 107.2296 167.1653
6.5 35.2990 48.0720 61.1255 79.1606 92.7079 144.5268
7 30.2930 41.2545 52.4568 67.9343 79.5603 124.0304
7.5 25.7842 35.1142 44,6491 57.8229 67.7185 105.5697
8 21.7465 29.6155 37.6573 48.7682 57.1142 89.0381
85 18.1541 24.7231 31.4365 40.7118 47.6791 74.3292
9 14.9808 20.4016 25.9414 33.5955 39.3449 61.3366
9.5 12.2006 16.6155 21.1272 27.3608 32.0433 49,9538
10 9.7877 13.3294 16.9488 21.9496 25.7060 40.0743
10.5 7.7159 10.5079 13.3612 17.3035 20.2647 31.5917
11 5.9593 8.1156 10.3194 13.3641 15.6512 24.3994
115 4.4918 6.1172 7.7782 10.0732 11.7971 18.3910
12 3.2875 44771 5.6928 7.3724 8.6341 13.4601
125 2.3203 3.1599 4.0180 5.2035 6.0940 9.5002
13 1.5643 2.1303 2.7088 3.5080 4.1084 6.4048
135 0.9934 1.3529 1.7203 2.2278 2.6091 4.0674
14 0.5817 0.7922 1.0073 1.3045 1.5277 2.3816
14.5 0.3031 0.4128 0.5248 0.6797 0.7960 1.2410
15 0.1316 0.1793 0.2279 0.2952 0.3457 0.5389
155 0.0413 0.0562 0.0715 0.0926 0.1085 0.1691
16 0.0061 0.0083 0.0105 0.0137 0.0160 0.0249
16.75 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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Figurell.9 Représentation graphique des hydrogrammes des crues
[1.4.2 Choix dela cruedu projet

Pour le choix de lacrue de projet on doit tenir compte des caractéristiques géologiques et
hydrologiques du bassin versant ainsi |e risque en aval, dans notre nous considérons que les
difficultés géologiques et geotechnigques sont moyen, |es connaissances hydrol ogiques parai ssent
moyennes et que le risque en aval n’est pas élevé (site éloigné des zones urbaines par rapport a
I’aval), donc on accepte un risgue moyen et on opte pour la crue millénaire:
Qmaxo.19%=281,27m%/s

I11.4.3 Choix dela cruede chantier

La protection contre la crue est obtenue par un amortissement de celle-ci par un batardeau
tandis que I’ouvrage de deérivation proprement dit n’est dimensionné que pour une fraction de

débit de pointe de la crue.

Les barrages lors de la construction sont souvent protégés contre les crues cinquantenales
ou méme centennales, mais dans notre pays, I’ouvrage de dérivation est souvent dimensionné
contre les crues dont la période de retour varie entre 10 et 50 ans. Et d’une autre part lorsque le
batardeau est inclue dans la digue on peut lui attribué une petite sur éévation car il va étre un
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ouvrage permanent par la suite, par contre si le batardeau est indépendant de la digue il faut
chercher la solution la plus économique puisgue |e batardeau est provisoire.

Vu toutes ces exigences on va choisir la crue (20ans) pour la conception des ouvrages de

dérivation et prises d’eau. D’00:Q = Qmax, 5%= 118.959m?%/s
[1.5 Etude de Régularisation

La régularisation de I’écoulement fluvial est la répartition de celui-ci dans le temps d’une
facon réguliére pour compenser les déficits de la demande. On distingue la régularisation
annuelle (saisonniére) quand I’écoulement annuel d’une fréquence donnée peut couvrir la
demande en eau durant une année et aussi les pertes d’eau du barrage.. Si I’écoulement annuel
d’une fréquence donnée est inférieure a la somme de la demande exigée et des pertes d’eau, il
devient impératif de faire appel a la régularisation interannuelle, c’est a dire pour satisfaire les
besoins d’une année quelconque, il faut prendre une partie de I’écoulement des années
précédentes déja stockées dans le volume interannuel .

Les parametres générant le calcul de larégularisation sont :
-L'apport (A80% en M m3).

-La consommation totale (M m3).

-Lesinfiltrations et |'évaporation.

[1.5.1 Courbes caractéristiques de laretenue

Si on suppose que notre cuvette est compris entre une céte minimale de 500m et une cote
maximale de 570m.

L’approximation des volumes a été faite selon I’expression :

AV, :%AH e (11.29)

AV1=%3.51.AH
S:: surface du plan d’eau correspondant & la courbe de niveau H; en m?

Si+1: surface du plan d’eau correspondant & la courbe de niveau His1 en m?

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

AV, : Volume é émentaire compris entre deux courbes de niveau successives (m?)

L e tableau donne les caractéristiques topographiques de la retenue.
Courbe capacité hauteur H=f (V)
Courbe surface hauteur. H=f(S)

L e tableau suivant donne les coordonnées des courbes Hauteur- Capacité- Surface.
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Tableau I1.20 Caractéristique topographiques et volumétriques.
Cot S10° 1 s, Hauteur(m) Vpart Voleum Scum
olesm m auteur(m
°y 10° m? 10° m? 10°m?
500 0 0 0
0 0 0
505 0,022 0,055 0,022
0,055
0,011 5
510 0,125 0,4225 0,147
0,3675
0,0735 5
515 0,230 1,31 0,377
0,8875
0,1775 5
520 0,338 2,3075
1,42 0,715
0,284 5
525 0,436 2,73 1,151
1,935
0,387 5
530 0,555 4,665 1,706
2,4775
0,4955 5
535 0,714 7,1425 2,42
3,1725
0,6345 5
540 0,915 10,315 3,335
4,0725
0,8145 5
545 1,207 14,3875 4,542
5,305
1,061 5
550 1,518 19,6925 6,06
6,8125
1,3625 5
555 1,801 26,505 7,861
8,2975
1,6595 5
560 2,069 34,8025 9,93
9,675
1,935 5
565 2,355 44 4775 12,285
11,06
2,212 5
570 2,639 55,5375 14,924
2,497 5 12,485
68,0225
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FigureI1.10 Courbes « Hauteurs —(Capacités —Surface) »
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I1.5.2 Calcul devolume utile

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

<> L’apport annuel Agos.
< La consommation totale.
< Le volume mort de laretenue.

Le calcul delarégularisation est effectué en utilisant « la méthode du bilan d’eau ».
A. Procedé de calcul

Détermination de la période a bonne hydraulicité.

Détermination des périodes excédentaires et deficitaires sur un cycle hydrologique.

Calcul des volumes excédentaires et déficitaires «Vs» et « Vd ».

YV V V V

Détermination du type de fonctionnement de la retenue et calcul du volume utile.

La période a bonne hydraulicité est celle du mois de octobre jusqu’au mois d’avril.
Les calculs se font comme suiit : Vrf =Vri + (W-U).

Tableau 11.21.Répartition mensuelle de W80%

mois S O N D J F M A M J J A | Annud

Apport

z;) 05629334 |1556| 2085|1857 |185|1451| 353 | 1,01 | 0,38 | 0,07 | 100,00
()

Apport

M) 016 (141|162 |354 |474 |422 |418| 3,3 08 [0,23]0,09|0,02| 22,74
m

Tableau |1.22 Répartition mensuelle des besoins

Mois Sep | Oct |[Nov |Dec| Jan | Fev | Mar | Avr [ Mai | Juin | Juil | Aut | Totd

Besoin(Mm?) 142|1.38/1.07/1.30|1.56|1.73| 1.86 | 1.68 |1.58| 1.62 | 1.64 | 1.57 18,41

Besoin(%) 7.717.50|5.81|7.06|8.47|9.40|10.10/9.13 | 858|880 |8.91 833 | 109

Source: (ANBT)

L apport est supérieur ala demande aors on fera une régularisation saisonniere Le calcul dela

régularisation est effectué en utilisant "la méthode du bilan d'eau”
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Tableau |1.23 Régularisation saisonniére

Mois W (Mmd) UMmd) | W-UMmMd | V Mm®)
Octobre 141 1.38 0.03
Novermnbre 1.62 1.07 0.55
Décembre 3.54 13 2.24
Jarvier 4.74 1.56 3.18 Vo= 1243
Février 4.22 1.73 2.49
Mars 418 1.86 2.32
Avril 3.3 1.68 162
Mai 0.8 1.58 -0.78
Juin 0.23 1.62 -1.39
Juillet. 0.09 164 155 V4=6,53
Aot 0.02 157 -1.55
Septembre 0.16 142 -1.26
Vs=1243M m*
Vd = 6,53Mm°. Donc : laretenue fonctionne a un seul temps. (Vs>Vq)

D'ou:Vu=Vd Alors: Vu=6,53Mm3 .
Le volume de laretenue normale sera: Vnnr= Vu+ Vm
D’oU : VNNR=6,53+4,209=10,739M m?3
Le niveau du volume mort NVM correspond aVm=4,209Mm®> NVM=528,8m
Le niveau normal de laretenue NNR correspond aVang=10,739Mm? |, NNR=540,7m
Avec : Vrf=volume de remplissage final.
Vri=volume de remplissage initial.

S=volume excédentaire a évacuer.
[1.5.2.1 Régularisation saisonniére sanstenir compte des pertes

La capacité utile détermine le niveau de remplissage possible de la retenue dans les conditions

normale d’exploitation c'est-a-dire la cote au niveau normal de laretenue NNR.
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Tableau |1.24 Régularisation saisonniére sans tenir compte des pertes

lere consigne 2eme consigne
Mais | 2| Y| At — Vi | S | v | vi [ S
4,209 4,209

Oct | 141 |138| 003 -

4,239 | 4,239 4179 | 4,209 | 0,03
Nov | 1,62 | 1,07| 055

4789 | 4789 | - | 3659 | 4,209 | 055
Déc | 354 | 1,3 2,24

7029 | 7029 | - | 1,659 | 4,209 | 224
Jan | 474 | 156 | 318

10209 | 10209 | - | 1,129 | 4,209 | 3,08
Fév | 422 | 173| 249

1266 | 10739 | 1,96 | 4,309 | 4,309 | -
Mar | 418 | 1,86 | 2,32

13,059 | 10,739 | 232 | 6,799 | 6,799 | -
Avr | 33 |168| 162

12,359 | 10,739 | 162 | 6,119 | 6,119 | -
Ma | 08 |158| -0,78

9959 | 9959 | - | 10,739 | 10,739 | -
Juin | 023 | 162 -1,39

8569 | 8569 | - | 9,959 | 9,959 | -
Juil | 0,09 | 1,64| -155

7019 | 7019 | - | 8569 | 8569 | -
Aou | 002 | 157 | -155

5469 | 5469 | - | 7,019 | 7,019 | -
il I e 4209 | 4209 | - | 5469 | 5469 | -

5,9

4209 | 4209 | 59
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11.5.2.2 Régularisation saisonniére en tenant compte des pertes
L es pertes dans laretenue sont de deux sortes :

v’ Pertes par évaporation.

v Pertes par infiltration.
A. Pertes par évaporation

Ve =E Sy

Ve : Volume perdu par évaporation.
Es : Evaporation mensuelle (mm).

Smoy : Surface du plan d'eau correspond au volume moyen (Vmoy ).

Vrf,i + Vrf,i+1}

Vmoy : VOlume moyen {Vmoy = o [ (11 -30).

B. Pertespar infiltration

Le volume mensuel des pertes par infiltration est donné par :
V,, = OV (I -31)

100

Vint : Volume perdu a cause de l'infiltration.

d : Coefficient qui dépendant des conditions hydrogeol ogiques de la cuvette

Tableau 11.25 valeurs de & en fonction des conditions hydrogéol ogiques

Hauteur d'infiltration pendant o
Nature -
une année (cm) Année Mois
Sol afaible perméabilité 0a50 5a10 05a1,0
Sol a perméabilité moyenne 50 2100 10a20 1a15
Sol aforte perméabilité >100 a200 >20a40 |>15a3,0

Onprend 6 =0,5
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Tableau 11.26 Lesvolumes des pertes dans laretenue

Vimoy Smoy

M 2 Es(m) Va(MM3®) | Vint(Mmd) Pertes
4.224 42281.94 0.057 0.00241 0.02112 0.024
4514 45184.84 0.042 0.00190 0.02257 0.024
5.909 59148.79 0.044 0.00260 0.029545 0.032
8.619 86275.89 0.052 0.00449 0.043095 0.048
11.454 114654.24 0.075 0.00860 0.05727 0.066
12.879 128918.49 0.085 0.01096 0.064395 0.075
12.709 127216.79 0.122 0.01552 0.063545 0.079
11.159 111701.29 0.16 0.01787 0.055795 0.074
9.264 92732.34 0.209 0.01938 0.04632 0.066
7.794 78017.64 0.191 0.01490 0.03897 0.054
6.244 62502.14 0.138 0.00863 0.03122 0.040
4.839 48438.09 0.092 0.00446 0.024195 0.029
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Tableau |1.27 Régularisation saisonniére en tenant compte des pertes

Asgov-

Aeow) | U2 | Pertes 1€ consigne 2°M€ consigne
Mois (UsowstP)
(Mm3) [(Mm3) [(Mm3) | (Mm®)  [Vi(Mm®) [ Vi(Mm3) | S(IMm®) [ V«(Mm®) | Vi(Mm?®) | S(Mm®)
4,209 4,209
Oct | 1,41 | 1,38 | 0,024 | 0,006 4215
4,215 - 4,203 4,209 0,006
Nov | 1,62 | 1,07 | 0,024 | 0,526
4,741 4,741 - 3,683 4209 | 0,526
Dec| 354 | 13 |0,032| 2,208
6,949 6,949 - 2,001 4209 | 2,208
Jan | 4,74 | 156 | 0,048 | 3,132
10,081 | 10,081 - 1,659 4,209 2,55
Fev | 422 | 1,73 | 0,066 | 2,424
12,505 | 11,001 | 1,504 4,791 4,791 -
Mar | 418 | 1,86 | 0,075 | 2,245
13,246 | 11,001 | 2,245 7,215 7,215 -
Avr | 33 168 | 0,079 1541
12542 | 11,001 | 1,541 9,46 9,46 -
Ma | 0,8 1,58 | 0,074 | -0,854
10,2147 | 10,147 - 11,001 | 11,001 -
Juin| 0,23 | 1,62 | 0,066 | -1,456
8,692 8,692 - 10,147 | 10,147 -
Juil | 0,09 | 1,64 | 0,054 | -1,604
7,088 7,088 - 8,691 8,691 -
Aut | 0,02 | 1,57 | 0,040 | -1,590
5,498 5,498 - 7,087 7,087 -
Sep | 0,16 | 1,42 | 0,029 | -1,289
4,209 4,209 - 5,498 5,498 -
Total | - - - -
5,29 4,209 5,29
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D’apres le tableau ci-avant on ales résultats suivants :

V=12,08Mm3et V= 6,792Mm?3 ; donc |a retenue fonctionne & un seul tempsVs>Vgq
Alors: Vi =Vq= 6,792 Mm? V= 6,792Mm3

Nousavons: E=(V'u-Vu)/Vu E =16,79 -6,43|/ 6,43= 4,008% < 5%

E : I’erreur relative qui conditionne I’acceptation des résultats.

VnR= VU + VM = 6,792+4,209 =11,001Mm? Vanr=11,001M m3

Lacote normale de laretenue sera:Cnnr= 541,2 m NGA.

Tableau 11.28 Récapitulatif des parametres hydrologiques et de régularisation

Dénomination Unité Valeur
Volume mort Mm?® 4,209
Volume utile Mm3 6,792
Volume au NNR Mm3 11,001
Cote NNR m NGA 541,2
Cote de volume mort m NGA 528,8

I1.6 Laminage des crues
Laminage des crues nous permet de déterminé le débit déversant maximum, la charge maximale
sur le déversoir, la section optimale du déversoir et le volume force (stocke)
Principe de calcul
L’étude de laminage repose sur I’équation différentielle suivante :
QM) dt=q(t).dt +S{H).dH......ccoiriiiiiii e (11.32)
Avec:  Qc(t) : débit de crue entrant a I’instant (t) ;
q(t) : débit déversé par I’évacuateur de crue (laminé) ;
S: surface de plan d’eau de la cuvette a I’instant (t).
Le debit cumulé a I’instant t est :

(Q-g).dt=S.dH ou Q-q:SO;—|j[| P (I J< X))

Et, Z—T représente la vitesse de remplissage (ou de montée des eaux) dans la retenue.

[1.6.1 Méthodede KOTCHERINE
Laméthode de Kotcherine est un procédé grapho-anal ytique, qui se base sur les principes
suivants :
e L’hydrogramme de crue est assimilé a un triangle, et I’hnydrogramme d’évacuation est
assimilé aun triangle.
e Les débits transitant par I’évacuateur de crue se deversent selon une fonction linéaire ;

¢ Lelaminage commence avec le remplissage de la cuvette au niveau NNR ;
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e Lespertes par infiltration et évaporation sont considérées comme nulles au moment de la
crue.
A. Estimation du débit de cruelaminée:
Le volume stocké est exprime selon larelation suivant :
szvC.( q'ﬂj(um)
Q%
Ou:
VE: le volume de charge sur le déversoir déduit par la courbe capacité hauteur.
Vc : le volume de la crue correspondant au Q«, en m?>.
Qu : le débit delacrue en m¥s
Qam : le débit laminé.

De cette relation se déduis le débit de crue laminée.

i = Qs ( -—j ............................................. (11.35)

Cette relation montre une réduction du débit de pointe de la crue au fur et a mesure que le niveau
d'eau augmente dans la cuvette.
B.Estimation de la char ge au-dessus du déver soir :

L’estimation de la charge au-dessus du déversoir s’effectue en faisant transiter ces
volumes par un évacuateur de crues aux dimensions.

Le debit de crues transitant par I’évacuateur de crue se calcule alors par la formule :

q:m-L~\/Z-H% ......................... (11.36).
Avec : m=0,49 coefficient de débit ;
g = 9,81 accélération de la pesanteur ;
L : largeur de déversoir ;
Hq: charge sur le déversoir.

Le débit laminé est calculé pour différentes charges ‘Hd’ et differentes largeurs du seuil
déversant ‘b’ de I’évacuateur de crues.

Connaissant ce débit et parce qu'auss :

Et S=L-H+P)........... (1.37)

Il est possible d'extraire la vitesse moyenne (Vmoy) comme suit :

q

Vmoy=m (“38)

Enfin on calcule les débits en faisant varier cette foislalargeur déversante par laméme formule

qui adessus et L compris entre 10 et 40 metres.
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q:m-L~@~H% ..................................................... (11.39)
Hoopy 2V (11.40)
(0] 2g
Ou:
Ho : lacharge globale.
a-Vv

moy

: Lacharge dynamique liée alavitesse d’écoulement ;

P : la hauteur de pelle.
Cette itération donne des courbes qui peuvent sentrecroiser avec larelation de giam. Ce sont des
points de croisement qui permettent de définir le débit de crue laminée en correspondance ala
largeur optimale.
Le débit laminée est calculé pour différentes charges "H" et différentes largeurs de |I'évacuateur
decrues"b",
Les graphiques de lafigure sont accordes alatable de calculs, en faisant varier lesvariables H et
L, Lesrelations sgustent automatiquement.

Les résultats de calcul pour le laminage de la crue de projet par |la méthode de
KOTCHERINE sont donnés dans les tableaux et les Figures suivantes.

Tableau I1.29 Donnéesinitiales

Donnéesinitiales
g 9,81 m?/s
1
Qo,1% 281,27 m’/s
V crueo,19% 8,48Mm3
m 0,49

Tous les calculs et résultats sont illustres ci-apres :
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Tableau 11.30 1 ere étape de calcul

b H débit surface vitesse Vorcé
(m) (m) (m?/s) (m?) (m/s) (Mm?)
56 0,4 26.36 91.20 0.29 0,3528
52 0,8 69.89 103.50 0.68 0,466
48 1,2 119.83 1134 1.06 0,5488
44 16 171.31 120.9 1.42 0,6716
40 2,0 275.1 126 175 0,7688
36 2,4 285.30 128.7 2.07 0,8632
32 2,8 305.07 129 2.36 0,9644
28 3,2 335.46 126.9 2.64 1,0524
24 3,6 355.80 1224 2.91 1,1692
20 4,0 364.63 115.5 3.16 1,2592
16 4,4 360.58 106.2 3.40 1,365
12 4,8 342.37 94.5 3,62 1,461

le cacul ce fait en variant la largeur (b) de (12 a 56) m selon la formule :

3
Q=mb,/2.9.H 2. Lesrésultats sont donnés par les tableaux suivants:

La détermination de la largeur du déversoir ainsi que le débit correspondant se fait
graphiquement apres | e tracage du graphe Qiam= f (h) déterminée par laformule:

Vch

cr

oo (11.42).

Avec: Q% : Débit maximum de crue considérée en m/s.
Veh : Volume de charge sur le déversoir déduit par la courbe capacité hauteur.
Ve : Volume de la crue correspondant au Q% en me.

1
V, = Eq%Tb ...................................... L (11.42).

Avec: Tp: tempsgloba delacrue.

D'aprés le tableau(l1.31), on trace des courbes croissantes représentées dans la Figure
(11.11) la courbe H=f (g,Q) ; nous permet de définir la largeur du déversoir optimal ainsi que le
débit correspondant.

A travers le tableau (11.32), on trace les courbes de variation des volumes déverses pour
chague largeur du déversoir puisgue la courbe V=f (gq,Q) qui nous permet de faire le choix de la
largeur du déversoir économique (Voir Figurell. 12).

Pour choisir la largeur du déversoir la plus économique, on doit faire une éude
d’optimisation ou ce qu’on appelle une étude technico-économique qui nécessite la
détermination des volumes de travaux pour chaque largeur du déversoir, et du remblai et du
béton.
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Tableau 11.31 Détermination de Ho et Q en fonction de b

hauteur | vitesse | H totale Débit (m3/s)

m m/s m 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
04 0.29 0.40 6.69 8.37 10.04 11.72 13.39 15.06 16.74 18.41 20.08 21.76 23.43 25.10
0.8 0.68 0.82 19.45 24.32 20.18 34.04 38.91 43.77 48.64 53.50 58.36 63.23 68.09 72.95
12 1.06 1.26 36.70 45.88 55.05 64.23 73.40 82.58 91.75 | 100.93 | 110.10 | 119.28 128.46 137.63
1.6 142 1.70 57.85 72.31 86.77 | 101.24 | 115.70 | 130.16 | 144.62 | 159.08 | 173.55 | 188.01 202.47 216.93

2 1.75 2.16 8250 | 103.12 | 123.75 | 144.37 | 165.00 | 185.62 | 206.24 | 226.87 | 247.49 | 268.12 288.74 309.37
24 2.07 2.62 110.34 | 137.93 | 16551 | 193.10 | 220.68 | 248.27 | 275.85 | 303.44 | 331.02 | 358.61 386.19 413.78
2.8 2.36 3.09 14113 | 17641 | 211.70 | 246.98 | 282.26 | 317.54 | 352.83 | 388.11 | 423.39 | 458.67 493.96 529.24
3.2 2.64 3.56 174.66 | 218.33 | 261.99 | 305.66 | 349.32 | 392.99 | 436.66 | 480.32 | 523.99 | 567.65 611.32 654.98
3.6 291 4.03 210.76 | 263.45 | 316.14 | 368.84 | 421.53 | 474.22 | 526.91 | 579.60 | 632.29 | 684.98 737.67 790.36

4 3.16 451 249.29 | 311.61 | 373.93 | 436.25 | 498.57 | 560.90 | 623.22 | 685.54 | 747.86 | 810.18 872.50 934.83
4.4 3.40 4.99 290.11 | 362.63 | 435.16 | 507.69 | 580.21 | 652.74 | 725.27 | 797.79 | 870.32 | 942.85 | 1015.37 | 1087.90
4.8 3.62 5.47 333.11 | 416.39 | 499.67 | 582.95 | 666.22 | 749.50 | 832.78 | 916.06 | 999.34 | 1082.61 | 1165.89 | 1249.17
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Tableau I 1. 32 Débits déversant en fonction de h et b et le volume de crue

. Vch 0 debit m3/s

| M m) | (m¥9)| 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 44 48 52 56

04| 352800 | 2636 | 669 | 837 | 1004 | 1172 | 1339 | 1506 | 16.74 | 1841 | 2008 | 2176 | 2343 | 2510
08| 466000 | 69.89 | 19.45 | 2432 | 29.18 | 3404 | 3891 | 43.77 | 4864 | 5350 | 5836 | 6323 | 68.09 | 7295
12| 548800 |119.83| 36.70 | 45.88 | 5505 | 64.23 | 73.40 | 8258 | 9175 | 100.93 | 110.10 | 119.28 | 12846 | 137.63
16| 671600 |171.31| 57.85 | 7231 | 86.77 | 101.24 | 115.70 | 130.16 | 144.62 | 159.08 | 173.55 | 188.01 | 20247 | 216.93
20| 768300 | 221.00| 8250 | 103.12 | 123.75 | 144.37 | 165.00 | 185.62 | 206.24 | 226.87 | 247.49 | 268.12 | 288.74 | 309.37
24| 863200 | 266.30 | 110.34 | 137.93 | 16551 | 193.10 | 220.68 | 248.27 | 275.85 | 303.44 | 331.02 | 35861 | 386.19 | 413.78
28| 964400 | 305.07 | 141.13 | 176.41 | 211.70 | 246.98 | 282.26 | 317.54 | 352.83 | 388.11 | 423.39 | 458,67 | 493.96 | 529.24
3,2 | 1052400 | 335.46 | 174.66 | 218.33 | 261.99 | 305.66 | 349.32 | 302.99 | 436.66 | 480.32 | 523.99 | 567.65 | 611.32 | 654.98
3,6 | 1169200 | 355.80 | 210.76 | 263.45 | 316.14 | 368.84 | 421.53 | 474.22 | 526.91 | 579.60 | 632.29 | 684.98 | 737.67 | 790.36
40| 1250200 | 364.63 | 249.29 | 311.61 | 373.93 | 436.25 | 498.57 | 560.90 | 623.22 | 685.54 | 747.86 | 810.18 | 87250 | 934.83
44| 1365000 | 360.58 | 290.11 | 362.63 | 435.16 | 507.69 | 580.21 | 652.74 | 725.27 | 797.79 | 870.32 | 942.85 | 1015.37 | 1087.90
48| 1461000 | 342.37 | 333.11 | 416.39 | 499.67 | 582.95 | 666.22 | 749.50 | 832.78 | 916.06 | 999.34 | 1082.61 | 1165.89 | 1249.17
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Les caractéristiques de chaque largeur du déversoir proposé comme le débit évacué, le volume
forcé et lalame déversée sont représentés dans le tableau.
Tableau 11.33 Récapitulatif des résultats de la méthode de Kotcherine

b haey NPHE q
Vi(Mm3)

(m) (m) (m) (m?/s)

12 3.42 544.62 242 1.17
16 31 544.3 245.08 11
20 2.82 544.02 249.18 0.995
24 2.58 543.78 250 0.94
28 242 543.62 252.5 0.891
32 2.28 543.48 259 0.853
36 2.16 543.36 265 0.819
40 19 543.24 273.2 0.792
44 185 543.1 2754 0.768
48 1.80 543.06 278.2 0.746
52 1.78 542.98 279.1 0.727
56 1.72 542.92 279.3 0.712

[1.7 Etude d’optimisation

Le but de I'étude d'optimisation est de déterminer |alargeur optimale de I'évacuateur de crue
correspondante a la hauteur optimale de la digue, afin d'obtenir |e devis le plus économique de
I'aménagement. Le calcul consiste a évaluer le colt approximatif de I'ouvrage pour les
différentes largeurs déversantes correspondantes aux différentes hauteurs de la digue

[1.7.1 Calcul du colt approximatif dela digue

En premier lieu on calcule le volume de la digue pour les différentes lames déversantes

afin de déterminer son codt, Le volume de la digue est donné par :

VE =V, oo (11.43),

e (11.44).

Vi : levolume du barrage alacotei.

Li : Distance entre deux coupes voisines.
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S : Section transversal e correspondante a la coupe i, donnée par laformule :

_b+Bi

S |
2

Bi : Largeur de base, donnée par :

B =(M+m,)-H +b......... L (1146),

my, My : Lesfruits destalus.
b : Largeur en créte (m).

Hi : Hauteur de latranche au point i, donnée par :

R : Revanche en (m).
t : Tassement en (m).
hae : hauteur déversante.
[1.7.1.1 Calcul delarevanche
A. Formulede STEVENSON GAILLARD
R=0,75 hv+V?/2g hv=0,75+0,34VF -0,26\F  V=1,5+0,66 h?,
B.Formulede Mallet et de PAQUANT :
R=0,75.nv+V2/2g hv=> +-VF V=42 hy
C. Formule Simplifiée:
R=1+03*F
Avec:
R : larevanche
hv : la hauteur des vagues (m)

V : vitesse de propagation de la vague (m/s)

F: lefetch (Km) =1,85km

H. oot (11.45),

H = NNR-Cf + R+ hy, +t. e (1147).
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Tableau I1.34 lesrésultats du calcul delarevanche

Formule Hv (m) V (m/s) R (m)
STEVENSON
0,91 3,32 1,37
GAILLARD
Mallet et PAQUANT 0,95 34 1,3
Simplifiée 141

On prend une revanche de 1,4m
[1.7.1.2 Lalargeur en créte

La largeur en créte peut étre evaluée a I’aide des formules suivantes :

e Formule T.KNAPPEN b=1.65Hb%%.............cccceennn. (11-48)
e Formule E.F.PREECE b=1.1H>*+1........................ (11-49)
e Formule SIMPLIFIEED=3,6.Hs"*-3..........00veveenne, (11-50)

Les résultats de calcul selon les différentes rel ations sont récapitul és ci-aprés :

Tableau 11.35 Variation de la cote de la créte en fonction de la charge déversant

haey | NPHE
Cotede R

b o} \4i Lalargeur en créte (m)

la Hp Der

(m) | (m) (Mm3)|
, créte(m) (moyenne)
(m) (m*/s) Der o
bor(Preece)|
(m) | (Knappen) (smplifiée)

12 |13.42|544.62| 242 117 | 546.52 |48.02 11.43 8.62 10.09 10.05
16 | 3.1 | 5443 |1245.08| 11 546.2 | 47.7 11.40 8.60 10.06 10.02
20 (2.82(544.02 249.18( 0.995 | 545.92 |47.42 11.36 8.57 10.03 9.99
24 [2.58|543.78| 250 0.94 545.68 |47.18 11.33 8.56 10.01 9.97
28 12.42(543.62| 2525 | 0.891 | 545,52 [47.02 11.31 8.54 9.99 9.95
32 (22854348 259 | 0.853 | 545.38 |46.88 11.30 8.53 9.98 9.94
36 |2.16(543.36| 265 | 0.819 | 545.26 |46.76 11.28 8.52 9.97 9.92
40 | 19| 543.1 | 273.2 | 0.792 5452 | 46.7 11.27 8.51 9.96 9.91
44 (1.85|543.05| 2754 | 0.768 | 545.14 |46.64 11.28 8.52 9.96 9.92
483 | 1.8 | 543 | 278.2 | 0.746 | 544.96 |46.46 11.25 8.50 9.94 9.90
52 11.78(542.98| 279.1 | 0.727 | 544.88 |46.38 11.24 8.49 9.93 9.89
56 |1.72(542.92| 279.3 | 0.712 | 544.82 |46.32 11.23 8.49 9.93 0.88

On opte pour une largeure en créte : ber=10m

69




Chapitre |1 Etude Hydrologique

[1.7.1.3 Calcul du volumedela digue pour les différenteslargeurs déver santes

A partir du profil longitudina de I'axe du barrage, on peut calculer les volumes de la digue
correspondants aux différentes largeurs déversantes, en utilisant les formules citées
précédemment. Le volume et e colt des différentes digues sont donnés dans | e tableau ci-apres.

Tableau 11.36 volume et colt de la digue pour différentes largeurs déversantes.

Largeur déversante Volumedeladigue )
Colt deladigue (DA)

(m) (md)

12 698834,768 279533907
16 695409,313 278163725
20 681014,284 272405714
24 659153,005 263661202
28 640624,015 256249606
32 610316,533 244126613
36 585336,422 234134569
40 574466,426 229786570
44 553568,122 221427249
48 565578,22 226231288
52 582254,116 232901646
56 591245,685 236498274

Remarque

Pour les fruits des talus de la digue amont et aval on prend respectivement 3 et 2,5 métres,
et pour Le prix du metre cube du remblai est estimé 4400 DA. [A.N.B.T].

I1.7.2 Calcul du co(it del'évacuateur decrues

Vu que le bassin de dissipation garde leur profil pour les différentes largeurs déversantes,

on va donc tenir compte que du seuil déversant, du canal d’approche et du coursier.

I1.7.2.1 Colt du déver soir

On vaenvisager le déversoir type « Creager » ce dernier s’adapte mieux a la lame d’eau de fagon
gue 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 al'aide de I'équation du profil donnée par I’expression suivante :
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Y X

ﬁ:0,47(ﬁj .............................................................. (”51)

Avec: H: Chargesurleseuil (m).
Y : Ordonnée du profil (m).
X : Abscisse du profil (m).

Le volume du déversoir seradonc :

Vi, = S D o (1152,

ev

S Section transversale (m?).

b : Largeur déversante (m).

On trace la courbe pour les différentes largeurs déversantes (b) qui correspondent aux
différentes charges déversantes (h). Ainsi on détermine la section transversale qui nous mene a
déterminer le volume du déversoir et en le multipliant par le prix du métre cube du béton arme
est estimé a 25000DA, on obtient le prix du déversoir.

Tableau 11.37 Résultats de calculs du colt du déversoir pour les différentes largeurs

Profil N® | b (m) haev (M) | S(m?) V (m3 | Codts(millionsde DA)
1 12 3.42 40.3 604,5 15,1125
2 16 31 38.5 720,2 18,005
3 20 2.82 36.56 767,76 19,194
4 24 2.58 37.4 897,6 22,44
5 28 2.42 35.98 971,46 24,286
6 32 2.28 33.87 1016,1 25,402
7 36 2.16 31.95 | 105435 26,358
8 40 1.9 30.02 | 1080,72 27,018
9 44 1.85 28.6 11154 27,885
10 48 1.8 2656 | 111552 27,888
11 52 1.78 235 1057,5 26,437
12 56 1.72 21.36 1025,28 25,632

71



Chapitre |1 Etude Hydrologique

[1.7.2.2 Colt du canal d’approche

Le canal d’approche est un dispositif qui permet de réduire au minimum les pertes de
charges et de guider calmement la crue vers le seuil déversant. Il est de forme rectangulaire avec

une charge d’eau « H » et une revanche de 2.5 m.
D’ou la hauteur totale du mur : Heca=a HHR oo (11.53).

Avec:
H : lalame déversant (m).

R : larevanche(m).

La longueur du canal d’approche « L » est déterminée d’apres la topographie est égale a 40m

L épaisseur du mur « e » est prise égale a 0,5m.
D’ou le volume du canal d’approche est estimé par :
V=S 0= L¥Hea™@ v (11.54)

Tableau 11.38 Résultats de calculs du colt du canal d’approche pour les différentes largeurs

déversantes:

N° bm) | h(m) |Hea(m)| S(m? | V(m3) Codts (DA)
1 12 3.42 5.92 10.3 402 10050000
2 16 31 5.6 1256 | 525 13125000
3 20 2.82 532 | 1566 | 640 16000000
4 24 2.58 5.08 18 785 19625000
5 28 2.42 592 | 2315 908 22700000
6 32 228 | 478 | 253 | 1031 25775000
7 36 2.16 466 | 2822 | 1165 29125000
8 40 1.9 44 | 3002 | 1288 32100000
9 a4 1.85 435 | 3369 | 1411 35275000
10 48 1.8 4.3 35.87 | 1568 39200000
11 52 178 | 428 | 3958 | 1698 42450000
12 56 1.72 422 | 4575 | 1905 47625000
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I1.7.2.3 Co(t du coursier

On opte pour un coursier de section rectangulaire pour assurer les bonnes conditions de

I'écoulement.
Lalongueur approximative du coursier est 110 metre (selon le plan topographique).

Le volume du béton de coursier est donné par :

L'épaisseur du radier et des murs bajoyers est prise égale a 0,5 metres

Lalargeur du coursier est donnée par :

b oo = (Q e ma )0’4 .............................................................................. (11.56).

Le tableau 11.57 nous donne les résultats de calcul du colt du coursier pour les différentes

largeurs déversantes.

Tableau 11.39 récapitulatif des colts du coursier pour différentes largeurs déversantes

Colt _de
Wpalnl m | am be (M) \t;gltgrr??n?% (rg(ijllljirosnirde
o ™ 8,99 1254,22 313%2300
6 245,08 9,03 1377 34425000
20 24918 9,09 142356 35589000
o 50 9,10 1498,89 37472250
- 5 5 9,14 152355 38088750
- 259 9,23 1585 39625000
- 65 9,32 1650,01 41250250
20 — 9,43 1758,73 43968250
" — 9,46 1859 45475000
48 782 9,50 1954 48850000
& — 9,51 2142,25 53556250
- 2793 9,52 2265 56625000

73



Chapitre |1

Etude Hydrologique

Tableau I1.40 Récapitulatif des prix totaux pour les différentes |argeurs déversantes.

Colt (DA)
Barrage| b h Ho Digue Déver soir Canal Global

N° (m) | (m) | (m) d'approche | Coursier

1 12 | 3424802 |279533907| 15112500 | 10050000 |31355500 | 336051907
2 16 | 3.1 | 47.7 |278163725| 18005000 | 13125000 |34425000 | 343718725
3 20 |2.82|47.42 | 272405714 | 19194000 | 16000000 | 35589000 | 343188714
4 24 | 258 47.18 | 263661202 | 22440000 | 19625000 |37472250| 343198452
5 28 | 242 47.02 | 256249606 | 24286500 | 22700000 |38088750 | 341324856
6 32 |2.28| 46.88 | 244126613 | 25402500 | 25775000 |39625000 | 334929113
7 36 | 216 46.76 | 234134569 | 26358750 | 29125000 |41250250 | 330868569
8 40 | 19 | 46.7 | 229786570 27018000 | 32100000  |43968250 32987282
9 44 | 1.85| 46.64 | 221427249 27885000 | 35275000 |45475000 | 330062249
10 48 | 1.8 | 46.46 | 226231288 | 27888000 | 39200000 |48850000 | 342169288
11 52 | 1.78| 46.38 | 232901646 | 26437500 | 42450000 |53556250 | 355345396
12 56 | 1.72| 46.32 | 236498274 | 25632000 | 47625000 | 56625000 | 366380274
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Figurell.13 la courbe d’optimisation des codts en fonction de la largeur(b) de déversoir

Aprés avoir tracé la courbe d’optimisation de la digue et I’évacuateur de crue (respectivement les

colts en fonction de la hauteur) et au vu de cette figure 11-18, notre choix a été basé sur le colt

total Optimal.

La courbe superposeée des codts totaux donne un point optimum correspondant a une largeur de

déversoir optimale les résultats sont donnée dans le tableau suivant :

Tableau 11.41 Résultats de I’optimisation

Largeur de déversoir b 40m
Charge déversant hy 1.9m
Débit laminé gmaxo.1% 270.2m%s
Largeur en créte 10m
NNR 5412 m
Cote delacréte 545,14 m
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[1.8 Laminage pour un déversoir delargeur b=40m.

Connaissent cette largeur, |a courbe des débits déversant en fonction de la variation du

volume d'eau au-dessus du déversoir est calculé et tracée.
Tableau I1.42 VVolumes et débit déversant.

Cote Had q 1/2.9.At \ V+1/2.q.At
-m- -m- -m°/s- -Mm®- -Mmq- --Mm?-
541,2 0 0,00 0,00 11,001 11,00
541,45 0,25 10,58 0,02 11,16 11,18
541,7 0,5 29,93 0,05 11,4 11,45
541,95 0,75 54,98 0,10 11,65 11,75
542,2 1 90,30 0,16 11,95 12,11
542,45 1,25 130,50 0,23 12,22 12,45
542,7 15 180,60 0,33 12,51 12,84
542,95 1,75 230,10 0,41 12,78 13,19
543,1 19 270,20 0,49 12,93 13,42

Q =m-b-,/2g - Hd*

At =1heure

Pour cheque Hq on lit sur la courbe V=F(H) le volume V correspondent
On trace la courbe des débits déversant en fonction de la variation du volume d’eau au-

dessus du déversoir Figure (111.19).

q:f(V+1/2 q dt)

300,00
250,00 /
200,00 /
150,00 /
100,00 /
50,00 /
0,00
11,00 12,00 13,00 14,00

v+1/2 qdt

g(m3/s)

== courbe des debits
déversant

Figurell.14 courbe des débits déversant
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Conclusion

A la fin de ce chapitre j’ai pu déterminer tous les paramétres hydrologiques nécessaires pour la
conception de notre barrage. On constate |es divergences entre les résultats obtenus et ceux de
I’étude de faisabilité réalisée par le bureau d’étude ZARUBEZHVODSTROQY . Cette divergence
est due a plusieurs facteurs qui se rapportent aux méthodes de calcul et I’avis du concepteur.
L es causes principales de cette divergence dans les résultats sont comme suit:

o Ladifférence entre les méthodes et formules utilisées dans les deux études.

e |’étendue delasérie pluviométrique
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Chapitre 1| Les Ouvrages Annexes

Introduction
Les ouvrages annexes ont pour but d’assurer les meilleures conditions de travail dans
le chantier. Pour celail faut mettre.
Un évacuateur de crue a pour role d’assurer I’évacuation des crues exceptionnelles
Un dispositif de deérivation provisoire qui a un réle d’amortisseur des crues de
chantier.
Un batardeau qui fait un obstacle devant les crues et pour les orienter vers la
dérivation, ce batardeau doit étre réalise comme un petit barrage avec les mémes
conditions de travail (compactage, revétement, drainage) pour rester stable et éanche
durant tout leur délai de service.

Et pour compléter notre structure on met une prise d’eau de type immergé a pour satisfaire
les besoins en aval et une vidange de fond soit pour chasser la vase ou bien pour la
régularisation.
|11-1 Evacuateur decrue
[11-1-1 Généralités

Les évacuateurs de crues ont pour rble d’assurer [I’évacuation des crues
exceptionnelles survenant a retenue normale pleine sans risque de déversement sur la digue et
sans crée d’erosion en aval risquant d’étre dommageable pour la digue. Ainsi, I’ouvrage doit
permettre le déversement du débit maximum au-dela de la cote maximale des eaux au niveau

de laretenue normale. Leur classification se base sur différents critéres cités ci-dessous.

[11-1-1-1Classification des évacuateur s des crues
1. Selon letype de fonctionnement hydraulique
Evacuateur de surface.
Evacuateur en charge.
v Forme puits.
v Forme siphon sommaire pour petit barrage.
v" Forme siphon afaible charge et fort débit.
2. Selon L’emplacement par rapport aladigue
Evacuateur central.
v' posésur ladigue
Evacuateur latéral.

v aentonnement frontal.
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v aentonnement latéral.

[11.1.1.2 Criteres de choix de I’évacuateur des crues

Les principaux criteres a prendre en considération pour le choix de I’évacuateur de crues sont:
lasireté et la sécurité de fonctionnement.
les difficultés de réalisation.
les exigences typographiques du site.
les exigences géologiques du site.
la facilité d’entretien.
le colt de I’ouvrage.

[11-1-1-3 Choix du type de I’évacuateur des crues:

Le débit maximum & évacuer est trés important (Qs=270.2 m®/s) alors que la variante

évacuateur en puits et dalot sous digue est déconseillée pour les causes suivantes :

- Risgue de saturation,

- Capacité de débit limité pour cette variante,

- Régjustement impossible,

- Larivedoit ére rocheuse et ce n’est pas le cas de notre barrage,

- L’assurance de la liaison digue-conduite est difficile.
On ne peut pas avoir un évacuateur de crues sur digue pour les causes suivantes :

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

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

- Déformation et déplacement dues aux tassements,

- L’evacuateur sur un remblai d’une hauteur importante est un ouvrage instable (risque

de déplacement).

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

La variante de I’évacuateur latérale sur une des deux rives est la plus favorable aux

différents critéres de choix du type de I’évacuateur :
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- Undispositif sir et efficace,
- Facileacaculer et aréaliser en coté de digue,
- Moins couteux qu’un barrage déversoir en béton,

- Capable d’évacuer un débit supérieur au débit de dimensionnement (débit de la crue).
Remarque:

Les deux types d’entonnement (latéral et frontal) sont possibles de point de vue
géologique et technique pour cela on va faire le calcul hydraulique des deux variantes pour

pouvoir décider de lavariante la plus favorable.
Choix delarivefavorable:

Il se trouve que larive droite est plus favorable que la rive gauche parce que la pente du
versant est douce et la longueur de I’évacuateur de crue est plus courte ce qui diminue le
volume du terrassement et les dimensions du coursier et I’ouvrage de dissipation (la largeur et

lalongueur).

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

Q_)/

- Unvolume de déblai important
- Un coursier a forte pente favorise I’érosion et la vibration des murs bajoyers.
Conformément aux clarifications illustrées ci-dessus, le choix est arrété pour I’étude d’un

évacuateur de crue latéral sur larive droite.
[11-1-2 Evacuateur latéral a entonnement frontal

[11-1-2-1Dimensionnement et calcul hydraulique
Données utilisées:
Longueur déversant : L =40 m.
Débit évacué : quev = 270,2 m3/s.
Charge hydraulique: H=1.9m.
Cote de laretenue normale: NNR =541,2 m.
L’ évacuateur de crue de surface a entonnement frontal constitué en général des éléments

suivants :
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YV V. V V V V

Canal d’approche
Déversoir

Chenal d’écoulement
Convergent

Coursier

Bassin de dissipation

coursier

| |
|
| bassin de dissipation

Figurelll.l Schéma général d’un évacuateur latéral & entonnement frontal

[11-1-2-1-1Canal d’approche :

Le cana d'approche est un dispositif qui permet de réduire au minimum les pertes de

charges et de guider camement la crue vers le seuil déversant, généralement |'écoulement est

came avec une vitesse faible.

La vitesse d’approche (Va) doit étre calculée pour vérifier I’influence de I’écoulement sur le

canal d’approche. Va est le rapport entre le débit a évacuer et la section du canal :

Qév
V, = &
da SC

Avec:

Va: La vitesse d’approche en m/s

Qs : Le débit maximal aévacué (270.2 m*/s)

(11.2)

S: : La section du canal d’approche (une section rectangulaire) = b. h + m. h?
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b : Largeur du déversoir enm

h :la charge hydraulique

m : fruit de talus (m=0 pour les sections rectangulaires)
h=H + P (Pestlahauteur de pelle et H est lacharge).

Application numérique :

% = 1.4 =>p=1.4x1.9=p= 2,66m

h=1,9+2,66 = 4.56m

270,2

V. =—""% _ 152
"= J0xasg  bPEm/s

V, < Vaam Avec Voym = 3.7 m/s pour les roches sédimentaires, conglomérant et marnes;

voir I’annexe N°I11.1
Donc pas de risque d’affouillement et d’érosion.

» Calcul de la pente de talus du canal d’approche :
La pente du talus est fonction du type de matériau du sol. Dans notre cas, le canal est en terre
avec protection en enrochement; d’ou m; =1 (tirer a partir du tableau représenté en

annexe N°II1.2).
Letalus m, est supposé égal a 1 (c’est un talus temporaire).

» Hauteur du mur du canal d'approche:
Larevanche du canal est calculée d'aprés laformule suivante:
Re= 0.6+ 0.05V(H) ... i e e (111-2)
Re= 0.6 + (0,05).(1,52).(1.9)¥3*= 0,69m on prend : Re=1m
D’ou la hauteur de mur est:
HmM=H+P+ Re ... i i e e e s (HH-3)
HmM=1.9+2.66+1=5.56 m
» Longueur du canal d'approche:
Lalongueur du cana d'approche est déterminée d'aprés la topographie, elle est égale a 14m
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[11-1-2-1-2 Le déversoir :

Le déversoir a pour but de collecter les eaux du barrage, il joue un réle d’une section de
contréle, il est dimensionner en fonction des contraintes de stabilité et de débit de pointe de

I’hydrogramme.

On adopte un déversoir a profil Creager qui a I’avantage d’éviter toute suppression

qui provoque la cavitation et I’érosion par la suite.

La figure suivante montre les différents parameétres du profil normal du déversoir.

-+~
|

Figurelll.2 Les paramétres du profil d’un déversoir

» Calcul du des paramétres et des coordonnées du déversoir :

K=051...cccooevverennn(111.4) Xc=0.220 Ho................(111.10)
N=1.83......c...e........(llL5) Yc=0.780 Ho................(111.11)

Xa=-0.124Ho ........... (111.6) R1=0.460 Ho.............. (111.12)

Ya=0.017 Ho............ (111.7) R2=0.199 Ho.............. (111.13)

Xb=-0.07 Ho............(111.8)

Yb=0.209 Ho............ (111.9)

Les coordonnées du profil du déversoir sont déterminées a l'aide de I’expression du Creager
suivante :

Y = (111.4)

Les résultats de calcul des coordonnées (x,y) sont représentés dans le tableau suivant :
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Tableau N°I11.01 Les coordonnées du profil de déversoir .

O |65, 1 15| 2 (25| 3 |35 4 (45| 5 | 55| 6 | 65

0.00 |.0.04/-0.15|-0.32|-0.55|-0.83|-1.16 | -1.55 | -1.98 | -2.46 | -2.99 | -3.57 | -4.19 | -4.86

-5.58

—
0 0 3 4 5 6 7 8
1 \
I~
2
> -3
4 \\
5 \

Figurelll.03 profil creager du déversoir

» Calcul hydraulique
Soit laformule générele du débit :

Q=uXLX28Xh72 oo (111L5)
Avec:

Q : Le débit maximum déversant en m%/s.

u : Coefficient de débit.

L : Lalargeur du déversoir en m.

h: Lacharge déversant en m.

Ona H=19m

AVEC:
v2

H = 00 e e s (111.6)
2g

a : Coefficient de Coriolis= (1 + 1.1) , on prend «= 1 pour smplifier les calculs.

On prend aussi: h=1.5 m, puis on va préciser cette valeur de (h) par les calculs suivants.
Le coefficient de débit pour les seuils normaux (profil Creager) variede 0.45 (C=1.99) a
0.49 (C=2.17) ; avec C est le coefficient de Chézy.
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Pour notre cas, on prend un coefficient de débit : u = 0,49.
D’ou :

D’ou:

%/ 2/,

Q . 270.2 3

= (—2 )" ) 216m
uxbx./2g 0.49 X 40 x V19.62

> La vitesse de I’écoulement :

yoQ__Q _ 2702
ST bxh 40x216  >2m/s
D’oU:aY—z=1x£=0.52m
2g 19.62

VZ
Hgeyil = h+ Eg =216+0,52=2,68m

La cote du plan d’eau : Z, e = NNR + Hgeyj) = 541.2 + 2.68 = 543.88 m
Zpe < NPHE = 544.1m = Le calcul qu’on a fait est acceptable (seuil dénoyé)

[11-1-2-1-3 Chenal d’écoulement :

Le chenal fait directement suite au déversoir, dans le cas d'un évacuateur de surface, sa
pente est suffisamment faible (inférieur a la pente critique) pour que le régime soit fluviae. Il
est en général de section rectangulaire, sa longueur est rarement importante car il sert

uniquement a contourner le sommet du barrage avant d'aboutir au coursier.

La longueur du chena est déterminée en fonction de la topographie ici elle n'est pas
importante elle est égale 2 20m. Avec une pente de 0.1% On détermine la profondeur critique

pour un canal de forme rectangulaire.

» La profondeur critique:
he = 2 X (D)2 o e (L)

AVecC:

Q : Le débit maximum a évacuer en m?/s;
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b : Lalargeur du déversoir en m.
Application numérique :

3l 1 270.2
h, = e X (T)z =196 m hc=1.96m

» Lapentecritique:

La pente critique se détermine par laformule de Manning suivante :

Q= KX SXR3XTY2 oo, (111.8)
Avec:

Ru : rayon hydrauliqueen m

| : pente en m/m

S: section mouillée en m?

K : coefficient de Manning — Strickler : ce coefficient dépends de la nature des parois.
K =20 a 40 Pour des canaux rocheux en mauvais état.

K =80a100 Pour le béton lisse et fonte revétue.

Onprend: K = 80m'/3 /s

Pour une section rectangulaire :

_ Qx(b+(2xhc)2/3 g

Ier = [W] TR (11 Ke)]

Application rumérique :

_ [270.2x(40+2x1.96)/3
ICI’ -

2
= ] = 0.00145 l&=0.00145 m/m
80x(40%1.96)"/3

[=0.001 m/m< I, =0.00145 m/m = La condition de la pente pour le chena

d’écoulement est vérifiée.
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» Laprofondeur noimale (hy):

La profondeur normale h,, est la profondeur qui apparait pour le débit Q et la pente | du

chenal si I’écoulement était uniforme. Cette profondeur se deduit de la formule de Chézy :

Q=SXCXVRXI .ot (11110)
Avec:

S: Section du chenal d’écoulement en mZ2.

1

C : Coefficient de Chézy (caractérise le frottement) enE'S—2

C = R e e e (111.12)

n : Coefficient de rugosité de Manning en %
m/2

Le tableau représenté en annexe N°02 donne quelques valeurs de n en fonction du type du
cana. On prend : n = 0.013 s/m°® (béton).

R : Rayon hydraulique en m.

S _ bxhy

R = B T IR D e,

e (11112)
P: Le périmétre mouillé en m.
b : La largeur du chenal d’écoulement en m.

En substituant chaque terme par sa valeur, on aura I’équation suivante :
Q==-x1"72(bxhy)/3(2hy +1) 73 coooioiiiceceeeec e (111.13)

La résolution de cette équation se fait par la méthode des itérations. Les résultats des calculs

sont présentés dans | e tableau suivant :

Tableau I11.02 les valeurs du débit en fonction du hn

hn(m) | 1,875 | 1,895 | 1,915 | 1,935 | 1,955 | 1,975 | 1,995 | 2,015 | 2,035 | 2,053

Q(mP/s) | 233,71 | 237,72 | 241,75 | 245,81 | 249,89 | 254 | 258,13 | 262,28 | 266,45 | 270,2
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D’ou : h, = 2.053m

h, =2.053m > h; = 1.96m = La condition pour la hauteur normae dans le chena

d’écoulement est vérifiée et I’écoulement est fluvial

> Calcul de mur de chenal:

A lasection de controle la hauteur d'eau est égale ala hauteur critique.

Lavitesse au niveau de la section de controleest : V = 2 = 3 = 27%2 _ 353 m/s
S bxhc 40x1.96

Larevanche est calculée par I'expression suivante: R = 0.6 + 0.05xV x(hc)Y®
R=0.82m
D’ou la hauteur du mur H du chenal est égal &: H=hc+R=2.78 m
On prend H=2.8 m en raison de sécurité.
[11-1-2-1-4 Calcul du convergent :

Le convergent est I’ouvrage intermeédiaire entre le chenal d’écoulement et le coursier, sa

largeur au début est égale a celle du chenal d’écoulement et égale a sa fin a celle du coursier.

Son r6le est de guider les filets d’eau jusqu’au coursier avec un passage d’un écoulement

fluvia alafin du chenal aun écoulement torrentiel au début du coursier.

Le convergent doit étre dimensionné de telle sorte que la condition suivante est vérifiée :
tg(o) < % e (018

Lalongueur du convergent
Lalongueur du convergent est estimée par laformule suivante :
L=1.6(I3 = 15) ceeeerieeiiiiice e (111.15)
Avec:
l; : lalargeur au plafond du bief amont en m.

1, : la largeur au plafond de la section de contrdle en m, c’est la largeur du coursier au méme

temps.
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Le comvergent

)

|
RN

Figurelll.4 Schéma d’un convergent

Lalargeur finale du convergent se calcul par laformule suivante :

~007 | &
1, = 0.07 /gp3 e e (N11L16)

P=(h +—QZ——) o H e (N1.27)

18.46 bZ2h?

Avec:

P : Hauteur des parements des eaux a 1’aval (m)
g : Accélération de lagravité (m/s? ).
Application numérique :

P =2.053+ 2702 2.68 = 0.4
- 18.46 x 402 x 2.0532 ~oe = Uam

1, = 0.07 £70.22 = 23.87 ~ 24
2= VY 981 x 043 “2%/ T eAm

L=16(40—-24)=24m

Onrevient alacondition (formule 111.24) :

(b —1)/2 (40 —24)/2

L 4 =0.31

tg(o) =

Le nombre de Froude est donné par larelation suivante :
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B o e (111.18)

V : vitesse d’écoulement en m/s.
g : I’accélération de la pesanteur = 9.81m/s? .
h: le tirant d’eau en m.

Application numérique :

yo Q202
=1 xh _ 20x2083 >3/ m/s
3.37
F= = 0.75
V9.81 x 2.053
1 1
= 0.44

3xF 3x0.75
Dol : tg(e) = 0.31 < - = 0.44 = Lacondition est vérifiée
Laprofondeur alafin du convergent

La section d’écoulement intermédiaire entre le convergent et le coursier est une
section de contrdle. Le tirant d’eau dans cette section égale a la profondeur critique. C’est un

changement du type d’écoulement fluvial a I’écoulement torrentiel.

Par une application numérique dans laformule de la profondeur critique; on aura:

3/ 1 270.2
h. = ’m X (7)2 =2.34m Ve = 2.34m

» Vitesse a la sertie du convergent :

. Q _ 2702
" 1,xh  24x234

=481m/s V=481m/s
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[11-1-2-1-5 LeCoursier :

Le coursier fait suite au chenal d’écoulement et conduit I’eau du convergent au bassin
de dissipation. Il est fortement conseillé de lui donner une section rectangulaire ce qui assure

un écoulement régulier.

Le passage du chena au coursier se fait avec une rupture de pente afin d'assurer la
localisation de la section de control faisant passer d'un écoulement fluvial a un écoulement
torrentiel dans le coursier. Ce dernier est le plus souvent construit en béton et il est fortement

conseillé de lui donner une section rectangulaire ce qui assure un écoulement régulier.

Calcul dela ligne d’eau dans le coursier
Le calcul de la ligne d’eau est effectué a I’aide du logiciel CANALP.

Les résultats sont résumés dans le tableau.ll1.03 et 04.

Tableau 111.03 Calcul de la ligne d’eau

Q (m'_,"/:;) Strickler I (m/m) Y .m) ) S L (m)
270.2 80 0.12 0.594 2.34 110
Tableau 111.04 Calcul de la ligne d’eau dans le coursier
Section | Abscisse | Pas (m) Y (m) Froude Hs (m)
Amont 0 0 2.34 1.00 3.52
1 10 10 1.4 2.17 4.69
2 20 10 1.19 2.77 5.75
3 30 10 1.05 3.34 6.91
4 40 10 0.97 3.76 7.83
5 50 10 0.9 4.2 8.87
6 60 10 0.86 4.5 9.59
7 70 10 0.82 4.84 10.42
8 80 10 0.79 5.12 11.14
9 90 10 0.76 5.42 11.94
10 100 10 0.74 5.64 12.85
Aval 110 10 0.72 5.88 13.18

91



Chapitre 1| Les Ouvrages Annexes

» Calcul delavitesse et |le nombre de Froude a la sortie du coursier :

V—Q— 270,2 = 15,63
=S T 2axo07z >e3m/s

% 15,63

= = 5.88
Jgxh +9.81x0,72

» Lesmursbajoyers:

La hauteur des murs bajoyers se détermine comme suite:
H=h+R
R=0.6+0.05xVx( ) =13m...........coeevviiiiniiienneennnn.. . (111-19)
H=2.02 m. On adopte une valeur deH=2.2 m
[11-1-2-1-6 Bassin de dissipation :

L’énergie de I’eau arrivée avec une vitesse d’écoulement importante doit étre dissipée
en aval afin de protéger les berges et méme le corps du barrage contre I’érosion régressive qui

peut apparaitre.

Le principe de la dissipation d’énergie du flot évacué se fait par un ralentissement brutal
de la vitesse de I’ecoulement, donc par un changement du regime torrentiel d’écoulement au

régime fluvial.

Les tests réalisés par (USBR) « The Bureau Of Réclamation »montrent que le ressaut

dépend directement du nombre de Froude et on a:

1 <FR< 1.7 ressaut ondulé.

1.7 <FR< 2.5 ressaut faible de petites apparaissions en surface.
2.5<FR< 4.5 ressaut oscillant.

4.5 <FR< 9 ressaut stable (Stationnaire).

FR=> 9 ressaut fort (Ecoulement trés turbulent).

Pour notre cas:

4.5<FR=5.88< 9 et la vitesse ala sortie de coursier est supérieure de 15m/s Donc on doit

projeter un bassin de dissipation « type I11 ».
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De I’abaque de I’annexe N’ I11.8 On a

2= (VI+8FrZ-1)=825" Y,=825x072=594m Y,=594m

Y£=4 D'oll: L =594 x4=2376m

?
L=24m
Avec:
Y; : tirant d’eau avant le ressaut.
Y, : tirant d’eau apres le ressaut.
L : longueur du ressaut.
» Dimensionnement des blacs de chute:
hy =a;,=e;,=y; =0.72m
Avec:
h; : lahauteur du bloc de chute,
a4 : I’épaisseur du bloc de chute,

e, : I’espacement entre deux blocs de chutes successives.

24
0.72+0.72

= 20 blocs

Le nombre des blocs de chute =

> Dimensionnement du seuil denté:
h, =02y,=02x594=119m~ 1.2m
a; =0.15y, =0.15%x594=0.89m = 0.9m
e; =015y, = 0.15x 594 ~ 0.9 m
Avec:
h, : lahauteur du seuil denté,

a, : I’épaisseur du seuil denté,
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e, : I’espacement entre deux seuils dentés successifs.

24
1.2+1.2

= 14 seuils dentés

Le nombre des seuils dentés =

[11-1-2-1-7Canal derestitution :

Le canal de fuite de section trapézoidale avec un talus 1/1, a pour réle de conduire I’eau apres

sa dissipation au cours d’eau naturel.

» Lahauteur critique :

her = (1 - %5+ 0.015 X cgr) XK e (111.20)
Avec :

_ [
SR (111.21)
O T e (111.22)

Application numérique :

(e L 234x1 o
T 981x242 40T T2 T
D’ou :
her = (1 - 237 +0.015 x 0.0972) x 2.34 = 2.27 m he, = 2.27 m
» Penie eritique:
@
ler = g oveeeee e (111.23)
Avec .

Scr=m><hgr+b><hc

P, =b+h, X1+ m?
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Se
Rer =l_;_r
cr
1 y
Ccr_Hx cr6

Application numérique :

Ser = 1% 2272 4 24 X 2.27 = 59.63 m?

P,=24+227xJ1+12=2721m

_5963 _ o
o To721 7™
C.. = x 2196 = 84.4
T~ 0.0135
. 270.22
Dou: . = =(0.0013 m/m

59.632x84.42x2.19
» Laprofondeur normale:

La profondeur normale du cana est tirée directement des calculs par le CANALP, on a

trouvé: h, = 1.93 m.

> Vitessedanslecanal :

_qQ_ Q B 270.2 _ _
V= S mxhZ+bxh,  1x1.932424x1.93 d2Zm/fs. V=42ms

[11-1-3 Evacuateur latéral a entonnement latéral
[11-1-3-1 Dimensionnement et calcul hydraulique

L’ évacuateur de crues de surface a entonnement latéral se constitue en général d’un
déversoir latéral, un coursier et un bassin de dissipation. Pour le calcul hydraulique, on

est besoins des données représentées sur lafigure suivante.
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L
=3
b
i *
k
4 N
!

/
¢

Za + +

Regime critique

La ligne d'eau

Ly Lo

r_
_
)(L\J

Figurelll.5 Schéma d’un évacuateur latéral a entonnement latéral

h. : est la profondeur critique, c’est la ou on a un changement de pente.

On prend directement en fonction de la topographie les parametres suivants :

L1=‘-5m
Lg=20m
L. =20m

Et on calcul les rapports :

| [F
Lo qeeli=3 — 5
Le Lo, 10

» Calcul y, (le tirant d’eau au point A)

Ya =Ye¢

On a Ja formule du nombre de Froude pour le régime critique :

F2 L. QQXB —
T ogxs3

...................... (111.24)
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La section d’écoulement est rectangulaire.
Pour une section rectangulaire, on a:
I /2 P (111.25)
{B=L0+2yc ...................................................................... (111.26)

En remplagant ces deux parametres danslaformule (11.38), on aura:

(Lo+2yc)Q? -
g(yeLo)?

Application numérique :

(20+2y)270.22
9.81(20y¢)?

trouvés sont représentées dans e tableau suivant.

(111.27)

=1 =) Larésolution de cette équation se fait par itération, les résultats

Tableau 111.05 Calcul de laprofondeur critique

Y c(m) A B A/B
2,7 1854404,22 | 1544721,84 1,200
2,75 1861705.02| 1632138,75| 1,141
2,8 1869005,8 |1722792,96| 1,085
2,85 1876306,63 | 1816743,33| 1,033
2,883 |1881125,16| 1880584,8 1,000
Avec:
A= (20+2y,). 270.2?
B= 9.81(20y.)*
D’ou : ya = 2.883 m
» Calcul de charge spécifique au point A
Ve
Hs_c =¥ + g ........................................................................ (l I 28)
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Q* Q?

H = —_—= S -~ S

S.C YC + zgsz YC + zg(yc- Lo)z
Application numérique :

270.22 N
19.62(2.883 x 20)2

Hs{c =4m

» Calcul lesparamétres y, et L

2 2
Ye :§HSC=§X4‘=266m

, _059Q  0.59 x 270.2

cT .3/2 3/2
Hs‘c 4

=19.92m

> Calculde U

U= myc _ 0X2.66
L 19.92

= 0(Section rectangulaire)
» Calcul deZ,
Onimpose Z, de fagon que lacondition Z, < PE — C, soit vérifiée.
Avec :
PE : La cote du plan d’eau.
C4 : La cotedu point A.
PE—C, = NNR+§h—CA = 541.2 +§>< 1.9-5373=52m

Onprend: Z, = 5.1m (raison de sécurit¢).

Z,=51m
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» Calcul de AZ

% = % =19 A partir de I’abaque (annexe 02) on tire le rapport:% = 0.45
U=0. =>AZ =045 X 2.66 =1.2m
AZ =1.2m

» Calcul du tirant d’eau au point B
La perte de charge est estimee égale a20% de lachargetotale :j = 0.2 AH
Donc, la charge spécifique au point B s’exprime par :
Hg(B) = 0.8[Hs(A) + Za — Zg] weevveeeeeeeeeeeeeeaeieeieeeee e (111.29)
Application numeérique :
Hs(B) = 0.8[4 + 537.3 — 524.3] = 13.6 m

Q . 270.2
,Ingleg/z J2gx110x123/2

=0.01

mXHS
n= ] =

fuwbaque (annexe I11.4)

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

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

. Q_ Q _ 2702
~Sg yp.L. 1.36x20

Vi =993 m/s

1 9.93
F = = =2
Jgxh, +9.81x1.36
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[11-1-3-2Choix du bassin de dissipation

Ona:

25 < F =272<4.5 D’apres les tests réalisés par (USBR) on choisit un bassin de

typel.
» Calcul du tirant d’eau aval y,

Connaissant |le nombre de Froude, on tire a partir de I’abaque (voir I’annexe N°111.8), le

rapport :

i—’z =375>y,=375Xy; =3.75x136=51m y,=51m

Longueur du bassin

J—}’;=5:>L=5xy2=5x5.1=25.5m L=255m

Onprend: L =26m

» Calcul desdimensions des blocs de chute
Lahauteur = 2.y; =2 X136 =2.72m
Lalongueur = 2.y; = 2.72m
L’epaisseur = y; = 1.36 m
L’espacement = y; = 1.36m

Le nombre des blocs de chute = % =7.35

Si onprend 8 blocs= 8 x 2.72 = 21.8m
[11-1-3-3 Canal derestitution

Les dimensions et les parametres hydrauliques du canal de restitution pour I’évacuateur
de surface a entonnement latéral sont les méme que celle a entonnement frontal calculé

auparavant. On atrouveés les résultats représentées dans | e tableau 111.06.
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Tableau 111.06 Parametres géométriques et hydrauliques du canal de restitution

La hauteur critique 2.27m
La Pente critique 0.0013 m/m

La profondeur normale 1.93m

Vitesse dans le canal 4.2 m/s

[11-1-4 Calcul de la hauteur des mursbajoyers
[11-1-4-1 Chenal d’écoulement

La hauteur du mur bajoyer pour le chenal d’écoulement est la méme que celle trouvée

pour I’évacuateur a entonnement frontal. On a trouvé une hauteur de 3.5 m.
[11-1-4-2L e coursier
» Hauteur du mur au début du coursier hy,

_Q_ 202 _ oo
=S T 20x266  ‘0iom/s

r=0.61+0.14 x 10.15/3 = 091 m
h,, = 2.66 +0.91 =3.57m h,, = 4m

> Hauteur du mur alafin du courser

2702
" 20 % 1.36

=993 m/s
r=0.61+014%x99373 =091~ 1.0m
h, =136+1.0=236m
On prend une hauteur de: h, =2.5m
[11-1-4-3 Le bassin dedissipation

V=993m/s

r=061+0.14%x9.9373 =091~ 1m
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h, =5.1+ 1.0 = 6.1 m. On prend une hauteur de 6.5 m.
[11-1-5 Vérification de I’apparition des phénomeénes hydrauliques dans le coursier

[11-1-5-1 Vérification de I’apparition des vagues roulantes

Les conditions d’absence de vagues roulantes sont :
2 < (10 + 12
h wil2)

F? <40
Avec :
b : Largeur du coursier,
h : Profondeur d’eau minimale dans le coursier

F : Nombre de Froude.

20 =751<10
2.66

F2=272¢2=74<40

Les deux conditions sont vérifiées. C'est-a-dire, il n’y aura pas de risque d’apparition des

vagues roulante.
[11-1-5-2 Le phénomene d’entrainement de I’air naturel

L’ entrainement de I’air naturel dans I’eau pendant le fonctionnement du coursier est verifié
dans le premier cas (évacuateur latéral a entonnement frontal), parce que les paramétres qui
ont une influence sur ce phénoméne sont les méme (le débit, la largeur du coursier et la
pente).

[11-1-6Choix de la variante la plus favorable

Le choix de lavariante la plus favorable est basée sur plusieurs critéres : le rendement
de I’ouvrage, la stabilité, la difficulté et les exigences de réalisation et d’entretien, le cout et la
durée de réalisation.
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L’évacuateur latéral a entonnement latéral est facile a realiser, peu volumineux, il
donne un bon rendement maisil y a un risque de saturation si le débit évacué dépasse un peu
le débit de dimensionnement.

Par contre, I’évacuateur latéral a entonnement frontal est un ouvrage trés sir, facile a
réaliser sur un barrage en béton, et facile a I’entretien mais il est difficile a réaliser sur un

barrage en terre et difficile aussi a modifier.
I11.1.7 Conclusion
L’évacuateur latéral a entonnement frontal est déconseillé car il est :

- Difficile aréaliser surtout pour les barrages en terre.
- Un ouvrage couteux par le volume du béton nécessaire pour le déversoir de profil
Creager.Un volume de terrassement important pour I’installation du déversoir et le

chenal d’écoulement a cause de la largeur de ce dernier qui égale & 39 m.

D’ou, la variante choisie est un évacuateur de crues latéral a entonnement latéral parce
gu’il est le plus favorable pour un barrage en terre, donne un bon rendement, moins couteux

que lelatéra de point de vue volume du béton et volume du terrassement.

[11-2 dérivation provisoire

[11.2.1 Généralité

La période de construction du barrage comprendra au moins une saison pluvieuse. Pour cette
raison, lariviere devra étre dérivée. Cette dérivation sera faite au moyen d’un canal en béton
armé et des batardeaux en amont et en aval.

Cet ouvrage a pour but la dérivation des eaux de crues pendant la construction du barrage
pour pouvoir réaliser les travaux a sec et protéger le chantier contre toute crue et venue d'eau
qui peut provoquer des dégéts ou perturber |e déroulement des travaux dans les meilleures
conditions. 1l est accompagné le plus souvent par un batardeau amont jouant le réle d'un
amortisseur de crues et facilitant en méme le temps de |'acheminement des eaux versla
dérivation provisoire et un batardeau aval permettant I'empéchement de retour d'eau versle
chantier.

L e batardeau amont se construit avec les mémes soins que le barrage.
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[11.2.2 Typed’ouvrage de dérivation provisoire
Galeriededérivation
Cet ouvrage est réservé aux vallées rocheuses étroites, son avantage est qu’il évite

I’interférence avec les failles et la construction du barrage proprement dit.

Conduitede dérivation
La conduite de dérivation sous le remblai est préférée s la roche pour la gaerie est de
mauvaise qualité, mais plusieurs problémes techniques peuvent surgir surtout en ce qui

concerne le contact béton fondations.

L’avantage commun de ces deux ouvrages se résume par I’aspect économique qu’ils jouent,

car ceux-ci sont souvent utilisés comme ouvrages définitifs (vidange de fond).

Canal dedérivation
Cet ouvrage est le plus souvent adopté dans les vallées larges ou les débits sont importants

pour étre évacués par les galeries ou les conduites d’une fagcon économique.

» Conclusion
En fonction des conditions topographique, géologiques, géotechniques et hydraulique, la

dérivation se fait par une galerie et batardeaux.

[11.2.3 Choix dela crue de dimensionnement
En réadité, il n'existe aucune loi ou régle qui définissent le choix de la crue avec

laquelle se dimensionne |I'ouvrage de dérivation provisoire.

Le choix de la crue dépend du degré du risque admis en cas de dépassement de celle-ci, il
intervient sur les dégats qui peuvent étre provoqués par une crue au cours de réalisation, sur le

colt de I'ouvrage de dérivation et sur la durée d'exécution de I'aménagement.

En général, pour les barrages en béton, I'ouvrage de dérivation se dimensionne par les crues
décennales ou vingtaines, alors que pour les barrages en terre, le dimensionnement de la

dérivation provisoire se fait par les crues cinquantenales ou méme centennales.

Mais en Algérie, le plus souvent le dimensionnement se fait par les crues dont la période de
retour varie entre 10 et 50ans donc, vu tous ces paramétres qui interviennent dans la
détermination de cette crue et pour le dimensionnement de la dérivation provisoire de notre

ouvrage, nous optons pour la crue vingtaines.
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Le débit maximum de cette crue est :Qmax (5% )=118.96 m3/s

I11.2.4 Succession destravaux

167 étape

Construction d'un canal et un pré-batardeau pour entamer les travaux dans la
galerie ;

2¢me étape

Dans cette étape on fait construire un pré-batardeau pour acheminer |les eaux
vers le canal et un batardeau aval pour empécher le retour des eaux vers le

chantier et entre temps on écarte |le pré- batardeau construit dans la 1°¢ étape;
3¢éme étape

On commence la construction de la galerie;

4¢me étape

Construction du batardeau amont pour acheminer les eaux vers le tunnel et

pour amortir les crues;
5éme étape
Enlévement du pré- batardeau construit dans la 2™ étape et la mise en eau.

[11.2.5 Dimensionnement de la dérivation provisoire
[11.2.5.1 Canal dedérivation
[11.2.5.1.1 Calcul de section dela galerie dedérivation
Section rectangulaire a ciel ouvert I’écoulement sera a surface libre. Pour cela il faut encore
chercher la section la plus économique possible
Q=1n*S*R¥1V2 (111.30)
Pour une section économique : b =2h, et R=h/2
Les parois interne du tunnel sont construites avec du béton .On prend n = 0.014

Comme on admet une pente du radier de I’Ordre de 0.01
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Tableau 111.7 calcul delahauteur et profondeur du canal de dérivation

b (m) h (m) S(m2) P (m) R (m) Q (m%/s)
0 0 0 0 0 0,000
0,5 0,25 0,125 1 0,125 0,223
1 0,5 0,5 2 0,25 1,417
15 0,75 1,125 3 0,375 4,179
2 1 2 4 0,5 9,000
25 1,25 3,125 5 0,625 16,317
3 15 4,5 6 0,75 26,534
3,5 1,75 6,125 7 0,875 40,024
4 2 8 8 1 57,144
4,5 2,25 10,125 9 1,125 78,231
5 2,5 12,5 10 1,25 103,609
5.25 2,625 10,5 13,78125 1,3125 118,90
55 2,75 15,125 11 1,375 133,591
6 3 18 12 15 168,480
6.5 3,25 21,125 13 1,625 208,567
On prend b=5,25m et h=2,65m
12
10 e e
8 ///
g ] // /
. e
L/
:
0
0 100 200 300 400 500 600 700
Q (m3/s)

Figurelll.6 courbe de tarage de I’oued
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a) Lahauteur du canal dedérivation
Hd=h + Rv
Hd : hauteur du canal de dérivation provisoire
h : tirant d’eau dans le canal
Rv : revanche (0.5m)
Hd=3,15m
Donc pour lagalerie b=5.25 et Hd=3,15 m
b) Calcul delahauteur critique
hcr=(Q2/gb2)1’3
Donc he=3,74 m
c) Lapentecritique

ler = g g5eeenes
Avec:

Ser =19,64m?  Pg=12,73m; Ry =S¢ /Pa=1,54 m ; C=1/n=71.42
donc:

Icr=0.0047

On remarque que I>lcr et hn<hcr. Donc le régime est torrentiel.

5.25

3.15

BETON DE PROPRETE

Figurelll.7 Dérivation provisoire (coupe type)
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[11.2.5.1.2 Ligne d’eau du canal de dérivation
Le calcul de la ligne d’eau se fera par le logiciel canal 21 dans le principe est basé sur la
méthode itérative

Légende
e Eléments du canal
— Hauteur de débordement
e Ligne de charge
S——— Ligne d'eau
Hauteur normale
Hauteur critique

Figurell1.8 Schéma de la ligne d’eau.
[11.2.5.2 Construction des batar deaux
Les batardeaux amont et aval sont prévu comme des petits barrages leur réle est
d’orienter les eaux des crues vers le canal de dérivation. 1ls sont deux barrages en remblai
tout-venant qui peuvent étre réalisés par I’utilisation des graviers et des sables alluvionnaires
qui se trouvent le long du fond de I’oued.

I11.2.5.2.1 batardeau amont

La destination principale de la digue-batardeau est de couper les lits des oueds Hammam
et Akiba et de protéger le chantier de I’aménagement hydraulique contre la submersion
pendant les crues de ces oueds. Pour cette raison, le batardeau coupe non seulement les lits
des deux oueds, mais aussi le lit majeur entre ces deux oueds. La longueur totale de la digue-
batardeau est de 265 m.

Créte du batardeau amont
Pour la détermination du niveau de la créte de ladigue, on peut utiliser larelation
suivante:

Cote créte = cote de I’entrée de la dérivation + hn + Rv + a
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hn : hauteur normal dans la galerie de dérivation a I’entré

Rv : larevanche

a: hauteur libre de sécurité (réserve constructive entre 0.40 et 0,60 m).
Rv = 1+0.3F%° (F=1.85km) Rv = 2.4m

hn = 2.65m

Cote créte = 512m NGA
La cote de I’oued a I’axe du batardeau est de 500m NGA
Donc la hauteur du batardeau est de 12m
On prend une largeur de 8 m ce qui permettralacirculation des engins de terrassement
L estalus du batardeau amont
Le choix de la pente des talus amont et ava est en fonction des matériaux de
constructions utilisees et leurs caractéristiques ainsi que la hauteur du batardeau D'aprés le

tableau qui donne les pentes des talus en fonction de la hauteur et de type de barrage.

Tableau 111.8 Pentes des talus en fonction de la hauteur et du type de ladigue

hauteur de la _ fruit de talus
) type deladigue
digue amont Avd
Homogene 2,5 2
H<5
A zone 2 2
homogéne a granulométrie étendue 2 2
homogene a grande présence
5<H<10 _ 2,5 2,5
dargile
A zone 2 25
homogéne a granulométrie étendue 25 2,5
homogene a grande présence
<H<20 _ 3 2,5
dargile
A zone 2 3
homogene a granulométrie étendue 3 2,5
homogene a grande présence
H>20 _ 3 2,5
dargile
A zone 3 3

Parement amont m; =2 ; Parement aval my=1.5
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Protection des talus du batardeau amont
Les talus du batardeau doivent étre protégés contre les dangers naturels tels que I'érosion
provoguée par le ruissellement des eaux de pluies, 'action des vents.
a. Talusaval
Pour le talus aval on ne prévoit aucune protection car le batardeau est incorporé dans la digue.
b. Talusamont
L’ imperméabilisation sera obtenue par une gaine imperméabilisante qui sera fixée sur le
parement amont. C'est également la solution la plus économique et cela quel que soit le type
de digue en remblai.
Ledrain du batardeau amont
On prévoit un dispositif drainant qui permet a la fois de dissiper les pressions interstitielles
renfermées par la fondation et d’intercepter le débit de fuite sans dégat.
a) Dimensionnement du Drain tapis
L¢=1/4 Lp
Lq : longueur du drain tapaisen m
Lb : largeur transversale du batardeau (Lb=70m)
On trouve Lg=17.5m
b) Dimensionnement de prisme
Hauteur
hp=(0.15+0.2) hyp
hy : Hauteur du barrage (h,=12m)
hp =1.80
Largeur en créte
Bar= (1/3 +1/4) hpon prend Bgr=4m
Fruitsdestalus
my= (1+2.5) on prend m;=2
my= (1.15 + 2.5) on prendmy=1.5

110



Chapitre 1| Les Ouvrages Annexes

Figurelll.9 Schéma du batardeau amont de oued AKIBA
[11.2.5.2.2 batardeau aval

La destination principale de ce batardeau est la protection du chantier de I’aménagement
hydraulique du coté du bief ava contre la submersion pendant des crues et contre les eaux

souterraines.

Crétedu batardeau aval

Pour la détermination du niveau de la créte de la digue, on peut utiliser larelation
suivante:
Cote créte = cOte de lasortie deladérivation + hn + a
hn : hauteur normal dans la galerie de dérivation
a: hauteur libre de sécurité (réserve constructive entre 0.40 et 0,60 m).
hn=2.65m

Cote créte = 501.5m NGA
Lacotede I’oued a I’axe du batardeau est de 498.4 m NGA
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Donc la hauteur du batardeau est de 3.1m

On prend une largeur de 4m ce qui permettrala circulation des engins de terrassement
Lestalusdu batardeau aval

Le choix de la pente des talus amont et aval est en fonction des matériaux de constructions

utilisées et leurs caractéristiques ainsi que la hauteur du batardeau D’apres le tableau V-2 qui

donne les pentes des talus en fonction de la hauteur et de type de barrage.

Parement amont my = 1.5 Parement aval m2=1.5
Protection destalus du batardeau aval

Les talus du batardeau doivent étre protégés contre les dangers naturels tels que I'érosion
provoguée par le ruissellement des eaux de pluies, 'action des vents.

Talus amont
Pour letalus aval on ne prévoit aucune protection car le batardeau est incorporé dans la digue.

Talusaval
L’ imperméabilisation sera obtenue par une gaine imperméabilisante qui sera fixée sur le
parement aval du batardeau. C'est également la solution la plus économique et celaquel que
soit le type de digue en remblai.

Ledrain du batardeau aval

On prévoit un dispositif drainant qui permet a la fois de dissiper les pressions interstitielles
renfermées par la fondation et d’intercepter le débit de fuite sans dégét
a.Dimensionnement du Drain tapis
Lq=1/4 Ly
Lq : longueur du drain tapaisen m
Lb : largeur transversale du batardeau (Lo=43m)
On trouve Lg=11m
b. Dimensionnement de prisme
Hauteur :
hp=(0.15+0.2) hyp
hy : Hauteur du barrage (h,=3.1m)
hp =0.65m
Largeur en créte:
Bar= (1/3 +1/4) hyon prend Bar=0.77m
Fruitsdestalus:
my= (1+2.5) on prend m;=1.5
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m=(1.15 + 2.5) on prend m>=1.5
I11.3 vidange defond
[11.3.1 But de I’étude

Cette note a pour objet de dimensionner la vidange de fond du barrage de Djedra.
Sachant que I’'une des phases essentielles de la vie d’un barrage est la période de premiere
mise en eau qui exige de la part du maitre d’ouvrage une totale maitrise du niveau du plan
d’eau pour assurer la sécurité. Les organes de vidange doivent étre suffisamment
dimensionnés pour servir d’organes de sécurité permettant de controler la premiére mise en
charge du barrage et d’abaisser rapidement le niveau de la retenue si des anomalies

apparaissent dans le comportement de I’ouvrage

[11.3.2 Destination de la vidange de fond
Lavidange de fond constitue un éément indispensable d’un barrage de retenue. Elle sert
notamment a assurer :
la montée contrdlée du plan d’eau pendant le premier remplissage du barrage,
le control du plan d’eau en cas d’événement particulier, comme par exemple des
instabilités desrives,
un abaissement du plan d’eau en période de danger,
I’évacuation de dépobts de sédiments, -I’alimentation du cours d’eau avale en cas
d’exceptionnels.
[11.3.3 Type d’ouvrage de vidange

L’ouvrage de vidange peut étre de plusieurs types tels que :

Conduitedevidange en charge
L’ouvrage est genéralement combiné avec celui de la prise ou de I’évacuateur de crue
(tulipe). La conduite de vidange doit étre en acier enrobé de béton armé ou une conduite en

arme tole sous le remblai, son diamétre est fonction du débit a évacuer.

Conduites a écoulement libre

Deux types de conduites peuvent étre employés pour les réaliser :

= Letuyau cylindrique de gros diamétre en acier (généralement @>500mm)
= Lacanalisation en béton de type galerie ou ovoide (1 a2) m de hauteur.
= | ’aération de I’écoulement dans ces conduites est nécessaire, on prévoit donc un

reniflard a I’aval immédiat de la vanne amont afin d’éviter les phénoménes de
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battements ou de vibration sous I’effet de passage en écoulements instables a forts
débits.
Ouvrages de vidange a batar deau
Il peut étre judicieux de prévoir la vidange sous forme d’un pertuis dans I’évacuateur de
surface (deversoir poids, barrage déversant), comportant un systeme d’obturation par vanne a
glissement ou, plus simplement, par un batardeau. Ce systéme est rustique il est moins soumis

aux aléas d’entretien, tel que blocage de vannes.

[11.3.4 Choix detype de vidange
L’ouvrage de vidange a batardeau est rejeté de point de vue type de barrage (en
remblai), donc on ne peut retenir que la conduite de vidange.

La conduite avec écoulement & surface libre posséde I’inconvénient majeur du co(t,
(canalisation en béton de type galerie) et les accessoires supplémentaires (Reniflard)

nécessitant beaucoup d’entretien. On a opté pour La conduite en charge.

[11.3.5 Recommandation pour les dispositifs constitués de la conduite de vidange

Pour tous les dispositifs de vidange, il faut d’une part une protection amont afin d’éviter tout
probléme di au transport solide (crépine surélevée ou dans un puits, ou bien grille et
enrochements) et d’autre part un dissipateur d’énergie a I’aval pour éviter des affouillements.
Dés que H?V®>> 30, le diamétre adopté doit permettre de diviser par deux le volume d’eau en
moins de 8 jours, le calcul étant fait sans tenir compte des apports naturels.

[11.3.5.1 Recommandations modulées (dispositif minimum)

Elles concernent e type de conduite, son diamétre, le nombre et 1a position des vannes. Les

dispositions minimal es préconi sées sont regroupeées dans |e tableau suivant :
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Tableau 111.9 type de vidange de fond en fonction de H?v%®

_ _ Nombre de position
H2 VY2 Type de conduite Diameétre (mm)
des vannes
_ (160 — 200)
<30 PV CouAcier ) Une vanne en aval
300 en Acier
30a100 Acier 300 - 400
100 4300 400 - 600 Une vanne de garde
3004700 Acier ou béton en ametdle 600 — 800 amont et une vanne
avale
700 a 1500 800 - 1200
_ _ Vanne de garde et
Galerie en béton armé (tuyau posé danslagalerie de )
> 1500 o vanne deréglage en
visite)
avale.

H : Hauteur du barrage en [m]. V : Volume d’eau stocké en [M m3].
OnaH=46.7m

V=11.001Mm3

Donc H2 V%°>1500

[11.3.6 Calcul delavidange defond
Dans ce cas vidange de fond est une conduite en charge, en béton armé(tuyau pose dans la

gderiedevisite)a lacote 499.2 m NGA

[11.3.6.1 Calcul hydraulique de la conduite de vidange
Pendant la période d’évacuation par la vidange, le volume d’eau évacué est compose du
volume utile de laretenue et du volume entrant a la retenue durant cette période.

Le débit évacué par lavidange de fond sera:
Vu
Qu =T+Qr e (111.42)
V. : volume utile en [m®].on Vu=6.792 Mm?

T : Temps de vidange (10<T<21), on prend T= 10 jours;

Qr : déhit entrant dans la retenue pendant la vidange (Pris égal a débit moyen annue!).

_679210°  152510° _

= 8.34 m3/s
1086400 31536000

Qu
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[11.3.6.2 Calcul dela section dela conduite de vidange de fond et son diameétre

Qu =MSXJ2gXH oo (111.43)

D’ou :

Qu
px/2g3H
Qut. : Débit de lavidange de fond (m?/s).
H : charge disponible entre le niveau normal de laretenue et le niveau aval en (m)
H=35.2m
m: Coefficient de débit : p € [0,8 — 0,85].

S= 834 =0.397m’

0,8%/19.62* 35.2

S=

Lediamétre delaconduite sera:

O = /4_3_ /4*0.397_0712m
v m 3.14 '

On prend un diameétre normalisé : Dy = 800 mm

Correction du coefficient de débit Y

e e (111.44)

AL

é X, : Somme des coefficients des pertes de charges (linéaires et singuliéres).
Coefficients des pertes de charge linéaires

A )\_125><n2
Elin_F BT

| : Coefficient de perte de charge;
n : Coefficient de rugosité [n = 0,0141 m?/s];

D : Diameétre de la conduite [D = 800mm];
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L : longueur de la conduite de vidange (272m) | = 0,027 ;X lin=9.18

Coefficient de pertes des charges singuliéres
Ona:
xEntrée=0.5 xsortie=1 , xvannes=(0,1+ 0,1) =0,2 ,xgrille=0.24
Donc:a xs=1, 94

e ! =0.28
J1+(9.18+1,94)

8.34

S= =1.1m?.
0,287 4/19.62* 35.2
D’ou:
*
Dvf= 4t11 =1.18m

p
On prend un diamétre normalisé :  Dvf = 1200mm

La conduite éant de diamétre 1200mm.

[11.3.6.3 Calcul du tempsréel delavidange du barrage

Le calcul du temps réel de la vidange de fond se fait par pas de 2m de hauteur d’eau
Donnéesde base

CNNR =541.2 m

CNVM = 528.8m

CNEA = 498.5 m.

L e temps de vidange se calcul par laformule suivante :

T =%.................................(|||.45)

T : Tempsdevidangeenjours;
V : Volume d’eau dans la cuvette a évacué en m? ;
Q : débit en (m%/s)
dans cette formule simplifiée, on tient pas compte de |'apportnaturel de |'Oued
par rapport ala période d'évacuation.
Q=u*W*(2g*Z)1/2 .......................... (111.46)
m= coefficient de débit du systeme qui est déterminé par larelation
Z = pertes de charge totales, égales a la différence des niveaux d’eaux en amont et en

aval, (m). .
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2
W : Surface de la section transversale de laconduite en m? ; W = Ej—

d : Diamétre de la conduiteen m ;

Enfaisant: K = p* W« (2g) /2

T * 1.22

K = 0.287 « (2g) 12 = 125

laformule précédente devient :

Q=K*@D2 eccviiviiiiioiree e (11.47)

Le procéde de calcul est montré dans le tableau suivant :

Tableau 111.10 I’évaluation de la charge d’eau en fonction du temps de vidange

| Céote Cote - —1 V=Vi-
ye || deau | Moyenne | bl 2 | oy |V P Vi ()
m | (m) (Mm3)
1| 5412 — — — — 11.001 - —
2 539 540,1 41,6 6,45 8,06 9,9 1,101 | 136562,243
3 537 538 39,5 6,28 7,86 8,4 15 190933,748
4 535 536 37,5 6,12 7,65 7,25 1,15 150235,371
5 533 534 35,5 5,96 7,45 6,2 1,05 140982,468
6 531 532 33,5 5,79 7,23 52 1 138218,948
7 539 530 31,5 5,61 7,02 4.4 0,8 114031,463
8 | 528.8 528,9 30,4 5,51 6,89 4.209 0,191 | 27713,1928
Temps de vidange total 898677,434

Tv=898677,434s=10.4 jours = 10 jour et Sheurs

[11.3.6.4 Calcul delavitesse d’abaissement dans la retenue
La vitesse d’abaissement est donnée par la formule suivante :
V=H/Tv

H : est la hauteur d’eau entre NNR et NVM.

Tv et le temps de vidange

V=12.4/10.4=1.19m/j

V=1.19m/j
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[11.4 prise d’eau
[11.4.1 Généralité

Les ouvrages de prise dans des barrages, devraient étre congus de maniere a provoquer
le minimum de perturbations dans la conduite d’amener, généralement on peut distinguer les
prises d’eau a grande profondeur, des prises d’eau a faible profondeur. Les prises sur des

cours alit mobil sont exclus.

[11.4.2 Typesdes prises d’eau a but agricole

La prise d’eau a but agricole, qui comprend essentiellement un dispositif de prise a
I’amont, une conduite enterrée ou poseée sur ladigue et un ouvrage de raccordement au réseau
d’irrigation a I’aval, doit étre implantée en raison de la cote des terres irrigables et
dimensionnée en fonction des caractéristiques de I’aménagement aval. Elle doit donc caler de
maniére a ce que I’on dispose d’un charge suffisante, qui permette de conduire I’eau jusqu’a
I’extrémité du périmeétre en fonctionnement normale. Les deux types principaux d’ouvrage de

prise sont :

Le siphon

La conduite enterrée
a) Lesphon

C’est une option intéressante qui présente des avantages non négligeables. C’est tout
d’abord une solution nécessitant un investissement inférieur au cout d’une conduite enterrée
de méme capacité. On peut en particulier en équiper des barrages anciens dépourvus
initialement d’ouvrage de prise. Point n’est besoin alors d’entailler le remblai. Le siphon est
composé d’un conduite qui suit le profile supérieur du barrage, d’un clapet et d’un jeu de
vannes qui commande son fonctionnement

L’installation d’un siphon ne présent guére de difficulté et il n’induit pas, contrairement a
la conduite enterrée, de risque d’infiltration privilégiées. En outre si le périmétre irrigué vient
a étre étendu, on peut suivre la progression des besoins en eau correspondante par simple

gjout de siphons.

Enfin, le siphon c’est un systeme simple, souple d’utilisation, mais qui peut présenter
I’inconvenient de se désamorcer fréquemment (notamment par une mauvaise fermeture du
clapet amont).il faut également se souvenir que la hauteur d’aspersion est limitée a 7 ou 8m
au maximum. Les prises par siphon seront donc obligatoirement réservées a des petits

barrages.
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b) Laconduiteenterrée
La conduite enterrée est I’ouvrage de prise le plus utilisé actuellement en milieu rural.
Fonctionnant dans la majorité des cas en charge.

La position amont est techniqguement préférable car, elle permet de ne pas laisser la
conduite en charge. Elle est cependant plus couteuse que la position aval, car pour en faciliter
I’acces, elle nécessite généralement la construction d’une tour de prise, ou est logé le systeme
de vannes, et d’une passerelle (pas dans le cas d’un barrage en béton a parement amont

verticale cependant

Le diamétre de la conduite doit étre calculé en fonction du débit demandé par le périmeétre
irrigué. En cas d’absence des renseignements plus précis, on pourra retenir comme débit
d’équipement 5(l/s/ha). Pour le calcul de diamétre on devra tenir compte des pertes de charge
linéaires et singulieres le long de la conduite de prise d’eau comme dans le cas de conduite de

vidange.

[11.4.3 Choix detypedeprise

Les prises d’eau flottantes ou multiples nécessitent des mécanismes tres importants, ils ne
sont pas économiques. Les conditions pour projeter un siphon ne sont pas disponibles, car il
faut que la hauteur d’aspersion soit limitée a 7 ou 8m au maximum.

La conduite de prise enterrée sa peut étre pose des problémes d’infiltration, et nécessite des
écrans anti renard pour assurer |I’étanchéité des fondations.

Tous ces problemes nous ont conduits a une solution simple et facile aréaliser.

On a opté pour une conduite en acier posé avec lavidange de fond dans la galerie de visite.

pont roulant

vanne de
réglagce
o
vanne de --/’/_1:h |
garde —
e

Figurel11.10 Schéma explicative d’une prise d’eau
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[11.4.4 Calcul hydraulique de la conduite de prise d’eau
Le but de laconduite est le pré évement d'un débit destiné al'irrigation des régions situées

|'aval delaretenue.

[11.4.4.1 Ladistribution mensuelle dela demande

Le but de la conduite est le prélévement d'un débit destiné al'irrigation des régions
situées al'ava delaretenue.

Ladistribution mensuelle de la demande est représentée dans e tableau ci-aprés :

Tableau I11.11 Ladistribution mensuelle de la demande

Mois Sep | Oct [Nov |Dec| Jan | Fev | Mar | Avr [Mai | Juin | Juil | Aut |annuel

Besoin(Mm?®) | 1.42|1.38|1.07|1.03| 1.56|1.73|1.86 |1.68 |1.58|1.62 |1.64 |1.57 |18,41

Source: (ANBT)
La détermination de la dimension de la conduite de prise se fera suivant le débit maximum
demandé a l'aval. D’aprés la répartition mensuelle de la consommation on a le volume
maximum est de Vma= 1,86Mm?3
[11.4.4.2 Calcul du débit maximum

Qi = e (111.48)

T : temps de prise (T=31 jours araison de 12 heures par jour).
D’ol: Qma=1,39m?¥s.
Q= 20H ..o (111.49)

u : coefficient de débit u=0,3
S section de la conduite en m?,
H=35,2m
o= Q

my/2gH

On trouve : S=0.18 m2.

d

4S
p
d=0.479 m =479 mm

On prend un diamétre normalisé : D = 600 mm
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[11.4.4.3 Correction de la valeur de coefficient p

L i, (111.50)

“:\/1+E°1 &

Pertedechargesinguliere

axs: Somme des coefficients de pertes de charge singuliéres elles sont estimées a 15% des

pertes de charge linéaires.

pertes de charge linéaires

o .. l.L _ 1252
aX—l,15F )\—W

| : Coefficient de perte de charge;.
n : Coefficient de rugosité [n = 0,017m*~.g];

L : longueur de la conduite de prise d’eau en [m] (I = 190m).

| =0043 X Lin=21.21
a x =24.4m

1 =02

nNfF———==
V1+(24.4)
1.39 )

S= =0,26m=.
0,2 4/19.62* 35.2

*
D’ou: Dvf= ‘/4 0.26 =0,575m
p

La conduite étant en acier de diameétre 600 mm.

I11.4.4.4 Calcul delavitesse de I’eau dans la conduite

Ona Vv=Q/S
V=5.35m/s.
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Chapitre IV Etude des Equipements Hydromécaniques

I ntroduction

L es équipements hydromécani ques sont des dispositifs indispensables a I’exploitation
des barrages ils comprennent les vannes hydrauliques, les vannes hydrotechnique, les
grilles de protection,...... etc.

IV.1Lesvannes

Une vanne est un organe mobile permettant de modifier localement la section
d’écoulement, de la fermeture a I’ouverture complete. Un tel organe permet de régler la
hauteur d’eau amont a un niveau désiré ainsi que de régler le débit. Une vanne sépare donc
deux troncons bien distincts, c’est a dire les trongcons amont et aval. Les forces agissant sur
une vanne sont transmises sur des piliers et les parois adjacentes a la vanne. L’impulsion

nécessaire pour le mouvement d’une vanne peut étre soit fixe, soit variable en position.

On distingue principalement deux types d'organes mobiles selon qu'ils sont prévus
pour les aménagements hydrauligue (vanne de déversoir, vanne de prise, vanne de fond,

vanne turbine, etc.)

IV.1.1 Vibration desvannes

Si I’on considére un écoulement par-dessous une vanne de fond comme un systéme
hydro-élastique, il faut distinguer la masse de la vanne, son ressort (suspension de la
vanne) et son amortissement (forces de frottement dans ses étanchéités et ses pdiers). La
composante hydrodynamique de systeme contient la masse hydrodynamique, la force de

rétablissement, I’amortissement et I’excitation hydrodynamique.

IV.1.2 Lescauses de vibration d’une vanne

Les causes principales qui peuvent entrainer lavibration de lavanne sont :

» la separation de I’écoulement de la vanne,

» un apport insuffisant d’air dans les zones de sous-pression.

Les zones de séparation de I’écoulement sont la conséquence d’une mauvaise
configuration de la géométrie de la vanne de fond. Il en résulte un jet sortant de la vanne
alternativement séparé et attaché a cette derniere. Un ressaut hydraulique dont le pied se

trouve proche de la vanne peut encore amplifier ce phénomene.
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L es zones de sous-pression peuvent fortement influencer les vibrations de lavanne et la
cavitation a I’aval. Il est donc impératif de les réduire par une aération suffisante de jet
sortant de la vanne.

IV.1.3 Choix detypes des vannes
A.Vannes pour lavidange de fond

1. Vanne batardeau

La vanne batardeau amont est un organe qui joue un trés grand role dans la bonne
exploitation du barrage, les vannes du barrage travaillent dans des conditions difficiles. Les
étanchéités des vannes, les systemes de protection contre la corrosion, doivent étre
fréqguemment entretenus, de méme, les radiers du barrage sont soumis a une usure plus ou
moins intense. Dans certaines limites la présence de batardeaux commandes a mettre en
place permet d’utiliser des systemes moins onéreux, qui impliquent en contre partie un
entretien plus attentif. Le bilan n’est positif que si ces opérations sont faciles, et
n’impliquent bien entendu pas d’arrét d’exploitation. Pour cette raison et en particulier, le
radier du barrage est parfois encore renforcé a I’amont de la vanne batardeau car dans cette

zoneil ne peut évidemment étre mis a sec pour entretien.
On prévoit donc pratiqguement une vanne batardeau a I’amont,

Pour notre cas la vanne batardeau sera une vanne a glissiere dimensionnée pour la
pression hydrostatique maximum. Elle sera en téles et profils d’acier soudés, alors que les
surfaces glissantes seront en acier inoxydable, Du coté aval, I’étanchéité sera réalisée en
caoutchouc profilé. La section libre de la vanne batardeau sera de 1.5m de hauteur et 1m de

largeur.

2.Vannedegarde
La vanne de garde c’est une vanne papillon a vérin et contrepoids a un diametre
DN1000 mm, cette vanne est toujours ouverte.
3. Vannedeservice
Les vannes service doivent étre bien congues et fabriquées. Des sables et limons
arrivent toujours a se déposer sur les surfaces frottantes, ou bien celle-ci rouillent, tous
aspects qui augmentent nettement I’effort de levage ou méme risquent de bloquer les
vannes. Par ailleurs, elles s’usent beaucoup en des endroits bien localisées, ou on doit
prévoir des piéces d’usure faciles a changer. Elles doivent aussi étre relativement

étanches, notamment dans le cas ou elles contrdlent un orifice de purge, lequel doit étre
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pratiquement toujours fermé lorsque I’eau est claire : I’eau de fuite représente alors une
perte, éventuellement importante.

Pour notre cas la vanne service sera une vanne papillon a vérin et contrepoids a un
diametre DN 1000 mm

B .Vannes pour la prise d’eau

La prise d’eau se fait par piquage a partir de la conduite de vidange de fond, donc on
met qu’une seule vanne qui est la vanne de service .Cette vanne servira a fermer ou a
ouvrir la conduite de prise. Ce sera une vanne papillon a vérin et contrepoids  de
diametre DN 400mm

Comparée a d’autres vannes la vanne papillon présente des avantages particuliers
notamment :
- Uneconstruction ssimple et résistante
- Un besoin d’espace minimale
- Une disposition claire d’engrenage

- Une perte de charge faible en position completement ouverte.

1V.1.4 Etanchéité desvannes

L'exigence principale pour toutes les vannes est I’étanchéité en position de fermeture
compléte. En outre, une vanne doit étre capable de résister, dans chaque position, aux

forces statiques et dynamiques dues al'eau et de rester sans vibrer dans la position exigée.

En général, les dispositifs d'étanchéité ne soulévent pas tellement de problémes.
Les fuites sont souvent trés limitées dans la partie courante des vannes, et ce sont
surtout, en fait les points singuliers, dont les angles, qui fuient. Du cété aval,

I’étancheité sera réalisée en caoutchouc profilé.

De toute fagon, les systémes déanchéité sSusent, et ils sont a changer
périodiquement. D'ou I'importance, |a surtout, d'une bonne accessibilité de ces piéces.
On n'utilisera que des écrous et boulons en métal inoxydable pour fixer les ferrures
correspondantes, sinon I'opération de démontage avec des boulons ordinaires toujours

tresrouille devient vite trés longue et fastidieuse.
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IV.1.5 Entretien et réparation des usures

Les opérations d'entretien sont parfois fastidieuses, et elles ne seront exécutées
avec la fréguence désirable que si toutes les précautions ont été prises pour les rendre
commodes. Les endroits a graisser devront étre facilement accessibles, a moins qu'on

ne centralise les opérations, par exemple, dans une centrale de graissage

IVV.1.6 Protection contrela corrosion

La protection contre la corrosion mérite une attention particuliére. On peut I'obtenir
par application de peintures spéciales, mais on tend de plus en plus a utiliser la technique
de la métallisation par projection d'une ou plusieurs couches de métal (zinc en généal).
Apparemment plus onéreux que la peinture, ce procéde savére souvent, plus efficace et

moins cher dans le temps.

La premiére opération et la plus importante consiste a bien nettoyer la piéce. La brosse
métalligue n'est absolument pas suffisante, et seul le sablage présente les garanties
convenables. Ensuite on peut passer :

soit une couche de métallisation puis deux couches de peinture;

soit une couche de peinture antioxydant, puis deux couches de peinture de protection.

La protection contre la corrosion est spécialement délicate dans le cas du matériel placé
en souterrain, ou regne une humidité permanente. La protection mise en atelier est souvent
détériorée au cours du transport et du montage (spécialement, bien entendu, au voisinage
de soudures réalisées sur place) et la condensation de I'eau empéche I'application dans de
bonnes conditions d'un enduit complémentaire sur place.

[V.1.7 Commande et automatisation

1. Commande sur place et a distance

Qué que soit le type de vannes, €les doivent pouvoir ére commandées a partir d'un
point ou le mouvement de la vanne est visible, ceci en cas d'incident, de surcharge. D'ou la

nécessité de commandes locales.

Mais I'exploitant apprécie de plus en plus la solution qui consiste a prévoir un poste
central d'ou toutes les vannes puissent ére commandeées. La position de chacune d'elles
doit alors étre télé indiquée, pour permettre de repérer I'exécution des manceuvres, & moins

gu'il ne soit possible de trouver un endroit d'ou on puisse voir tous les pertuis, ce qui est
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assez rare. Bien entendu, un systéme de verrouillage empéchera de commander
simultanément les vannes a partir du voisinage des vannes, et a partir du poste central.

Cette solution devient la régle, pour les ouvrages méme modestes, et, tres

vraisemblablement, elle simposera de plus en plus.

IV.2 Lesgrillesde protection

[V.2.1 Définition
Les grilles sont des éléments essentiels pour protéger la vidange de fond et les prises

d’eau contre les corps solides, leurs fonction consiste a :

Essentiellement arréter les corps flottants, ou les corps de densité voisine de celle de

I’eau transportés, surtout les bois ou les feuilles.

Accessoirement éviter I’entré des cailloux dans les prises d’eau mais au risque de se

boucher et d’empécher également I’eau de passer.

V.2 .2 Espacement et constitution des barreaux
Le parameétre fondamental des grilles est constitué par leur espacement, cet espacement

est défini :

- Soit par le service de péche, qui impose dans certains pays un espacement maximum,
interdisant aux poissons de dimensions supérieur a une valeur donnée de pénétrer dans
ladérivation ;

- Soit pour les ouvrages hydroé ectriques, par |les caractéristiques des turbines en liaison
avec les dimensions maximum des matériaux pouvant passer atravers celles-ci.

Donc I’espacement doit nettement inférieur a ces dimensions.

Le barrage Djedra destiné pour I’irrigation, dans ce cas le probléme est mois précis
que si la prise d’eau alimente des turbines, des réseaux d’eau potable. On utilise trés
souvent a I’aval des prise d’eau, dans les réseaux eux-mémes des piéges a graviers des
ouvrages de régulation, de répartition des débits, des pompes qui ne s’accommodent pas
beaucoup mieux que les turbines de la présence des nombreux corps flottants. C’est bien
sOr encore plus vrai s’il s’agit de réseaux par aspersion ou surtout de réseaux type goutte a
goutte.

Pour les dérivations qui n'alimentent pas directement des install ations comprenant des
turbines ou des siphons trés sensibles al'obstruction par les matériaux entrainés par |'eau,
on prévoit la plupart du temps des grilles a large espacement.

On va opter pour un espacement de a= 1/4D=30 cm.
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Lagrille, dans son ensemble est constituée par des panneaux rectangulaires,
contenus dans une structure définie par des traverses et des longrines et appuyée sur le
béton ou lamagonnerie de la prise. Les barreaux de la grille reposent sur les traverses de la

grille et sur des appuis intermédiaires (voir figure I\VV.01) afin d’éviter tous phénomenes de
vibration.

Panneaux Barn&*au:'-‘;r
g TT 1%
f { | | |
# - ¥ L
|
| | |+
i —
{1 [ A A ‘ |
= Y | T
~ i T
- 3N
£ \ ]
1 Y v A - ;1“
¢ Appuis intermédiaires |
Traverses ¢ = 65° 4 85°

a) Grilles b) Panneau C) Barre

FigurelV.1 grille, panneau, barreaux

IV.2.3 Pertesde charge

Du point de vue perte de charge, la grille est définie par I’écartement (a)entre les
barreaux, par leur dimension (b,) dans le sens de I’eécoulement, par leur épaisseur
maximale(e) et par laforme de leur section transversale, la perte de charge dansles grilles
est donnée par I’équation suivante :
AH=K.U?%2g
U : vitesse dans la section de la grille sanis grille=7.37 m/s (Q=8.34m’/s ; D=1.2 m)
K :estdonnéenfonctiondeKaetKr. K = Ky. Kp.p'®. f (E) SIN(Q) e (V.1)
Kq : coefficient de dépdt sur lagrille varie de 1.1a1.2 pour dégriller automatique,
1.5 Pour dégrillé ancien
On prend Kg=1,5
Ks : coefficient de forme du barreau varie de 0.51a0.32 selon la section.
Pour une section rectangulaire allongée K¢=0,51

P : rapport des pleins sur la surface totale. Le rapport compris entre 6%,16%.
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b : dimension de la section des barreaux dans la direction normale a I’écoulement
(épaisseur). b=15cm
a : distance entre les barreaux. a=30cm

@: L’angle de la grille avec I’horizontale ¢ = 85°.

f(2)=8+23(3)+24(5) =139
AN:
K= 0.26
Donc AH=0.72m
IV.2.4 Calcule de Stabilité des barreaux

Au moment de passage de I’eau a travers la grille, I’écoulement provoque des
tourbillons successifs, il faut donc savoir la fréguence, afin que la fréguence propre des

barreaux f, soit loin des fréquences des tourbillons f;.
Pour garantir des conditions de stabilité, il faut que fp>> f;

1. Fréquences destourbillons alter nées

Lafréguence destourbillons est donnéepar :  f, = S;(U/e)
U : la vitesse d’amenee, U=7.37m/s
e : épaisseur des barreaux, e=10cm

S : nombre de Srouhal, qui est fonction des barreaux et leur densité de répartition (at+e)/e,
pour une section rectangulaire I’abaque (stabilité des grilles) (ANNEXES IV.01) donne la

valeur de nombre de Strouhal.
S=0,240 (voir ANNEXES IV.01)
(a+e)/e=4, le facteur de majoration sera, d’apres I’abaque c=1,05

On aura S=(1,05).(0, 240)=0,25.

La fréquence de tourbillons seradors f; = S, (g) = 10_‘501%32 = 18,42Hz
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2. Fréguence propre des barreaux

La fréquence propre des barreaux plongés dans I’eau est donné par :

fo =M 22 (V.2)

M : facteur de fixation avec les valeurs suivants :

Extrémitésencastrées: M = k/2n

Avec k=22,4 pour I’harmonique fondamentale

Extrémités articulées M = k'm/2 avec k=1 pour I’harmonique fondamental

Les barreaux étant soudés sur les appuis, ils seront considérés comme encastrées :

DoUM=—~=2%_3¢6

2m 2m

K : rayon de giration de la section transversale du barreau par rapport a un axe paralléle a

|a vitesse du courant.

Pour une section rectangulaire K2=e2/12  =8,3.10"n? (voir tableau position du centre de
gravité aire et carré du rayon de giration K2 (ANNEXESV.02)

K=0,03m

L : distance entre les appuis des barreaux. L=0,3m

E, et @, = module d’élasticité et poids spécifique du matériau des barreaux.
On propose que les barreaux sont en acier (Ep=2,1.10*N/m? ; @, =78000N/mq)

@ : Poids spécifique du fluide (eau), @ =10000N/m3

a 0.3
w, +—w = 78000 + 01 10000 = 108000N /m?
e .

MK gE, 360,03 9,81.2,1.1011_5241Hr
hi=Mp o, +iw 032 108000 “
e

Avec ces conditions fu>> fice qui garantir la stabilité des barreaux.

AN:
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Conclusion

Lagrille de protection sera une grille en acier constitué des barreaux avec un

espacement de 30cm, I’épaisseur d’un barreau est de 10cm
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Chapitre V Organisation de Chantier

Introduction

L'objectif de I'organisation de chantier est de réaliser les travaux au moins dans les
délais et avec le moindre codit.

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

V.1 les différentes phases du chantier
On peut distinguer quatre phases principaes

V.1.1 Installation de chantier et travaux préparatoires
Cette phase comporte

réalisation des acceés provisoires
les installations de chantier
les essais d'injection
V.1.2 travaux horscrue (période estivale)
Des travaux préparatoires en fond de vallée consistent a:
creuser les galeries
réaliser les injections de consolidation
laréalisation Du canal de dérivation
le bétonnage du canal
la construction des batardeaux amont et aval
enfin la dérivation de I’oued
V.1.3 Construction des ouvrages
La construction des ouvrages comprend trois grandes parties :
la construction du barrage
la construction de I’évacuateur
les travaux d'injection et de drainage depuis les galeries
la construction de latour de prise
V.1.4 Fermeturedelavidange et miseen eau

L’equipement de la partie basse de la tour, c’est a dire le génie civil de premiere
phase des pertuis, la mise en place des vannes et le génie civil de deuxiéme phase.
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Apres réalisation des travaux de mise en place des équipements de lavidange, la
mise en eau du barrage peut commencer. Dans la mesure du possible. Parallelement ala
mise en eau, lestravaux de finition et de remise en état des lieux seront réalises.

V.2 Planification des travaux
V.2.1 lesdonnéés préparatoires
Letravail de planification nécessite |es étapes suivantes :

1) Collection des informations concernant les plans d’architecture, le cahier de charges,
les normes de travail et de matériels, le prix des matériaux, et lagrille des salaires.

2) La décomposition du projet : on décompose le projet en opérations soit en ééments
de construction (voiles, semelles, ... etc.), soit suivant la ressource a utiliser
(terrassements, coulage, ferraillage, ... etc.).

3) Prévoir larelation entre opérations ; il existe deux types derelations :

Relation logique :

Exemple:
- on ne peut pas faire le bétonnage avant que I’opération de coffrage soit terminée.
- 0N ne peut pas réaliser les murs bgjoyers avant lasemelle.
Relation référentielle:
Exemple:
- on adeux murs a réaliser on peut les réaliser un apres I’autre si on a une seule équipe, mais
de préférence on opte pour la construction des deux murs au méme temps si on peut disposer
de deux équipes.
4) Attribution des durées: temps de rédlisation de chague opération par la formule

suivante:

T : Tempsdetravail
Q : Quantité de travail
n : normes de travail
R : Ressource.
5) Conception du réseau.
Pour trouver la durée de réalisation de notre aménagement, donc il existe plusieurs méthodes

de planification, notre travail est basé sur trois méthodes qui sont :

a) Méthode basée sur le réseau a nceud ou méthode C.P.M .
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b) Méthode basée sur e tableau

c) Méthode basée sur le graphique (diagramme de Gantt) ou méthode des barres.

V.2.2 Délai de construction et programme destravaux
Le déla de construction de l'ouvrage est déterminé en tenant compte du temps de
réalisation de chacune des opérations qui le composent, tout en sachant que certaines
opérations peuvent ére menées parallelement. La bonne exécution de ces travaux
suppose une bonne planification des différentes taches.
Le déroulement du travail dans un ordre correct, c'est-a-dire, une bonne succession des
opérations.
Le respect des délais de réalisation pour chaque opération.
Faireletravail le plus économiquement possible.

Ainsi, cette rationalisation des travaux est tributaire de certaines conditions a savoir
la mécanisation maximale des travaux, disponibilité d'un matériel de construction de haut
rendement asservie par du personnel quaifié ; bon éat du réseau routier servant a
I'exécution des opérations de transport; la combinaison dans le temps de différents travaux

sur plusieurs fronts sans pénaliser leur bonne réalisation.

V.2.3 Symboles et durées des différentes opérations

Le tableau ci-apres nous donne les différentes opérations qui compose le projet ainsi
gue leur temps de réalisation
Tableau V.1 Symboles et durées des opérations

Opération Désignation Temps deréalisation (mois)

Installations et acces A

Excavations aciel ouvert rive droite

Excavations a ciel ouvert rive gauche

Excavations a ciel ouvert lit d’oued

Excavations Galerie souterraines

Bétonnage Galerie souterraines

Pré-batardeau

Canal de dérivation

Batardeau amont

Batardeau ava

Construction de ladigue

Construction du Bassin de dissipation

Construction du déversoir et le coursier

Prise d’eau

Vidange defond

Injections et drainage

L’équipement hydromécanique

OO0 IZIZrRa|—IZ|OMMmMOO|m@
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Travaux divers et definition
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V.2.4 Planification avec réseau a nceuds
Cette méthode consiste afaire le calcul alé et retour en utilisant les paramétres de la

grille suivante :

Tableau V.02 Les parameétres du réseau a nceuds
DCP TR
DFP DCPP
DFPP MT

TR  :tempsderéalisation

DCP : date de commencement au plus tot
DCPP : date de commencement au plus tard
DFP : datedefinition au plus tot.

DFPP : date definition au plustard.

MT : margetotale.

iDFP=DCP+TR
!DCPP=DFPP-TR

Et: !M1':DFPP-DFP
{DCP +TR = DFP
iDFP =DCP,,

Chemin critique (C.C)

C'est le chemin qui donne la durée totale du projet (DTR) reliant les opérations
possedant la marge totale nulle (0). Donc pour retrouver un chemin critique il suffit de
vérifier ladouble condition suivante :

. iMT=0
CCU |o
a TR..=D.T.P

ORONOROROROROROR0

DTR=) TR =8+2+5+2+10+3+2+1+1 =34 mois

D’apres le réseau a nceuds le temps de réalisation est de 34 mois.
V.2.5 Planification avec la méthode de tableau
Elle s’applique a base du réseau a fléche.

Les résultats de calcul par cette méthode sont donné dans le tableau ci-aprés :
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Tableau V.03 déermination du chemin critique par la méthode du tableau

Opération TR. D.P DF.P MT
(moais) D.C.P DFP | D.CP.P | D.FPP

1-2 A 8 0 8 0 8 0
2-3 B 3 8 11 17 20 9
2-4 C 4 8 12 9 13 1
2-5 D 2 8 10 8 10 0
36 E 3 11 14 20 23 9
4-7 G 1 12 13 13 14 1
5-8 H 5 10 15 10 15 0
6-9 F 3 14 17 23 26 9
7-10 I 3 13 16 14 17 1
8-10 J 2 15 17 15 17 0
9-11 L 3 17 20 26 29 9
10-12 K 10 17 27 17 27 0
11-13 N 2 20 22 29 31 9
12-14 M 3 27 30 27 30 0
13-15 P 1 22 23 31 32 9
14-15 o 2 30 32 30 32 0
15-16 Q 1 32 33 32 33 0
16-17 R 1 33 34 33 34 0

D’apres le tableau ci-avant le temps de réalisation est de 34 mois.
V.2.6 Planification avec la méthode de GANTT (méthodes des barr es)
Cette technique consiste a déterminer deux réseaux afin de planifier avec le diagramme

abarres.

Note: le réseaux a nceud et le diagramme de Gant sont représentés dans la planche
planning des travaux.

V.3 Matérid et personnel nécessaires

V.3.1 Matériel nécessaires

Les différents engins nécessaires pour le projet du barrage Koudiat rosfa sont les suivants :

v Bulldozer : pour les terrassements de masse et les voies d’acces.

Chargeur (apneus et achenilles) : pour le chargement des déblais.

Camion benne : pour le transport des déblais et |les matériaux de construction.

Pelle hydraulique : pour le creusement des fouilles.

Pompe immergée : pour I’évacuation des eaux de chantiers en période hivernale.
Camion-citerne : pour le transport de carburant aux engins et transport de I’eau pour la
confection de béton.

Compacteur : pour le compactage des matériaux de construction de la digue.

Grue a portique : pour la mise en place de béton et pour placer le coffrage ainsi les
aciers.

v/ Camion malaxeur : pour la préparation de béton et en meme temps son transport.

DN NI N NN

AN
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V.3.2 Personnel nécessaire
Le personnel nécessaire pour le projet du barrage est comme suit :

v" Conducteurs des travaux :pour le suivi de chantier et le suivi d’ouvriers.
v' Contre maitre : en cas d’accidents de travail.

v' Chauffeurs pour les engins et les camions.

v Ouvriers.

v Ferralleurs.

v’ Soudeurs.

v Coffreurs.

v' Topographes.

V.4 Ledevisestimatif et quantitatif des ouvrages annexes

Le devis estimatif des ouvrages annexes est déterminé en sommant le colt des
différents travaux a savoir les excavations, les remblais et le bétonnage, le batardeau et la

dérivation provisoire les résultats sont donnés sous forme des tableaux.
V.4.1 Calcul du volume du batardeau

Ce volume est déterminé en utilisant le profil en long du batardeau. Nous choisissons des

coupes en travers. Dans chague coupe, |a hauteur du batardeau Hi est: H; =N.- N

ou Nc :Céte de créte du batardeau;
Npi :Cote du pied du batardeau dans |a coupei.
L'aire de la section transversale du batardeau Si dans la coupei est:

b+B,
= pl
S 2

H; ; (m?)

Ou:
b: Largeur en créte du batardeau;
Bpi: Largeur au pied du batardeau; Bpi = (mi+mo) Hitb ~ (m)

my et my sont les fruits des talus amont et aval et qui sont pris égaux a 2 et 1.5
respectivement.

Le volume du batardeau entre deux coupes successives est:

vi=3 9 +2‘°*+1 L ;)
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L: Distance entre deux coupes.

Le volume total du corps du batardeau est:

3
Vg =4 Vi ; [md
i=1

Le volume du noyau et des recharges est respectivement :

= Recharge

Tableau V.04 Volume des recharges (enrochement).

N° S (m?) Smoy (M?) di (m) Volume (m3)
0 0 95.42 66 6297.72
1 190.84

297.94 67 19961.98
2 405.04

312.99 66 20657.34
3 220.95

110.47 66 7291.02
4 0

Volume Total 54208.06
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= |eNoyau

Tableau V.05 Volume du Noyau (argile).

N° S (m?) Smoy (M?) li (m) Volume (m3)
0 0
68.35 66 4511
1 136.71
161.48 67 10819.16
2 186.26
163.23 66 10773.18
3 140.21
70.1 66 4626.6
4 0
Volume Total 30729.9
Tableau V.06 Cout Tota pour le batardeau
. . . o Prix
N° Désignation des travaux Unité | Quantité Montant (DA)
(DA/V)
Matériaux argileux, y compris
1 | extraction, chargement, transport jusqua | s | 357299 | 400.92 | 12320247.54
1,5 km, déchargement, réglage et
compactage.
2 Sable m? 684.25 1000 684250
3 Gravier m? 684.25 | 1200 821100
Remblais en enrochement, y compris
4 extraction alacarriere, reprise, m® | 5420806 839,58 | 45512003.01
chargement transport jusqu'a 1,5km et
mise en place.
S Excavation pour |e batardeau m® | 31467.48| 100 3146700
Cout Total pour le batardeau 62484300.6
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Chapitre V Organisation de Chantier

V.4.2 Calcul du colt des excavations

Le volume a excaver est donné par I'expression
V=S.L

Ou: S: Section excavée,

L : Longueur de lagalerie 246m.

B +B
S= % 'htot
Ou: Bt : Largeur defond delatranchée;
Bn : Largeur en haut de latranchée;

hot : Hauteur totale de la tranchée.

V.4.3 Calcul du volume du béton et son codt

Le volume du béton nécessaire pour la construction de la galerie est donnée par |'expression
suivante:

V=SL

:p(D+e)2_ pD?
4 4

ou: S

S Section bétonnée (m?);
D : Diameétre de lagalerie (m);
e : Epaisseur du béton (m);

L : Longueur de lagalerie (m).
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Organisation de Chantier

Tableau V.07 : Cout Total Terrassements généraux

GALERIE DE DERIVATION, ET BASSIN D’AMORTISSEMENT

Désignation des travaux

unité

quant

Prix unitaire

total

Terrassements généraux

portique d’entrée de la galerie de
dérivation, y comprisle
chargement, le transport et lamise
en dépot des matériaux

3327

186.81

621516.87

Fouille pour lagalerie de
dérivation excavations en galerie,
y compris le chargement, le
transport et la mise en dépot des
matériaux excaveés.

4827.75

1391.88

6719648.67

fondations du bassin
d’amortissement, y compris le
chargement, le transport et lamise
en dépdt des matériaux

3989.00

186.81

745185.09

Chambre des vannes

6076

663.15

402999.4

Total Terrassements généraux :

8086350.63
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Organisation de Chantier

Tableau V.08 Cout Total Travaux de béton et de béton armé

Travaux de béton et de béton arme (inclus le ferraillage, coffrage etc...)

- : . Prix
Désignation des travaux unité quant - total
unitaire
Portique d’entrée de la galerie
de dérivation. Coffrage lisse,
Mixte et en courbe avec m? 84 30000 1344000
traitement soigneux de la
surface sur les parties du
troncon de transition.
Gadlerie de dérivation me 1738 9705.84 16868749
Bétonnage de galerie dela m? 319 30000 6699000
vidange de fond
Portique de sortie delagalerie
de dérivation avec troncon de m® 932 30000 19572000
transition.
Bassin d’amortissement m® 1437 30000 30177000
Chambre des vannes m® 1980 30000 41583742.2
Total Travaux de béton 74660749.00
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Organisation de Chantier

Tableau V.09 résultat de devis estimatif.

DERIVATION, VIDANGE DE FOND ET PRISE D'EAU

) ) _ _ Prix Montant

N° Désignation des travaux Unité | Quantité
(DA/U) (DA)
01 Total Travaux de béton / / / 74660749
02 Total Terrassements géenéraux / / / 8066350.63
03 Isolation hydrofuge des Conduites ml 300 100 30000
Vanne de service a commande
04 . . u 2 824000 70000
hydrauligue pour la vidange de fond
05 Vanne pour les |achures agricoles u 1 383000 383000
06 Grille u 1 3000 3000
07 I solation hydrofuge pour béton m? 60 100 6000
Moteur électrique pour lacommande de
18 la vanne de service de 4.2 KW de / 2 / 355571
puissance
Moteur électrique pour lacommande de
la vanne plate de lavidange pour les
19 _ _ / 1 / 95886
l&chures agricoles de puissance de
1.0KW
Cout Total pour le batardeau 62484300.6DA

Montant totale :101092507DA

V.4.4 Calcul du cout total des ouvrages annexes et |e batardeau

les codits de construction (batardeau + ouvrages annexes) auxquels ont été gjoutés un

montant de 10% des travaux pour prendre en compte les installations de chantier et les
travaux préparatoires. Les frais administratifs sont estimés globalement a 4% du total des
colts de construction. Les frais dingénierie constituent un surplus de 10% du montant total
de construction. Les colts d'expropriation ne sont pas pris en compte a ce stade de |'éude.

Letableau V 10 présente le prix total des ouvrages annexes et de batardeau
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Chapitre V Organisation de Chantier

Tableau V.10 codts total des ouvrages annexes+batardeau.

Désignation Prix (DA)
Montant totale 101092507
Travaux préparatoires et installation (10% du colt de sous construction) 10109250.7
Frais administratifs (4% du codt de construction) 4043700.28
Frais d’ingénierie (10% du codt de sous construction) 10109250.7
Codt Total de total des ouvrages annexes +batardeau 125354708

Conclusion

D’apres la planification qu’on a effectuée, le barrage se termineradans un délai de 34

mois.
Pour respecter ce délai, |es conditions suivantes doivent répondre :

disponihilité des matériaux de construction.
le bon rendement des ouvriers.

le bon rendement des engins.

aucune contrainte n’affectera le chantier.

A partir de ces devis on trouve que le co(t total des ouvrages annexe (dérivation provisoire,

prise d’eau est vidange de fond+ batardeau) est estimé a: 125354708DA
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Chapitre VII Protection et sécurité de travail

I ntroduction

La protection du travail comprend tout un systeme de mesure d’ordre social, économique,
technique, hygiénique, organisationnel et juridique. Ceux-ci garantissent I’assurance de la
protection de la santé et de la capacité de travail des travailleurs. Les chantiers sont trés
dangereux et les accidents peuvent prendre naissance a tous moment, c’est pour cela qu’on

doit chercher des solutions pour promouvoir contre ces derniers.

Les différents organismes intéressés par les sécurités lors du travail et les services

d’inspection ont édicté un certain nombre de réglements applicables aux chantiers.

Ces reglements doivent étre strictement appliqués. Ils contribuent a limiter au
maximum les accidents de travail et dégageront la responsabilité des dirigeants du chantier
qui pourrait étre tenus comme responsable en cas que toutes dispositions n’avaient pas été

prises pour I’application des régles du chantier.
V1.1 Causes des accidents de travail

L’analyse des accidents les plus fréquents fait apparaitre des causes a la fois humaines et

techniques (industrielle).
VI.1.1 Causes humaines
Ces causes peuvent sont :

Lanégligence destravailleurs.
Lafatigue.

Ladistraction.

Les gestes néfastes.

Inaptitude mentale ou physique.

YV V V V V VY

Adoption de la solution de facilité.

V1.1.2 Causestechniques

» Lesmauvaises conditions de travail.
» Encombrement du matériel dans les chantiers et |le mauvais stockage.

Le manque d’éclairage.
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Chapitre VII Protection et sécurité de travail

V1.2 Conditions danger euses dans le chantier

Installation non protégée ou male protégee.
Outillages, engins et équipements en mauvais état.
M atiére défectueuse, stockage irrationnel.
Protection individuelle inexistante.

Défauts dans la construction.

Eclairage défectueux.

N o a ~ w D

Facteur d’ambiance impropre.
8. Conditions climatiques défavorables.

V1.3 Actions danger euses

1. Intervenir sans précaution sur des installations sous tension, soue pression ou
contenant des substances toxiques ou inflammabl es.

Intervenir sans précaution sur des machines en mouvement.

Agir sans prévenir ou sans autorisation.

Ne pas utiliser I’équipement de protection individuelle.

o & WD

Imprudence durant le travail.
6. Suivre un rythme detravail inadapté.
V1.4 Mesures préventives

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

Services appropriés.

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

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

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

» Lesabris doivent étre airés et chauffés.
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Conclusion général

Les résultats des analyses et des investigations exécutées dans le cadre de I’étude de

I’A.P.D du barrage Djedrasur I’oued Djedra ont permis detirer les conclusions suivantes :

- La construction des ouvrages annexes du barrage Djedra sur I’oued Djedra n'implique

aucune difficulté technique particuliére.

- Le barrage Djedra peut assurer la pérennite de I’irrigation, permettant ainsi le
développement du secteur de I'agriculture avec la mise en valeur de nouvelles terres,
I'intensification et la diversification des cultures

- Larédisation de barrage Djedra offrira un grand nombre d'emplois dans les secteurs de

I'exploitation du barrage, de |'agriculture et des services, que ce soit a court terme durant la

phase de construction ou along terme une fois |e barrage en exploitation.

Le projet du barrage de Djedra est considéré comme un investissement primordial
pour le pays, puisqu'il permettrait d'assurer les ressources hydriques nécessaires pour la
survie des communautés

En fin, On peut dire que cette étude nous a permis de toucher presque a tout ce qui
concerne I’étude de I’A.P.D et d’exécution des ouvrages annexes et on souhaite que ce travail

représente vraiment les efforts qu’on a mis a disposition pour I’effectuer.
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Annexe N°I.02 : : les courbes granulométriques.
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Annexe N°I1.01 : Précipitations max journaliere selon la poste météorol ogique a Souk Ahras
Code 121010

ANNEE Pimax (MM) ANNEE Pimax (MM)
1969 49,9 1990 51,5
1970 55,9 1991 72
1971 41,4 1992 39,9
1972 354 1993 20,5
1973 25,7 1994 16,2
1974 32,7 1995 44
1975 66,5 1996 38,1
1976 64,5 1997 42,5
1977 32,4 1998 45,5
1978 45,1 1999 65,3
1979 52,4 2000 57,2
1980 52,4 2001 48,7
1981 37,7 2002 53,6
1982 32,4 2003 90,5
1983 48,2 2004 56
1984 74,4 2005 60,8
1985 18,6 2006 42
1986 43 2007 294
1987 17,9 2008 55,9
1988 39,6 2009 34,2
1989 294

Source : A.N.R.H



Annexe N°I1.02 : Série des apports (Mm3) de la station (120101) .

Année | SEP [OCT [NOV |[DEC [JAN [FEV [MARS [AVR [ MAI [JUIN [JUIL [ AOUT | Année
IX | X XI XII [ I 0T IV v VI VI VI
1956 0,04 | 0048 | 0,047 | 890 |111 |675 |223 2,72 138 [0218 | 0085 | 0017 |335
1957 051 (305 [406 [971 |[162 [471 |915 591 |[142 |0742 | 0288 | 0050 | 554
1958 017 | 0477 | 2,09 | 161 | 107 |567 |232 16,7 | 308 | 0468 | 0182 | 0070 | 79,0
1959 0,05 [ 0054 [ 881 |158 [900 |58 |29 675 |211 [0317 | 0123 | 0050 | 518
1960 0,04 | 0044 | 0,043 | 0,442 | 810 |308 |0707 | 04142 | 0540 | 0,260 | 0,100 | O 13,5
1961 0,03 | 0245 | 0,268 | 0,359 | 1,22 | 641 | 250 2,07 [ 0460 | 0245 [ 0,095 |0 13,9
1962 004 [ 1,98 |0859 |497 [2090 [797 |712 146 | 162 | 0248 | 0097 | 0035 | 416
1963 017 | 0295 | 0295 | 2,84 | 112 |242 |142 0,827 | 0,540 | 0,390 | 0,140 | 0,030 | 20,6
1964 0,02 | 0068 | 0305 | 124 | 145 |[650 |311 271 [ 114 [0570 | 0,200 | 0,040 | 41,6
1965 0,02 | 0,065 | 0,147 | 442 | 165 |236 |667 324 [ 0900 | 0158 | 0,062 |0 19,7
1966 0,05 | 0203 | 0,889 | 330 |210 |235 |152 165 | 0550 | 0,130 | 0,050 | O 12,8
1967 0,04 | 0067 | 0614 | 764 | 112 [837 |558 323 [120 [0606 | 0216 | 0,043 | 388
1968 0,06 | 0070 | 0,102 | 0,579 | 330 | 0,903 | 1,32 256 | 0340 | 0187 [ 0,073 |0 9,50
1969 021 [ 0523 [ 0304 | 141 |295 |19 |4.28 38 |[112 [0261 | 0102 | 0017 | 29,7
1970 0,04 | 0050 | 0,064 | 0,183 | 334 |880 | 6,07 594 [ 105 [0258 | 0100 | 0012 | 259
1971 032 [ 218 |0278 | 0491 | 178 |413 |335 100 | 162 | 0241 | 0094 | 0,035 | 40,6
1972 0,17 [ 0,327 | 0,158 | 0,654 | 131 | 750 | 34,6 548 | 194 |0245 | 0095 | 0104 | 654
1973 0,04 | 0,185 | 0,163 | 0,420 | 0,269 | 1,90 | 1,97 2,60 [0170 | 0187 [ 0,073 |0 7,98
1974 0,03 | 0064 | 0,231 | 0,684 | 0,716 | 107 | 4,34 154 | 0680 | 0,210 | 0,090 |0 19,2
1975 0,11 | 0,162 | 0,079 | 0,365 | 0,568 | 231 | 7,27 338 [ 0460 | 0266 | 0,104 |0 15,1
1976 016 [ 206 |779 |100 |48 |234 |0552 |[210 |[142 |0238 0092 | 0025 |317
1977 0,06 | 0,071 | 0,275 | 0,267 | 0,427 | 350 | 1,44 330 [0240 | 0115 [ 0,045 |0 9,75
1978 0,04 | 0050 | 0,145 | 0,481 | 0,415 | 0,855 | 2,31 11,2 | 0680 | 0,158 | 0,062 | O 16,4
1979 0,10 | 0,104 | 0,775 | 0,261 | 0,697 | 0,488 | 5,87 1,90 | 0,280 | 0,165 | 0,055 | O 10,7
1980 0,06 | 0128 | 0303 | 353 |793 |844 |288 1,17 | 116 | 0262 | 0095 | 0,018 | 26,0




1981 0,07 | 0,126 | 0,183 | 0,615 | 1,69 4,40 7,13 2,73 0,710 | 0,173 | 0,067 | O 17,9
1982 0,07 | 0,137 | 0,881 | 4,10 7,29 1,92 2,93 1,67 0,630 | 0,330 | 0,115 | 0,025 20,1
1983 0,02 | 0,136 | 1,38 2,63 17,0 21,1 4,45 3,59 1,57 0,820 | 0,300 | 0,060 53,0
1984 0,01 | 0,068 | 0,480 | 15,7 10,6 7,34 847 4,52 2,10 0,455 | 0,165 | 0,030 50,0
1985 0,02 | 0,066 | 0,057 | 0,074 | 0,663 | 0,306 | 2,03 0,578 | 0,120 | 0,080 | 0,000 | O 4,00
1986 0,03 | 0,157 | 1,13 13,8 11,0 238 13,8 12,7 2,83 0,440 | 0,170 | 0,054 80,0
1987 0,04 | 0,020 | 0,068 | 0,273 | 2,59 1,36 1,84 0,545 | 0,160 | 0,173 | 0,067 | O 7,15
1988 0,0 | 0,03 0,12 1,20 0,79 154 1,42 1,03 0,14 0,15 0,05 0 6,50
1989 0,01 | 0,044 | 0,278 | 0,250 | 1,50 0,611 | 1,00 0,306 | 0,200 | 0,216 | 0,084 | O 4,50
1990 0,03 | 0,077 | 1,53 11,8 7,11 5,20 15,0 8,20 2,10 0,320 | 0,125 | 0,055 51,6
1991 0,02 | 0,316 | 0,574 | 2,18 1,84 8,79 241 12,1 0,450 | 0,252 | 0,098 | O 29,0
1992 1,79 | 0,631 | 1,08 2,47 16,0 1,48 2,34 2,88 121 0,198 | 0,072 | 0,020 30,2
1993 0,09 | 0,437 | 0,070 | 0,596 | 1,75 7,41 1,50 1,24 0,520 | 0,345 | 0,135 | O 14,0
1994 0,20 | 0,238 | 0,138 | 0,099 | 8,07 1,22 4,26 1,07 0,570 | 0,310 | 0,120 | O 16,3
1995 0,87 | 0,649 | 0,340 | 0,463 | 0,903 | 16,7 9,72 2,62 1,35 0,316 | 0,112 | 0,022 34,1
1996 0,26 | 0,381 | 0,231 | 0,318 | 0,709 | 0,856 | 0,732 0,311 | 0,380 | 0,173 | 0,067 | O 4,40
1997/98 | 0,56 | 0,843 | 2,59 114 577 3,00 2,93 2,76 1,28 0,286 | 0,112 | 0,022 31,6




Annexe N°I11.01 : La vitesse d’approche admissible en fonction du type de sol.

) Diamétre Vaam (MVS) pour différents hauteurs (m)
ypes de sols dso (MM) o= o= +p)= +p)= h+p) >
50 (h+p)=0.4 | (h+p)=1.0 | (h+p)=2.0 | (h+p)=3.0 | (h+p)
Sable TresFin 0.05-0.15 | 0.15-0.20 | 0.20-0.30 | 0.25-0.40 | 0.40-0.45 0.40-
Sable Fin 0.15-0.25 | 0.20-0.35 | 0.30-0.45 | 0.40-0.55 | 0.45-0.60 0.55-
Sable Moyen 0.25-1.0 | 0.35-0.50 | 0.45-0.60 | 0.55-0.70 | 0.60-0.75 0.70-
Sable Gros 1.0-25 | 0.50-0.75 | 0.60-0.75 | 0.70-0.80 | 0.75-0.90 0.85-
Gravier Fin 2550 | 0.75-0.85 | 0.75-0.85 | 0.80-1.0 | 0.90-1.10 1.00-
Gravier Moyen 5.0-10 | 0.85-0.90 | 0.85-1.05 | 1.0-1.15 | 1.10-1.30 1.20-
Cailloux Fin 10-15 0.90-1.10 | 1.05-1.20 | 1.15-1.35 | 1.30-1.50 1.45-
Cailloux Moyen 15-25 1.10-1.25 | 1.20-145 | 1.35-1.65 | 1.50-1.85 | 1.65-2.0
Cailloux Gros 25-40 125150 | 1.45-1.85 | 1.65-2.10 | 1.85-2.30 | 2.0-2.45
Cailloux Tres Gros 40-75 150-2.0 | 1.85-2.40 | 2.10-2.75 | 2.30-3.10 2.45-
Petite Pierre 75-100 20-245 | 24-280 | 2.75-3.20 | 3.10-3.50 3.30-
Pierre Moyenne 100-150 | 2.45-30 | 2.80-3.35 | 3.20-3.75 | 3.50-4.10 3.80-
Grosse Pierre 150-200 | 3.0-350 | 3.35-3.80 | 3.75-4.30 | 4.10-4.65 | 4.40-5.0
Petite Bloc 200-300 | 3.50-3.85 | 3.80-4.35 | 4.30-4.70 | 4.65-4.90 | 5.0-5.50
Moyenne Bloc 300-400 - 4.35-4.75 | 4.70-4.95 | 4.90-5.30 5.50-
Grosse Bloc 400-500 - - 4.95-5.35 | 5.30-5.50 | 5.60-6.0
Roches Sédimentaires, Conglomérats, 2.10 2.50 2.90 3.10
Calcaire Poreux Et Conglomérats Compacts, 2.50 3.0 3.40 3.70
Gres Dolomitiques, Calcaires Compacts Non 3.70 450 5.20 5.60
Roches Crigtallines, Marbres Et Granites. 16.0 20.0 23.0 25.0
Diabases, Basaltes Et Quartzites. 21.0 25.0 25.0 25.0

Annexe N°I11.02 : Les pentes de talus d’un canal trapézoidale en fonction du type du

matériau.
Talus

N° Matériaux

my my
1 Roche 0.25 0
2 Argile compactée ou terre recouvert d’une couche de béton 050+10| 0.75
3 Terre avec protection en enrochement, ou canal en terre 10| 0.75
4 Argile consolidée 15 1.0
5 Sol sableux non consolidée 20 15
6 Sable limoneux ou argile non consolidée 3.0 2.0




Annexe N°I11.03 : Quelques valeurs de n coefficient de rugosité de Manning.

N° Type du canal ouvert n

1 Ciment tres lisse, bois bien raboté 0.010

2 Bois raboté, rigoles de bois neuves, fonte revetue 0.012

3 Bon tuyau d’égout vitifié, bonne magonnerie de brique, 0.013
tuyau de béton moyen, bois non raboté, canivaux de métal lisse '
Tuyau d’égout de terre moyen et tuyau de fonte moyen,

4 : . 0.015
garniture de ciment moyenne.

5 Canaux améme laterre droits et en bon état 0.023

6 Canaux améme laterre, état moyen 0.027

7 Canaux découpés dans e roc 0.040

8 Rivieres en bon état 0.030

Annexe N°I11.04 : Abague pour le calcul du tirant d’eau dans le coursier.
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Annexe N°I11.05 : Abagque de calcul hydraulique d’
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Annexe N°I11.06 : Abaque de calcul hydraulique d’un évacuateur latéral. (L, /L, = 0.5).

EVACUATEUR LATERAL Li/Lo=-05

P

Hy

H&Ei. i i

EE
X




Annexe N°I11.07 : Caractéristiques du bassin de dissipation type |11 (USBR).
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Annexe N°I11.08 : caractéristiques du bassin de dissipation type | (USBR).
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Annexe N°IV.01 : Stabilité des grilles.

B3 - Stabilité des grilles
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Annexe N°IV.02: position du centre de gravité G,aire S et carré du rayon de giration k2.

29 - Position du cen de gravité &, aire § ei carre
du rayon de giration K, pour diverses surfaces planes
Extrait de [32] et [36]
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