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Résume

Dans ce travail, nous avons fait une étude compléte sur oued El AYARIA commune d’EL AOUINET
(Wilaya de MEDEA) pour réaliser une retenue collinaire, qui doit faire la possibilité d’irriguer les
terres agricoles avoisinantes.

Apres une étude précise et compléte des différentes étapes (géologique, hydrologique et
topographique), nous avons choisi la variante adoptée, puis on a implanté la digue et on a vérifié sa
stabilité. Pour la réalisation nous avons donné une application complétée contenant les différentes
étapes de calcul.

Abstract :

In this modest work, we made a complete study on oued EL AYARIA (wilaya of MEDEA) to carry out
a small dam, which must make the possibility of irrigationthe neighbouring arable lands.

After a precise and complete study of the various stages (geological, hydrological,topographic), we
chose the adopted alternative, then one estabilished the dam and one checked his stability. For the
eealization we gave an expanation supplements containing the various stages of calculation.
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Introduction genérale

L’ Algérie, un pays en voie de développement, qui donne une grande importance aux
ressources hydriques et les eaux de surface en particulier.
Et puisque la demande en eau d'irrigation est devenue de plus en plus importante, la politique
algérienne se dirige vers la conception des retenues collinaires sur les différents endroits du
pays a cause de leurs facilité d'exécution, adaptation aux reliefs algériens, et pour remplir les
déficits, et améliorer ces services envers les citoyens.
La construction d'une retenue collinaire sur Oued EI AYARIA, dans la wilaya de
MEDEA, s'inscrit dans cette perspective qui vise a mobiliser les eaux de ruissellement et
apports naturels de son bassin versant et les exploiter dans I'irrigation des terres
environnantes.

De ce fait, le travail de ce mémoire de fin d'études consistera a concevoir une retenue qui
puisse s'adapter aux conditions locales du milieu c'est-a-dire topographique, géologique et
hydrologique, et aussi remplirait les objectifs généraux du projet.



Chapitre I : Etude topographique

Chapitre 1 : Etude topographique

Introduction :

Pour la réalisation d’un barrage il est nécessaire avant tout de bien examiner les objectifs qui

en découlent pour caractéristiques de I’ouvrage a concevoir et son implantation , en tenant

compte sur la bonne connaissance des conditions géologiques , géotechniques et hydrologiques

de site .

Le but principal de 1’étude topographique est d’établir des documents nécessaire pour les
avants projets (plans ,cartes ... ) qui permettront aussi en premier lieu de se prononcer sur

I’aptitude topographique du site de positionner au mieux le barrage et ses ouvrages annexes .

I.1 Généralités sur les barrages :

Les barrages sont des ouvrages destinés a retenir et a stockage de I’eau pour la restituer a des

utilisateurs divers.
Ce sont des ouvrages hydrauliques, souvent importants trés délicats du point de vue de leur
conception, et de leur réalisation et de leur exploitation et qui nécessitent un entretien tres

soutenu et soigné.

Le but principal du barrage d’aprés sa définition, est I’accumulation. Cette accumulation sert a
compenser 1’inégalité des apports de la riviére et a adopte 1’utilisation et la consommation de
I’eau aux besoins.

Enumérons les divers buts d’utilisation d’un barrage que 1’on peut associer dans le méme

ouvrage :
1. Alimentation en eau potable.
2. Irrigation.

3. Production de I’énergie électrique.

4. Besoins industriels.

5. Autres buts (dilution des eaux usées, protection contre le charriage et I’envasement)
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Chapitre I : Etude topographique

1.2.Situation géographique de site :

Le site de la retenue collinaire de AYARIA se situe dans la ville d” EL- AOUINET ,commune
d’El-aouinet (figure 1.1),et la daira d’Ain Boucif Wilaya de MEDEA ,elle est limité au nord
par la commune de Telat Douairs , au sud et ouest par la commune d’ ouled maaref , et au est
par la commune d’Ain Boucif .

Les coordonnées UTM : x = 0508 033 y =3970 798 z=915m

Le chef-lieu de commune d’El Aouinet de situe a 15 km a I’ouest du chef-lieu de Daira de

Ain Boucif et a environ 45 km au Sud-Est de la Wilaya.

Echelle 1/25000

EL AOUINET

Figure L.1: limitation administrative de la commune d’El Aouinet dans la wilaya de Médéa (source DHW Medea)
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Chapitre I : Etude topographique

L.3Choix de site de barrage :
Le choix d’un site d’apte pour la réalisation d’un ouvrage qui répond aux meilleures conditions
techniques et économiques est basé essentiellement sur les connaissances et les conditions

topographiques, géologiques, géotechniques et hydrauliques de site.

Parmi les critéres déterminants du choix d’un site d’une retenue collinaire, on distingue les
différents points suivants :

1. bonne géologie pour I’emplacement du barrage ;

2. garantir la quantité d’eau qui sera piégée dans le barrage :

3. choisir I’emplacement rapproché et facile des zones d’accés existantes, afin d’éviter la

création d’autres voies pour les engins et la main d’ceuvres.

4. Un site convenable a I’emplacement des ouvrages annexes.

Sur la base des résultats géologiques et des conditions topographique, I’emplacement de

I’axe le plus économique et le plus stable.

Sec coordonnées UTM sont :

X =0508033 m Y =3970798 m Z=915m

F1GURE L2 : Emplacement de la digue
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I.4.Caracteéristiques morphologiques :

Le site d’Oued El AYARIA est caractérisé surtout par des chaines montagneuses qui

dominent la région sud de bassin versant.

La détermination de sous bassin fut établie sur la base des cartes état-major de AIN

BOUCIF a I’échelle 1/50 000 feuille N°137-B8-C17 on permet délimiter le bassin de site.

I.5. Conclusion :

Si le sous-sol est imperméable, le cheminement de 1’eau ne sera déterminé que par la

topographie. Donc est évident que le site choisi (site sur oued EI Ayaria) est meilleur du point

de vue topographique (grandeur de la digue) et capacité de rétention dans différents niveaux.

De fagon générale on peut dire que le site de la retenue de commune d’ Aouinet est faisable

du point de vue topographique.
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Chapitre II : Etude géologique et géotechnique

1.1 Introduction :

Les études géologique et géotechnique établies sur le site de la future digue vont
permettre de recommander les types des ouvrages les mieux adaptés a implanter, en
fonction de la nature du sol et de ses caractéristiques, ainsi leurs disposition en qualité et en
quantité des matériaux de construction au voisinage du site.

L’objectif des études est donc répondre aux questions concernant :
La stabilité de la digue, 1’étanchéité de son corps et de la cuvette.

La résistance de la fondation, son étanchéité et les traitements nécessaires si c’est le cas.

11.2 Géologie regionale :

La région d’Ain Boucif est située au sud du tell, en bordure des hautes plaines et constitue
le cceur de la région naturelle de Titteri.

Le relief est accidenté avec de longues crétes gréseuses, le point culminant est Kef El
Mehadba a 1158 m (Kef Lakhdar chergui a 1464 m) d’altitude, et de maniéres générales
I’altitude moyenne dans la région (des fonds des vallées) est de 900 m.

Les voies d’accés empruntent les combes marneuses Est-ouest allongées entres les Kef
gréseux (route de Tlatet douairs & Chelallet EI Adhaoura « ex marginot » par Ain Boucif).
et au sud d’Ain Boucif, une rupture des lignes de crétes gréseuses, dues a des causes

tectoniques, facilite la pénétration Sud-Nord (route de Ain Boucif a Birine ) (source DHW
MEDEA).

11.2.1 Stratigraphie

Du point de vue stratigraphique, la région peut étre décrite comme suit :

e Alluvions récentes «a » : forment les basses terrasses des principaux cours d’eau et sont

en générale des limons fins et cailloutis.

e Alluvions anciennes « g » : quant a elles quoique de méme nature forment des terrasses
situées entre 20 et 40 m au-dessus du niveau actuel des oueds, ces terrasses sont plus

nettement observables sur le bassin versant tributaire des dépressions fermées du sud.

e Eboullis de pente « A»: sont observables en abondance le long de Kefs gréseux

Oligocéne et Miocéne.
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e Pliocéne « pc » Cailloutis : placage de grés grossier et de conglomérats continentaux; a

peine supérieure a celles dans les hautes quaternaires.

e Le miocéne inferieur marin « mi » : Au djebel mezelech débute par 20 m de marnes
brunes plus ou moins sableuses a microfaune miocéne pauvre. Au-dessus viennent 80 m
de gres grossiers et marnes sableuses admettant plusieurs niveaux de conglomeérats fins
et deux horizons pétris de turritelles, puis 600a 700 m de marnes a intercalations
gréseuses.

Plus au nord les grés deviennent dominants dans la série miocéne, ce sont des gres fins tendres

au modelé arrondi.

Le miocene est transgressif sur 1’oligocéne, mais la transgression pas démontrable sur la feuille

Ain Boucif ou les contacts biseautés miocene — oligocéne et les rares contacts directs Eocéne-
miocene visibles sont des surfaces de décollement, cette transgression est cependant visible sur
les feuilles voisines (Source DHW.MEDEA)

Le facies Oligocene de Boghari « Og » est distingué comme suit :

Os:: Le facies gres et marnes de Boghari est représenté sur la feuille par les grands Kefs qui
s’étendent d’Ouest en est, de part et d’autre d’Ain Boucif. Elle débute par 100 m de marnes
sombres gypseuses, puis viennent des grés grossiers clairs tendres a intercalations marneuses.
Au Kef lakhdar, le faciés est un peu différent. La base de la série est toujours constituée de
marnes, mais sans gypse et avec des passées de gres grossiers a huitres. Ces marnes trés riches
en microfaune, témoignent d’un milieu plus franchement marin. Les grés qui surmontent sont
massifs, grossiers en bancs épais, avec peu d’intercalations marneuses. L’épaisseur de la série
greseuse est de 1’ordre de 1000 m au Kef lakhdar Chergui.

Au Nord Est de Kef Lakdar cherghi, les marnes redeviennent dominantes et sembles

superposées aux gres, mais par 1’intermédiaire d’un contact anormal.

Os:2 : Le facies a couches rouges de Kef Negailou :
Au djebel Mezelech I’étage comprend a la base 250m de gres massifs grossiers, formant des
crétes. Des dépressions correspondent a des grés plus argileux. Au-dessus viennent 180 m de
gres grossiers .plus marneux, alternant avec des argiles et des sables argileux rouges.
Ces deux faci¢és de 1’Oligocene sont, dans le cadre de synthéses plus vastes, groupés sous la

dénomination de « Gres et marnes de Boghari ».
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Le Lutétien supérieur-Bartonien (€1) est distingué comme suit :

2. Marnes bleu — noir & boules calcaires jaunes, ce facies est largement répondu au nord

d’Ain Boucif, et les marnes a lumachelles d’huitres occupant la plus grande partie de la couette
et du bassin versant.

el®: Marnes a lumachelles d’huitres, qui sont représentées avec de faibles variations

latérales, dans toute la feuille. On y distingue de bas en haut environ 180 m de marnes brunes et
de lumachelles, puis 90 m de marnes, calcaires avec des grés grossiers subordonnés. Au
sommet 280 m de marnes brunes dépourvus de macrofossiles, a microfaune de Lutétien
supérieur et a Eocéne supérieur. Dans la partie sud de la feuille d’Ain Boucif, cette assise est
essentiellement marneuse, tandis qu’au Nord elle devient gypseuse et son sommet est marqué

par des bancs de gres glauconieux.

L’Yprésien — Lutétien inférieur est distingué par :

E Yprésien —Luteétien inférieur,

Débutant par 50 meétres de calcaire marneux, glauconieux, phosphatés a minces passees
gréseuses. A la base un horizon a silex existe mais rarement visibles car 1’Yprésien est
fréquemment laminé. Puis viennent une cinquantaine de metres de grés quartzitiques ou

calcaires, a grandes Nummulites, avec des intercalations marneuses.

Le Sénonien supérieur-Paléocéne est distingué par :
e Sénonien supérieur : série de marnes grises a petites intercalations de calcaires crayeux
et qui se termine par des niveaux glaucomieux et phosphotes.
e Vraconien — Albien supérieur : un petit affleurement de marnes et manrno calcaires
blancs, entouré a 1’affleurement de marnes Maestrichiennes, a donné une microfaune

d’Albien supérieur-Vraconien.

e Albien : Associée aux marnes et marno-calcaires vraconiens, on observe une langue
d’argiles et de marnes a petits bancs de quartzites rouge ou violacés et de calcaires
rubéfiés.

Affleure au NO de la feuille de Ain Boucif entre Kef Lakdar Rharbia et Koudiat

Bou Guern.

e Tiras: marnes bariolés et gypses emballant des dolomies noires et des cargneules,

jalonnant certains contacts anormaux.
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Affleure au Sud de la feuille d’Ain Boucif, tout en aval du site retenu.
Du point de vue tectonique, I’autochtone certaine n’est représentée sur la feuille Ain Boucif que
par les marnes du sénonien supérieur et du paléocéne situées au nord-ouest de la feuille,
prolongeant la come de Tlatet Douairs. Pourrait etre également autochtone, le petit
affleurement miocéne parcant le placage pliocéne a Koudiat el Douara mais d’une fagon plus

hypothétique encore, une partie du sénonien de la boutonnicre d’Ain Boucif.

Apres les dépdts du miocene et I’écoulement des nappes, on peut noter que les grands
décrochements SO- NE ont rejoué, car ils se répercutent sur le modelé définitif de 1’allochtone,
certains mouvements sont méme poste-pliocénes. En fin 1’observation des terrasses d’alluvions
permet de supposer que la subsidencedes petits bassins des hautes plaines s’est poursuivie a une

époque tres récente.

11 2.2 Géologie du site et de la cuvette :

De maniére générale, le site proposé pour la réalisation de la future retenue collinaire sur
oued Ayaria est d’une formation géologique d’age : lutétien supérieur(Bartonien) (e?),
qui est représentées par des faibles variations latérales. On y distingue de bas en haut
environ 180m de marnes a trés rare bancs de calcaires jaunes et de lumachelles, puis 90 m
de marnes, calcaires et lumachelles & Ostréa Bogharensis avec des gres grossiers
subordonnés. Dans la partie Sud de de la feuille d’Ain Boucif, cette assise est
essentiellement marneuse, tandis qu’au Nord elles dénient gypseuse et son sommet est
marqué par des bancs glauconieux .

Les formations géologiques sur ’ensemble de la cuvette sont de nature marneuse (figure
[1.1). De lit de I’oued est de formation marneuse avec présence d’alluvions et colluvions de
quantité moins importantes, représenté par une quantité d’éléments a savoir : cailloutis et

limons en provenance des reliefs voisins sans présence de végétation.

La coupe géologique du site est illustrée en figure 11.1.
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a a : Alluvions récentes

q : Alluvions anciennes

LA ) A 1 :éboulis
e AVVV 2 : Loupes de glissement

Lo B

pc P Pliocéne : cailloutis
mi

Miocéne inférieur : Marnes et grés avec

Principaux bancs gréseux en 1. € V-1l Yprésien lutétien inférieur
M l b v}

Marno-calcaire gris clair a silex
Op Oligocéne : faciés de Boghari (Gres et marnes)
a : marnes et grés marins

b : couches d’argiles rouges et de grés continentaux (Dj.Mezelech)
1 : Principaux bancs de grés

e' Lutétien supérieur (Bartonien)
a : Marnes a boules de calcaires jaunes

b : Marnes a lumachelles a Ostréa Bogharensis en
1 : banc de lumachelle 2 : Gres

1 C8'1o €.V :Sénonien Supérieur Paléocéne

Marnes T : Trias
Gypse Cargneules

Figure 11.1 extrait de la carte géologique N°137d’ AIN BOUCIF, échelle 1/50 000.
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11.3 Sismicité :
Sur le territoire national algérien le séisme n’est pas partout identifie, il existe quatre zones
d’activités sismiques différentes qui sont (figure 11.3) :

1. La bordure tellienne est la région ou la sismicité est la plus fréquente et ou d’importants
séismes ont lieu. Cette importance sismicité s’explique par fait que cette région est
directement impliquée dans I’affrontement de plaques européennes et africaines.

1. La région des hauts plateaux caractérisés par une sismicité pratiquement nulle.

3. La région de I’ Atlas saharien présente une sismicité réduite. Quelques séismes ont pu étre

observés dans les monts des Ksours, Babors, Bibans et d’autre.

4. La région saharienne qui corresponds a la plateforme africaine stable, sismicité nulle.

Pour notre site se trouve sur la bordure sud tellienne a la limite des hauts plateaux, donc la
fréquence d’avoir un séisme de forte amplitude est presque nulle.

| |

CGS: Centre National de Recherche Appliquée en Génie Parasismique ‘ ‘ CLASSIFICATION SISMIQUE DES WILAYAS D'ALGERIE

Y5 550 Y./ ), ) I
SKIKDA
TiZ-0UZ0U JNEL 7 EL TARF
TIPAZA BEIAA
R B L ID)

CHLEF
AIN DEFLA MILA GUELMA
ok 7777 ALCONSTANTINE.

SOUK AHRAS

B.B. ARRERIDJ

MEDEA

i RELIZANE

alsiuny

MASCARA 7%
~ a

SiDiBELABES )

P4 A
% TiaReT A
] ) 4
TLEMCEN (..’a daioa. i;-’ lﬂ‘ DJELFA
‘J N\ /
fi 2

,,,,, \\/“(\j\. o~
NAAwe

KueNcreLLs §  TERESSA
A

f
)
g )

Maroc

BISKRA )

&
1’{

\ £10UED
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Figure 11.2 : Carte de zonage sismique du territoire national (—-RPA99- ADDENDA.2003)
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11.4 Zone d’emprunt —Matériaux de construction

Les zones d’emprunt sont localisées a I’intérieur et a I’extérieur de la cuvette, non loin
des alentours de l’ouvrage; elles sont constituées essentiellement par des formations
marneuses.

En attendant une étude plus approfondie de ces matériaux de construction, il est a retenir

ce qui suit :

e Matériaux de remblai : les matériaux présents sur le site en quantité suffisante qui sont
principalement les marnes pouvant servir de remblai pour la digue.

e Etanchéité : I’étanchéité de la cuvette est assurée par les formations marneuses qui
occupent toute la surface.

e Enrochement : ces matériaux pour enrochement seront récupérer aux alentours du site a

quelques certaines de métres.

11.5 Etude géotechnique

L’étude géotechnique de cette retenue collinaire, basée essentiellement sur 1’ensemble de
reconnaissances effectuées sur terrain, durant lesquelles établi un programme des travaux
de terrain (exécution des puis, tranchées et sondage) afin d’évaluer la quantité et la qualité
des matériaux de construction de la digue ainsi que la détermination de la structure géo
mécanique de sous-sol de fondation a différents niveaux des essais géotechniques et

chimique de laboratoire.

11.6. Prospection géotechnique du terrain
Des sondages de reconnaissance ont été placés sur I’axe et sur deux rives du site a une

profondeur de 6 m.

11.6.1 Résultats des essais geotechniques (Matériaux de construction)

Les échantillons prélevés dans les puits ont été soumis aux essais ci-dessous :

- Teneur en eau

- Granulométrie

- Limites d’ Atterberg
- Proctor Normal

- Cisaillement
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- Oedometre

- Perméabilité

a. Essais physiques
e Analyse granulométrique :(voir annexes N° A)
Les résultats de I’analyse granulométrique montrent qu’on a un pourcentage tres ¢élevé de
matériaux fins, les < 80p représentent 70 %
Les courbes granulométriques sont étalées avec toutes les fractions : en moyenne
Cailloux : 12.14 %
Gravier : 6.31%
Sable grossier :11.98 %
Sable fin : 24.61%
Limon :25.45
Argile : 19.51 %

e Limites d’Atterberg
Les résultats des essais sont présentés dans le tableau 11.1.
Tableau Il .1: Détermination des limites d’Atterberg (source DHW.MEDEA)

Limite de | Limite de | indice de

sondage | Prof(m) | liquidite | plasticite | plasticité
(WL)% | (WP)% (IP)%
sl 3 49 21 22.918
s2 3 36 21 23.120

La classification de ces matériaux selon I’abaque de Casagrande (figure 11.4) et le tableau
1.2 révele :
- sondage :S1: (Ip moy = 22.918)
- ,sondage S2 : (Ip moy =23.120)
Donc on a un sol argileux peu plastique.
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Figure 1.4 Abaque de E)_Iziéii-(.:'i'téxd'é' czlsagrande

e Essai BEdométrique
Les résultats des essais sont affichés dans le tableau 1.3

Tableau I1.3 : Résultats d’essai d’cedométrique

L

pression de | coefficient de
consolidation | compressibilité | Coefficient de
sondage | Prof(m) (Pc) (Co) gonflement (Cg)
sl 3 0,449 0,168 0,025
S2 3 3,194 0,094 0,018

e Sondage S1

Les résultats de I’essai donne un Cg moyen = 0,025 correspondant & un sol trés peu

gonflant, Cc donne une valeur moyenne de 0.168 correspond a un sol moyennement

compressible.

e Sondage S2

Les résultats de I’essai donne un Cg moyen = 0,018 correspondant a un sol trés peu

gonflant , Cc donne une valeur moyenne de 0.094 correspond a un sol moyennement

compressible.
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e Essais Proctor Normal :
Les résultats des essais Proctor sont présentés dans le tableau I1.4.
Tableau 11.4 : Résultats des calculs

teneur en Densité Densité

Sondage Prof eau w% humide séche
1,5 15.29 1.76 1.52
S1 3 14.8 1.79 1.53
6 17.89 1.98 1.61
1.5 16.59 2.45 1.58
S2 3 15.2 2.01 1.54
18.55 1.85 1.56

Les essais Proctor effectués donnent les résultats suivants:
Profondeur 3m :

( wopt = 14.8% .Densité seche optimale : 1.98 g/cm?®)
Profondeur 6 m :

( wopt = 15.2% .Densité seche optimale : 2.01 g/cm?®)

On constate que la densité de ces sols est relativement moyenne.
Essais mécaniques :

e Essais de cisaillement :
Les résultats sont présentés dans le tableau I1.5.
Tableau 11.5 : Résultat d’essai de cisaillement

Coefficient
pression de | coefficient de de

consolidation | compressibilité | gonflement
sondage | Prof(m) (Pc) (Co) (Co)
sl 3 0,449 0,168 0,025
s2 3 3,194 0,095 0,018

1. Sondage S1:

Profondeur 3m :

Cohésion C = 0.7 bar, et angle de frottement ® = 20°
2. Sondage S2:

Profondeur 3m :

Cohésion C = 0.68 bar, et angle de frottement @ = 18°

Il s’agit d’un sol de moyenne a bonne cohésion
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o Perméabilite :
La perméabilité mesurée sur 1’échantillon du site de la fondation donne une valeur de :

K= 2,1.10®m/s ce qui correspondant a sol quasiment imperméable.
I1. 6. Recommandations :

Afin d’éviter les dommages des travaux nous recommandons les mesures préventives
suivantes :

Le décapage de la couche alluvionnaire afin d’éviter la perte des eaux du barrage.

Le dépavage de la couche altérée au niveau de la zone d’emprunt et faire en sort que ces

matériaux soient le plus homogene possibles.
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Chapitre 3 : Etude Hydrologique

I11.1 Introduction:

L’étude hydrologique pour la réalisation d’un ouvrage hydrotechnique reléve une
importance considérable. Le but est de mettre en évidence les parametres hydrologiques de
I’oued tels que les débits des crues, les apports du bassin versant (apports liquides et solides) qui

constituent la base de dimensionnement des ouvrages constituant I’aménagement.

Celle-ci a pour but de determiner les caractéristiques hydrologiques essentielles nécessaires
a I’étude hydrotechnique prochaine de I’aménagement de la retenue collinaire d’El Ouinet sur

I’oued El Ayaria, commune d’Ain Boucif.
Les caracteristiques essentielles sont :

- Les caracteéristiques physiques et hydrographiques ;
- Les caractéristiques climatologiques ;

- Les précipitations;

- Les apports liquides;

- Les apports solides;

- Les crues et leurs caractéristiques.
I11.2.Caractéristiques générales du 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
¢coulements qui prennent naissance a I’intérieur de cette surface topographique passe par la
section de mesure pour poursuivre leur trajet a I’aval. Chaque bassin versant est sépar¢ des autres
par une ligne de partage des eaux. Cette limite est déterminée sur la carte topographique, en
commencent par I’exutoire, on trace a main levée des segments perpendiculaires aux courbes de

niveau en passant par les crétes, aboutissant automatiquement a 1’exutoire.

111 .2.1. Caractéristiques morphomeétriques:
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A- Parameétres géomeétriques :

Les caractéristiques physiquo-geographiques du bassin versant ont été déterminées sur la base
de la carte d’état-major de AIN BOUFIC a I’échelle 1/50 000 et a I’aide du logiciel Mapinfo, ses
coordonnées au systeme LAMBERT sont : X= 535247 m Y = 287290 m.

e Superficie : la superficie du bassin versant est de S= 17.28 Km?

e Périmétre : le périmetre du bassin versantestde P = 18.62 Km
B- Caractéristiques hydro morphologiques :

e Indice de compacité de Gravelieus (K¢) :

Défini comme le rapport du périmétre du bassin au périmétre le cercle ayant la méme
surface, cet indice détermine a partir d’une carte topographique en mesurant le périmétre du

bassin versant et sa surface.
Ke =0.28% (111.1)

Ou P : périmeétre du bassin versant (Km) ;
S : surface du bassin versant (Km?) ;
Kc : indice de Gravelius.
AN : Kc=1.25. Ce parametre de forme dénote une forme allongée du bassin versant.
e Coefficient d’allongement :

Ce coefficient est obtenu par la relation suivante :

K o e (11.2)
Kp= 20,06
On a K, grande, donc un bassin allonge et temps de concentration un peu éleve

¢ Rectangle équivalent ou rectangle de Gravelius

Son tracé nécessite la connaissance de sa longueur et de sa largeur, données par la formule
suivante :
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2
L—Kc%{l+ 1—(158} ......................... (111.3)
. C

avec ;
L : longueur du rectangle équivalent en (Km) ;
I : largeur du rectangle équivalent en (Km) ;
Kc : indice de compacité ;
S: surface du bassin versant (Km?).
Lr= 6.7kmet | =258 Km
En remarque que la longueur de rectangle deux fois plus grande que la largeur
e 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. Les résultats sont résumés dans le tableau I1.1. La courbe hypsométrique est donnée

en figure 11.2.
Tableau I11.1 Répartition et courbe hypsométrique
Altitude (m) | Altitude | surfaces surfaces | surfaces surfaces
moyenne | partielle partielle | cumulée cumulée (%)
(m) (km?) (%) (km?)
1316-1300 1308 0,182 1,05 0,182 1,05
1300-1250 1275 0,332 1,92 0,332 2,97
1250-1200 1225 4,552 26,34 4,552 29,31
1200-1150 1175 4,897 28,35 4,897 57,659
1150-1100 1125 4,531 26,23 4,531 83,88
1100-1050 1075 0,826 4,78 0,826 88,66
1050-1000 1025 0,859 4,97 0,859 93,63
1000-950 975 0,832 4,82 0,832 98,45
950-915 932,5 0,266 1,54 0,266 100
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Figure 111.1 Courbe hypsométrique du bassin versant
Sur la courbe hypsométrique, différentes altitudes sont déterminées, a savoir :

Altitude minimale : Hmin =915m
Altitude maximale :  Hmax =1316 m
Altitude médiane :  Hsop = 1180 m
Hos0 =980 m et Hso=1220 m
e Altitude moyenne :
L’altitude moyenne (tableau 11.2) se calculer par la formule suivante :

Hmoy:Si'sHi ................................................ (II.4) avec H= w

avec ; Hmoy : altitude moyenne du bassin [m] ;
Si : aire comprise entre deux courbes de niveau [km?] ;
Hi : altitude moyenne entre deux courbes de niveau [m] ;

S : superficie totale du bassin versant [km?].
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Tableau I11.2 Calculs des altitudes

Altitude (m) Hi (m) Si (km?) Hi*Si (km?.m)
1316-1300 1308 0,182 237,66
1300-1250 1275 0,332 423,55
1250-1200 1225 4,552 5576,44
1200-1150 1175 4,897 5754,44
1150-1100 1125 4,531 5097,37
1100-1050 1075 0,826 887,842
1050-1000 1025 0,859 880,88
1000-950 975 0,833 811,98
950-915 932,5 0,266 247,746

Hmoy = 1152.66 m
Indice de pente de roche Ip:

Il est donné par la formule suivante :
o= Y VAIST..oe oo (111.5)

Avec ; L : longueur de rectangle équivalant (m) ;

A : surface partielle (%) comprise entre deux courbe de niveau consécutive Hijet Hi.;. Le

tableau II.3 montre les procédures de calcul de I’indice de pente de roche I,.

Tableau I11. 3 : Détermination de la pente M. Roche Ip

Hi-Hi1 Di=Hi-Hix | Si(km?) | Ai=Si/S VAi * Di

1316-1300 16 0,181 1,05 4,10
1300-1250 50 0,332 1,92 9,80
1250-1200 50 4,552 26,34 36,29
1200-1150 50 4,897 28,34 37,64
1150-1100 50 4,531 26,22 36,20
1100-1050 50 0,825 4,78 15,45
1050-1000 50 0,859 4,97 15,77
1000-950 50 0,832 4,81 15,52
950-915 35 0,266 1,53 7,33

AN : Ip=2.176
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) Indice de pente globale I : (P.Dubreuil, 1974)
Jg = s (111.6)

Ou D : dénivelée entre Hsy et Hoso

D= Hso - Hose, = 1220- 980 = 240 m

Avec ; Hso et Hosy @ altitudes correspondantes & Sso et Soso ;
L : la longueur du rectangle équivalant (km).

Soit  Ig= 35.82 m/km =>lg= 3.58% (0.005<l¢<0.1), donc la pente du relief est assez

faible d’apres le classement du tableau 11.4

Tableau I11.4 Classements des pentes

Classement Relief lg
1 Tres faible 143<0.002
2 Faible 0.002<14<0.005
3 Assez faible 0.005<1g¢<0.1
4 Modéré 0.1<14<0.02
5 Assez modéré 0.02<lg <0.05
6 Fort 0.05<l1g<0.1
7 Tres fort 0.05<lIg

Source : Manuel pratique d’hydrologie (Dr : Bénina Touaibia)

. Indice de pente moyenne lpm :

L’indice de pente moyenne est le rapport entre la dénivelée et 1a longueur de rectangle

équivalant.

A Hmax—Hmin

Im=m = el (11.7)

L L

Im=5.98 %.
L’indice de pente est tres fort, donc on assistera a un écoulement rapide.
I11.2.2 Réseau d’écoulement

e La longueur du cours d’eau principal est égal a: Lcp =0,43 Km
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e Lalongueur totale du réseau d’écoulement estde: Ls=48.86 Km

Densité de drainage Dd :

C’est le rapport entre la longueur total de tous les talwegs «Li » du bassin versant, a la surface

« S » Elle reflété la dynamique du bassin, la stabilité du chevelu hydrographique et le type

de ruissellement de surface. Elle est exprimée en km/km?:

Figure 111.3: Réseau hydrographique du bassin de la retenue
Dd= 2= e, (111.8)

Avec; Y-, Li: Lalongueur totale de tous les cours d’eau égale 4 48.86 km ;

— limites du g

—— Réseau
hydragraphique

. Exutoire

Echelle : 1/30000
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S : Superficie du bassin versant en (km).
soit: Dd=2.83 km/km?

Densité du thalweg élémentaire :

Avec ; N1 : nombre de talwegs d’ordre 1, N =75 ;
S : superficie de bassin versant.
Soit  F1=4.34 thalweg/km

Coefficient de torrentialité :

Il est défini comme étant :
(OF=] D R = P (111.10)
AN : Ci=12.28 km3

D’aprés les résultats obtenus ci-dessus, on peut conclure que le chevelu hydrographique

est dense, ce qui traduit que notre bassin est bien drainé

Temps de concentration du bassin versant tc :

C’est le temps que met ma particule d’eau la plus éloignée pour arriver a I’exutoire. Il est donné

par la formule de GIANDOTTI (1937) :

_ 4/S+1.5Lcp
Tem o e (1111)

Avec ;

S : surface du bassin versant (km?) ;
Lep : longueur de cours d’eau principal (km) ;
T : temps de concentrations exprimé en heure ;
Hmoy : altitude moyenne (m) ;
Hmin : altitude minimale (m) ;

Soit  tc=1.42 heure.
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e Vitesse de ruissellement :

Cette vitesse est déterminée par la formule suivante :

T S ettt et et et e et e e e ee et e et et e eaeate e e e naen (111.12)

L : longueur de thalweg principal (km) ;
T : temps de concentration (h).
Soit V= 0.4 km/h.
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Le tableau 11.5 Résume toutes les caractéristiques du bassin versant.

Désignation Symbole Unités Valeur
Superficie S Km? 17.28
Périmétre P Km 18.62

Ip;?ir;?:lijsslr de thalweg Lep Km 0.43
e s | e | s
Indice de compacité Ke 1.25
Coefficient d’allongement Kp 20.06
Rectangle Longueur L, Km 6.7
Equivalant Largeur I Km 2.58
Maximale Humx M 1316
Altitudes Moyenne Humoy M 1152.66
Médiane Humed M 1180
Minimale Hmin M 915
Indice de pente de roche lo m/km 2.176
Indice de pente globale Iy m/km 35.82
Indice de pente moyenne Im m/km 5.98
Densité de drainage Dqg Km/km? 2.83
Coefficient de torrentialité Ci Km3 12.28
Temps de concentration T H 1.42
Vitesse de ruissellement V, Km/h 0.4

Tableau I11.5 : Caractéristiques du bassin versant de la future retenue

I. 3.Etude des précipitations :

Aucune donnée d’observation directe n’est disponible au niveau du bassin versant d’Oued
El Ayaria. Il était nécessaire d’utiliser d’autre station proche de notre sous bassin, la station

disponible au voisinage du bassin et la plus proche du site est celle d’Ain Boucif.

Page 28



Chapitre 111 : Etude hydrologique

Tableau 111.6 : Coordonnées de la station pluviométrique de Ain Boucif

I11. 3.1 Précipitations annuelles :

e Homogénéisation et comblement de lacunes des données pluviométriques :

1 Homogénéisation de la série des pluies annuelles :

Coordonnées Année
Station Code Source X(Km) Y (Km) Z(m) De servie | N
Ain Boucif | 011104 ANRH 540.75 287.8 1250 1970 38
Source (D.H.W Médea)

Toute étude hydrologique nécessite la vérification des données utilisées, I’information de

base quant a sa qualité revét une tres grande importance. On ne peut espérer a des résultats

concluants si la donnée de base n’est pas fiable. Et pour cette raison la que cette étude

d’homogénéisation est faite par la méthode de la médiane (MOOD).

Le teste de MOOD donne les résultats suivants :

Ns>1/2(N+1—p,_avN+1)

Ts < 33(logyy N+ 1)

Ns : nombre total de la sériés de + ou de —.

Ts : taille de la plus grand série de + ou de -.

N : nombre total d’échantillon.

Ns =17
Ts=5
N=38

Les conditions du test de MOOD sont vérifiées donc la série des pluies journaliere est

homogeéne.

2 Comblements des lacunes des données pluviométriques :

Puisque le nombre des lacunes est négligeable, on peut remplacer les lacunes par la

moyenne.

Le tableau I11.7 reproduit les valeurs des pluies moyennes mensuelles, ainsi que leur répartition

dans 1’année :
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Tableau I11.7 : Répartition inter annuelle des précipitations annuelles : station d’Ain Boucif

Mois Sept | Oct Nov | Dec |Janv | Fév Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Ao(t| Annuel

Pluiemm | 26.71 | 33.00 | 37.68 | 44.27 | 43.27 | 35.83 | 28.78 | 32 21.35 | 11.87 | 4.24 | 5.82 | 324.81

Pluie% 8.22 |10.13 | 11,60 | 13.63 | 13,32 | 11.03 | 886 | 9,88 | 6.57 |3.65 | 1,31 | 1.79 | 100

Source DHW Médea

50
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3
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Figure I11. 4 Répartition mensuelle de la précipitation

Il est a constater, d’aprés la figure 1.4 et le tableau I1.7 que les lames précipitées durant les
mois d’Octobre a Avril sont a peu pres de méme ordre de grandeur et représenté 90%o du total

pluviométrique annuel.
111.3.2 Précipitations maximales journaliéres :

Les pluies maximales journalieres de rares fréquences sont des pluies génératrices des
crues d’importants débits, contre lesquels il faut protéger 1’ouvrage.
L’étude consiste a faire un ajustement pour la série de données des précipitations maximales
journaliéres par une loi théorique afin de déterminer une intensité de pluies et de période de
retour. Le tableau 111.8 récapitule les caractéristiques de la série des Pjmax de la station de
Ain Boucif.
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Tableau I11.8 : Caracteéristiques de la série avec N = 38 ans

Caractéristiques Formules Valeurs
N =38
Xi
La somme des Pmaxjen (mm) Z_; 914,98mm
la moyenne des Pmaxj en ( mm) ringi
X ==
n 24,09mm
L’écart type « 6x » ; 38 >
J;(xi - %)
Pour n > 30 ans Tx n 12,03 mm
Coefficient de variation « Cv » :
o
C =~
X 0,499
L'exposant climatique : b=0.36

Remarque :
L’exposant climatique pour notre région (b= 0.36) est donn¢ par ’ANRH de BLIDA.

a) Ajustement des Pjmax @ la loi de GUMBEL :

Le résultat d’ajustement des Pjmax a la loi de Gumbel est illustré sur la figure IL.5.
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Figure 111.5 : Ajustement des Pjmax a la loi de Gumbel
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b) Ajustement a la loi log-normal (GALTON) :

Le résultat d’ajustement des Pjmax a la loi Log normale est illustré sur la figure 11.6.
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Figure 111.6 : Ajustement des Pjmax a la loi de log normale

D’aprés les résultats représentés sous forme de courbes, la loi de GALTON a été retenue, vu
la qualite de son ajustement. Les quantiles décennal et centenaire sont résumés dans le tableau
11.9.

Tableau 111.9: Pluies maximales journaliéres fréquentielles

Période de retour (ans) 100 50 20 10 5
Fréquence 0.99 0.98 0.95 0.9 0.8
Pmaxj(mm) 93.1 77.8 59.5 46.8 35.5

111.3.4 Pluie de courtes durées :
Pour une période donnée (24 h) et une fréquence donnée, on peut estimer les pluies de
courtes durées par la formule suivante :

t

Pmax t,p% :Pmaxj,p% (Z) Do (I | |13)

Pmax t p% : Pluie de courte durée de méme fréequence que Pmax j p% [mm];

Pmax j p% : Pluie maximale journaliere pour une fréquence donnée [mm];
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t : Temps [heure];

b : Exposant climatique d’Ain Boucif donner par I’ANRH (b =0,36).

L’intensité des pluies est donnée par la relation : It =Ptp /t (mm/h)

(111.14)

Les précipitations et les intensités pour les différentes fréquences sont présentées en annexe 1.

111.4- Etude des apports

Etant donné que le bassin versant du site de la retenue est dépourvu de stations hydrométriques,

des formules empiriques ont été utilisées pour I’estimation de I’apport moyen annuel.

I11. 4.1.Apport moyenne annuel (Ao)

pour 1’évolution des apports, nous signalons que nous ne disposons d’aucune station de mesure

au niveau du site a étudier.

a) formule de PANRH

Amoy = 0.915 P2684.50842

p : pluie moyenne annuelle (m) ;

S : superficie du bassin versant (km?).

AN : Amoy = 0.49 HmM3

_dAmey

La lame écoulée (mm): Le= IR I L LRI T PR PPPRPPPPOPPPPPIPOIRS

Soit : Le =28.52 mm

b) Formule de Derie Il

Ao=0.513 p2903.Dd05.S0842 . it

P : pluie moyenne annuelle (mm) ;

S : superficie du bassin versant (km?) ;

Dd : densité de drainage (km/km?).
AN :Ao= 0.51 HM3 et Le=29.46 mm

¢) Formule de MEDINGUER

Le= 1.024(pm0y -0.26)2 ........................................

Ou;
Le: lame d’eau écoulée (mm) ;

Pmoy : pluie moyenne annuelle (mm).

AN: Le= 43 mm et Ao=0.74 Hms.

(111.15)

(111.16)

................... (111.17)

.................. (111.18)
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d) Formule de SAMIE
Le= Pmoy?(293-2.2V5) oo oo e (111.19)
Le= 29.95 mm et Ao= 0.52 HmS,

Les résultats sont récapitulés dans le tableau 11.10.

Tableau 11.10: Récapitulatif des résultats

Formules Ao(HmM3) | Le (mm)
ANRH 0.49 28.52
MEDINGUE 0.74 43
R

SAMIE 0.52 29.95
DERIE 11 0.51 29.46

D’aprés les résultats de calcul de I’apport moyen annuel affichés dans le tableau II.11, la formule
de MEDINGUER est écartée, la valeur moyenne entre les 3 méthodes « Samie, A.N.R.H et
Darie Il » a été retenue, soit Ao=0.50 HM?3,

111.4.2 Apport annuel fréquentiel

En supposant que 1’écoulement suit une loi Pearson III, I’apport annuel fréquentiel Apo

est calculé par la formule 11.20 :
Apr= (Fpoo . CV 1) Aiiriiiiiiiiiiiieiiiieiinieaseesssnsessesnmesssssannt (111.20)
Avec ; Cv : Coefficient de variation ;

Fpo% : Fonction Rybkine Foster est tabulée pour une probabilité P% et un coefficient
d’asymétrie Cs.

Le coefficient de variation est calculé par la formule de Kritskly-Menkel :

Cv= D006 ng 027 teetestestescescescaseasiisiiiitaes (1”21)

Avec ; A’ : coefficient géographique (pris égal a 0,83)
Mo : Module spécifique en I/s. Km® = 1,05/ s.Km?
Soit: Cv=0.69
Ce coefficient de variation exprime la dispersion de la série par rapport a la moyenne. Plus il est

faible, plus la variabilité des valeurs par rapport a la moyenne est faible. Plus le coefficient de
variation est grand, plus il y a une variabilité interannuelle de 1’écoulement.
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En absence d’information, le coefficient d’asymétrie (Cs) est pris égal a deux fois le coefficient de
variation (Cv).

Cs=2Cv=138
Pour une probabilité P =80 %, Cs=1.38, Fso%=-0.83 A g0% =0.217 Hm3

I11. 5.2 Répartition intra annuelle de ’apport a 80 % (Aso%) :
L’apport intra-annuelle suit la méme répartition que celle des pluies. Sa modulation est
donnée dans le tableau I1.11.

Tableau 111.11: Répartition mensuelle des apports

Mois S O N D J F M A M J J O
Pluie 8.22 10.13 | 116 | 13.63 | 13.32 | 11.03 | 8.86 | 9.88 | 6.57 | 3.65 | 1.31 | 1.79
mensuelle(%o)

Apport

mensuelle 1.80 2.20 | 2.80 290 | 2.80 230 | 1.90| 210 | 1.40 | 0.80 | 0.30 | 0.40
Asos(HM)*10-2

111.6 ETUDE DES CRUES

Pour la détermination du débit de pointe probable de la crue des différentes périodes de

retour, différentes formules empiriques ont été sélectionnées Par manque d’observation.

111.6.2. Méthode de SOKOLOVSKY

0.28«(Pct —HO) saplh+F«5 (111.22)

Qmax p%= T TrTtttTtTeeeeesesaseeieiiiiiiiiiiie

Ho : pertes initiales en mm (Ho = 07 mm) ;
apw - coefficient de ruissellement de la crue probable pour une période donnee ;
pet ; pluie fréquentielle de courte durée correspondant au temps de concentration ;

S : surface du bassin versant.

WPetlg—/ HO
L e 1] |23
p% VPerlig+HD ( )

Le tableau I1. 12 présente les valeurs de a en fonction de la fréquence.

Tableau 111.12: Valeur de a en fonction de la frequence

Fréquence | 1 2 5 10 20
a 0.37 0.33 0.27 0.22 0.15

F : coefficient de forme de crue :
12

Tatay

Le tableau I1. 13 présentes les valeurs de y en fonction du bassin versant.
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Tableau I11.13: Valeur de y en fonction du bassin versant

Condition r

Surface du versant compris entre 1 et 50 km? v=2

Pour un bassin boisé avec un sol peut perméable | 2 < y=25
Pour un bassin boise 3=y=4

Prenons:

y=2 dou: F= 12

s : superficie du bassin (Km?).
Tm=Tc= 1.42h.

111.6.3 Méthode de TURRAZA:
Qmaxp% :? ................................................. (I 11 24)

Avec;

S : Superficie du bassin versant (Kmz2);

C : Coefficient de ruissellement en fonction de la probabilité donnée;

lc : Intensité des pluies pendant une durée égale au temps de concentration pour une

fréquence donnée (mm/h).

Le tableau 11.14 récapitule les résultats de calcul du débit de crue fréquentiel par différentes
méthodes.

Tableau 111.14: Résultats de calcul du débit maximum fréquentiel par différentes méthodes

Méthode Qmax p%(m3/S)
Fréquence%o
1 2 5 10 20
Sokolovsky 40.03 | 28.48 14.29 9.04 3.58
Turraza 48.39 | 36.87 21.83 13.6 9.17

Sur la lumiere de ces formules, les résultats de la méthode de SOKOLOVSKY sont maintenus,
pour la simple raison suivante :

La formule de SOKOLOVSKY est d’usage trés répondue chez les hydrologues du Nord

d’Afrique, celle-ci tient compte de tous les paramétres caractéristiques du bassin versant, le temps

de monté de la crue, ainsi que de la pluie fréquentielle génératrice de celle-ci.

I11. 6.4 hydrogramme de crue :
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La méthode de SOKOLOVSKY a été procédé pour le tracé de I'hydrogramme de crue,

Les résultats de calcul pour le tracé des hydrogrammes de crues respectivement pour la crue de

chantier et la crue de projet sont donnés par le tableau I11.15 et leur représentation graphique par

la figure 111.7.

Tableau 111.15: Débits fréquentiels pour le construction I’hydrogramme de crue

temps (H) | Q1%( m%¥s) | Q10%( m?s) | temps (H) Q1%( m3/s) | Q10%( m?/s)
0.0 0.00 0.00 2.2 0.69 0.16
0.2 0.79 0.18 2.3 0.41 0.09
0.4 3.18 0.72 24 0.22 0.05
0.6 7.15 1.61 2.5 0.10 0.02
0.8 12.71 2.87 2.6 0.04 0.01
1.0 19.85 4.48 2.7 0.01 0.00
1.2 28.59 6.46 24 0.26 0.06
14 40.03 9.04 2.9 0.00 0.00
1.6 5.00 1.13 3.0 0.00 0.00
1.8 2.95 0.67 3.1 0.00 0.00
1.9 2.18 0.49 3.2 0.00 0.00
2.0 1.56 0.35 3.2 0.00 0.00
2.1 1.06 0.24

45.00

40.00

35.00 /
Z 3000 f
m
-g- 25.00
:E & 0,
2 2000 Q1%

15.00 =—Q10%

10.00

5.00

0.00

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 30 35
T (Heures)
Figure Il1.7 : Hydrogramme de crue
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Lacrue du projetestde :  Qcrue projet=40.03 m3/s
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I11.7. Transport solide :

Compte tenu du manque d’information sur le bassin version quant a la connaissance de la
concentration des sédiments dans le cours d’eau, des formules empiriques ont été utilis¢ pour
I’estimation de 1’érosion spécifique Es (T/ha.an).

a) Formule de TIXERONT (1960)
Es=[Si.Tar +So.Taz +Ss.Taz+......oevenen ShTan ] cevererererereenenennnnns (111.25)

Avec ;

Es : Erosion spécifique (t/Km? .an) ;

Tai, Taz, Tan : Taux d’abrasion en fonction de la perméabilité du sol dans les sous Bassin
(T/IKm?) ;

S : superficie totale du bassin (Km?) ;

S1, Sz, Sn: Superficie des sous bassins(Km?).

Supposons que la totalité du bassin posséde une méme perméabilité (Mokhtari, 2008) :

| DT (O TN (111.26)
Ou ; Le : Lame d’eau ruisselée moyenne interannuelle (mm), Le = 28,93 mm ;

K : constante dont ses valeurs sont présentées dans le tableau 111.16.

Tableau I11. 16: Valeur de K pour différentes types de perméabilité

Perméabilité K

terrains d’une perméabilité €levée | 8,5

perméabilité moyenne élevée. 75
perméabilite faible & moyenne. 350
perméabilité faible. 1400
terrains perméables. 3200

Le bassin est d’une perméabilité faible a moyenne, K= 350.
Supposons que la totalité du bassin possédé la méme perméabilité,
d’ou : Es=10125,50 T/Km?2.an
b ) Formule de la SOGREAH :
basée sur les données de 30 bassins algériens, de superficie comprise entre 100 et 300 soumis
a une pluviométrie annuelle comprise entre 300 et 2000mm.
Ass=a .E%S (111.27)
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Avec : Ass : apport solide spécifique ((t/km?/an) ;
A : coefficient dépendant de la perméabilité du sol, donné au Tableau ci-dessous

E : Ecoulement annuel (mm) = 28,93 mm

Le bassin de la retenue est d’une pérmeabilité faible a moyenne, d’ou o= 350
D’ou : Es = 579,79 T/Km?

La formule de SOGREAH est maintenue pour en vue de sa qualité des résultats, 1’érosion
spécifique est de Es = 579,79 T/Km? T/Km?.an, d’ou le volume mort de la retenue est calculé
par la relation suivante :

_Bs.T.S
= T

vm = 125234.64 m?,

v : poids volumique des alluvions, y=1,6 T/m®
T : durée de vie de la retenue, T=20 ans

Le volume mort de la retenue est estimé a Vm =125 234,64 m® Pour 20 ans
d'exploitation.

111.8 Etude de la Régularisation

Pour cette étude, une régularisation saisonniére a été effectuée puisque. Les paramétres
nécessaires au calcul de la régularisation sont :

- La répartition mensuelle de la demande en eau d’irrigation.

- La répartition mensuelle de I’apport (a 80% Hm3).

- Larépartition mensuelle d’évaporation.

- Les courbes caractéristiques de la retenue.
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I11.8.1-Répartition des besoins

La répartition mensuelle des besoins en eau d’irrigation pour une superficie de 40ha obtenue
aupres de I’ANRH est affichée dans le tableau 11.18.

Tableau I11.18: Répartition mensuelle des besoins en eau

Mois Oct Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Av Mai | Juin | Juill | Aolt Sep Année

m3/ha | 63.01 0 0 0 0 | 3151|9252 | 9204 | 630.1 | 402.1 | 1575 | 181.1 5000

Mm3 | 0.002 0 0 0 0 001 | 003 | 003 | 0.02 | 0.01 | 0.05 | 0.007 | 0.159

Source : D.H.W Médea
111.8.2- Répartition mensuelle de I’apport Asow

La répartition mensuelle de 1’apport A80% est présentée dans le tableau 111.19.

Tableau I11.19: Répartition mensuelle des apports

Mois S (0] N D J F M A M J J 0]
Pluie 8.22 | 10.13 | 116 | 13.63 | 13.32 | 11.03 | 8.86 | 9.88 | 6,57 | 3.65 | 1.31 | 1.79
mensuelle(%6)

Apport 1.80 | 2.20 2.80 | 2.90 2.80 2.30 1.90 | 2.10 | 1.40 | 0.80 | 0.30 | 0.40
mensuelle

AsoseHmM3*102

11.8. 3 Répartition de I’évaporation

Les données 1’évaporation disponibles sont celles mesurées a la station de kser

Boukhari ainsi proche du site du barrage projet.

L’évaporation moyenne annuelle retenue est donc de 1188 mm .comme on le remarque dans le
tableau 111.20, elle est minimale durant les mois d’hiver (décembre et janvier), alors qu’elle est

maximale pour les mois d’été (juillet et aout).

La répartition moyenne mensuelle de 1’évaporation pour la période allant de (1975 a 2005) est

présentée dans le tableau 111.20.

Tableau 111.20 : Répartition mensuelle de 1’évaporation

Mois Sep | Oct | Nov | Déc |Jan | Fév | mars | av mai | Juin | jui Aout | An

EV(mm)| 127 | 79 46 30 31 45 73 101 | 136 | 157 | 190 | 173 | 1188

EV(%) | 10.7 | 6.65 |3.87 |253 |261 |379 |6.14 |850 |11.45|13.22 |16 14.56 | 100

(Source, D.H.W Medéa)
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11.8.4-Courbes Hauteur — capacites — surface :

La cote minimale relevée est de 915 m et de cote maximale de 935 m, soit de hauteur preés de

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

AVE = 2 A H e, (111.28)

Avec ; Si :‘Surface du plan d’eau correspondant & la courbe de niveau Hi en (m?);
Si+1 : Surface du plan d’eau correspondant a la courbe de niveau Hi+1 en (m?);
AH : Différence d’altitude entre les deux courbes de niveau successives;

AVi : Volume élémentaire compris entre deux courbes de niveau successives en (m?2).

Le tableau 11.21 représente les données de la courbe hauteur-capacité et la figures I1.8 I’illustre

bien

Tableau I11.21: Courbes topographiques et volumétriques

Hauteur (m) | Cote (m) | AH | S*10* AV*10° | V*10°

m2 m? m?

0 915 0 0 0 0

1 916 1 0 0 0
2 917 1 0.02 0.02 0.02
3 918 1 0,1 0,1 0,12
4 919 1 0,14 0,14 0,26
5 920 1 0,19 0,19 0,45
6 921 1 0,21 0,21 0,66
7 922 1 0.3 0,3 0,96
8 923 1 0.32 0,32 1.28
9 924 1 0.39 0,39 1.67
10 925 1 0.6 0,6 2.27
11 926 1 0.9 0.9 3.17
12 927 1 11 11 4.27
13 928 1 1.8 14 5.67
14 929 1 2.1 1.8 7.47
15 930 1 2.1 2.1 9.57
16 931 1 2.7 2.7 12.27
17 932 1 3.4 3.3 15.57
18 933 1 3.9 3.9 19.47
19 934 1 4.3 4.3 23.77
20 935 1 51 5.1 28.87
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Figure 111.8 : Courbe capacité- Hauteur

111.8.5-Calcul de volume utile :

Pour calculer le volume utile de la retenue il faut tenir compte de :
- L’apport annuel Asgow ;
- Laconsommation totale ;
- Le volume mort de la retenue.
Le calcul de la régularisation est effectué en utilisant la méthode du bilan d’eau, une

régularisation saisonniére en tenant compte des pertes est la méthode retenue.

111.8.6 Régularisation saisonniére en tenant compte des pertes

Les pertes dans la retenue sont :
- Pertes par évaporation.
- Pertes par infiltration.

1. Pertes par évaporation :
Vep = E5.SMoy...vuieieieiiiseiciseie ittt (111.29)
Avec ;
Vep : volume perdu a cause de 1’évaporation ;
Es: Evaporation mensuelle (mm) ;
S : Surface du plan d'eau correspond au volume moyen ;

Smoy: Tirée de la courbe (capacité- hauteur) (m?) ;
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Vmoy : Volume moyen [V = w] .................................. (111.30)
Viti et Viri+1 © les volumes d’eau de deux mois successif.
2. Pertes par infiltration
Le volume mensuel des pertes par infiltration est donné par :
it 2O 0 e e, (111. 31)
100

Avec :

Les valeurs de ce coefficient sont données dans le tableau 111.22.

d: Coefficient dépendant des conditions hydrogéologiques de la cuvette.

Tableau 111.22: Valeurs de 6 en fonction des conditions hydrogéologiques

Conditions Hauteur d’infiltration )
Hydrogéologiques Pendant 1 an (cm). Année Mois
Sol a faible perméabilité 0a50 5a10 0,5a1,0
Sol a perméabilité moyenne 50a 100 10a 20 1,0a15
Sol a forte perméabilité >100 a 200 >20a 40 >15a3,0

(Source ; Introduction au dimensionnement des retenue collinaires Dr : Bénina Touabia)

Le sol du site de la retenue est peu perméable (sol de a faible perméabilité) alors la valeur de &

est de : 6=0,5. Le calcul des pertes est représenté dans le tableau
e Estimation de ’erreur :

Les volumes sont considérés comme une consommation pour ces calcules on doit vérifier la

condition suivante :
Si cette condition (1%<s<2%) n’est pas vérifier on doit faire des itérations.

Vs=0.1413 Mm?® et Vd=0.0917 Mm?

L’excédent d’eau plus grand que le déficit donc : la retenue fonctionne & un seul temps
Vu=Vd=0.0917 Mm3,

g—= (Vu’-Vulvy).100 avec 1%<e<2%.

Le volume de la retenue normale sera: Vnnr =VUu+Vm

D’ou: Vng = 0.2167 Mm?
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Tableau I11.23 : Régularisation saisonniere en tenant compte des pertes

Vin,i Vmoy Smoy Es Vinf Vev n
Mois (Mm?3) (Mm?3) (ha) (mm) (Mm?3) (Mm?3) (Mm?3) W(Mm3) |U(Mm3) |W-U-t Rf (Mm3) |Vri(Mm3) |S(Mm?3)
0.125 0.125
Sep 0.136 0.128 0.784 127 0.00064 0.000996 |0.0016357 | 0.018 0.007 0.0093643
0.1344
Oct 0.156 0.146 0.790 79 0.00073 0.000624 [0.0013541 | 0.022 0.002 0.0186459
0.1530
Nov 0.184 0.17 0.847 46 0.00085 0.000389 [0.0012396 | 0.028 0 0.0267604
0.1798
Dec 0.213 0.199 0.890 30 0.000995 |0.000267 |0.001262 0.029 0 0.027728
0.2075
Jan 0.215 0.214 1.112 30 0.000214 |0.0003336|0.0005476 |0.028 0 0.0276664
0.2352 0.217 0.0182
Fév 0.215 0.215 1.112 31 0.000215 |0.0003447 |0.0005597 |0.023 0 0.0226553
0.2578 0.217 0.0408
Mars 0.215 0.215 1.112 45 0.000215 |0.0005004 |0.0007154 |0.019 0.01 0.0084996
0.2663 0.217 0.0483
Avr 0.215 0.215 1.112 101 0.000215 |0.0011231(0.0013381 |0.021 0.03 -0.010123
0.2562 0.217 0.0392
Mai 0.215 0.215 1.112 136 0.000215 |0.0015123(0.0017232 |0.014 0.03 -0.010753
0.2454 0.217 0.0284
Juin 0.215 0.215 1.112 157 0.000215 |0.0017458|0.0019608 |0.008 0.02 -0.013746
0.2317 0.217 0.0147
Juill 0.215 0.215 1.112 190 0.000215 |0.0021128|0.00232278 |0.003 0.01 -0.009113
0.2226 0.217 0.0056
Auot 0.183 0.199 0.890 173 0.000199 [0.0019238|0.00212276 |0.004 0.05 -0.047924 [ 0.1747

Page 45




Chapitre 111 : Etude hydrologique

Page 46



Chapitre 111 : Etude hydrologique

11.9- Laminage des crues :

Le laminage de crue permettra de déterminer la cote maximale du plan d’eau, ainsi que le
dimensionnement optimum de 1’évacuateur de crue en fonction des hauteurs laminées sans affecter

la sécurité globale de I’aménagement. la méthode de Kotcherine a été utilisée pour le calcul du

laminage.
11.9.1 Calcul du débit laminé par la méthode de KOTCHERINE

La méthode de Kotcherine est un procédé graphyo-analytique, le volume stocké est exprimé

selon la relation suivant :
V.=V, (1‘”'—] (111. 32)
E =V L | .

Ou ; VE: le volume de charge sur le déversoir déduit par la courbe capacité hauteur ;
V¢ : le volume de la crue correspondant au Qv en m?;
Qu : le débit de la crue en m®/s ;
Qiam : le débit laminé.

De cette relation se déduis le débit de crue laminée.

q,ang%.( -ﬁJ ....................................................... (111.33)

Cette relation montre une réduction du débit de pointe de la crue au fur et & mesure que le niveau

d'eau augmente dans la cuvette.
11.9.2 Estimation de la charge au-dessus du déversoir

L’estimation de la charge au-dessus du déversoir s’effectue en faisant transiter ces volumes

par un évacuateur de crues aux dimensions.

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

G=MLoy20 H 2 oo e, (111.34)

Avec : m=0,49 coefficient de débit ;
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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 différentes largeurs du seuil déversant

‘b’ de I’évacuateur de crues.
Connaissant ce debit et parce que :

q=S.Vimoy Et S=L-(H4P)eiriiiiiiiiiiiieiieieeeeeene (111.35)

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

Vi, SRR (111.36)

Enfin on calcule les débits en faisant varier cette fois la largeur déversante par la méme formule

qui a dessus et L compris entre 10 et 40 métres.

GmMLa20 - H 2 oo (111.37)

2
Hy=H+ &Y moy (111.38)
Ou :Ho : la charge globale ;

a- Vmoy

> : La charge dynamique liée a la vitesse d'écoulement;
g

P : hauteur de pelle.

Cette itération donne des courbes qui peuvent s'entrecroiser avec la relation de giam. Ce sont des
points de croisement qui permettent de définir le débit de crue laminé en correspondance a la

largeur optimale.

Le débit laminé est calculé pour différentes charges "H" et différentes largeurs de I'évacuateur de

crues "b",

Les graphiques de la figure sont accordés a la table de calculs, en faisant varier les variables H et

L, Les relations s'ajustent automatiquement.
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Tableau 111.24 : Données initiales

Données initiales
G 9,81 m?/s
A 1
Q1% 40.03 m®/s
Ve 50a633.36m?
m 0,49
P 15m

Tous les calculs et résultats sont illustres (voir annexe)

Les caractéristiques de chaque largeur du déversoir proposé comme le débit évacue, le volume
forcé et la lame déversée sont représentés dans le tableau

Les résultats de calcul pour le laminage de la crue de projet par la méthode de KOTCHERINE
sont détaillés en annexe 11.3 et récapitulés dans le tableau I11.25.

Tableau 111.25 : Récapitulatif des résultats de la méthode de Kotcherine.

b (m) H(m) NPHE q (m3/s) | Viorce m3
(m)

4 1,8 929.8,8 24.1 76000

8 1,33 929,33 30.21 52000
12 1,2 929,2 32.54 32000
16 0,95 928,95 34.98 28000
20 0,8 928,8 36.67 19000
24 0,75 928,75 37,20 18000
28 0,74 928,74 39,4 17000
32 0,72 928,72 40,7 16500
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36 | 07] 9287 41.6| 16000

I11.10 Etude d’optimisation :

Le calcul consiste a évaluer le colt approximatif de I'ouvrage pour les différentes largeurs

déversantes correspondantes aux différentes hauteurs de la digue

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

I'aménagement.
111.10.1. Calcul du colt approximatif de la digue :

On calcul en premier lieu le volume de la digue pour les différentes lames déversantes afin

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

V, =32V, Avec y o otSi+l

i I 2
Vi : le volume du barrage a la cote i.

Li : Distance entre deux coupes voisines.

. . . b + Bi
Si : Section transversale correspondante a la coupe |[Si = > Hi]

Bi : Largeur de base [B; = (m; +m,)-H; +b].
m1, m2 : Les fruits des talus.

b : Largeur en créte (m).

Hi : Hauteur de la tranche au point i [Hi =NNR-Cf + R+hg, +t].
R : Revanche en (m).

t : Tassement en (m).

11.9.1.1. Calcul de la revanche

Plusieurs formules sont utilisees pour le calcul de la revanche :

a- Formule de STEVENSON GAILLARD
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R = 0,75 H b oo (111.39)
29
Avec; H=0.7540.34VF=026-4F oo (111.40)

V : Vitesse de propagation des vagues (m/s) ;

F : largeur du plan d'eau suivant laquelle le vent souffle fréqguemment et direction du
barrage appelée Fetch et doit inférieure a 18 kilométre [F = 0.72 km].

32

AN: R=0.75-0,75+ 1=1,02m

b) Formule de MALLET et PAQUANT :

VZ

£ OO (111.41)
29

AVEC; H=0.540.331VF rrrrirriririiseeririsseeesssssssseese s sesesenens (111.42)
2
AN: R=0.75-0,78+ 3,05 I =1,21m
c¢) Formule Simplifiée :
R=140,3VF oo e (111.45)

AN:R=1+03-v0.72=125m

1,05+1,21+1,25

On prend une valeur moyenne donc: R = =1.16m ~1.20m

111.10.1.2Largeur en créte :
Différentes formules sont utilisées pour le calcul de la largeur en créte :
1) Formule de KNAPEN :
by, =165 -\yH, oo (111.46)

2) Formule de F-PREECE :
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by =1 JHy )41 oo (111.47)
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3) Formule Anonyme (simplifiée):

=3,60 - 3/H, =3 oo (111.48)

cr

Pour une charge moyenne de 1, métre on a :

+R+t.=928-915+1+1,20+0.5=15.7m

H, =NNR-C, +h

dév

On admet une valeur de t =0.5 metre pour le tassement du barrage, le tableau 111.26 nous donne
les résultats du calcul.

Tableau 111.26 :Récapilatif des résultats de calcul de la largeur de crete

Hauteur de
Largeur de | Lame barrage Largeur
déversoir | déversante | (m) en créte
Formule |Formule |Formule
de de F- | Anonyme
(m) (m) KNAPEN |PREECE | (simplifiée)
4 1,8 16.5 6.7|5.47 6.16
8 1,33 16.03 6.6 5.40 6.08
12 1,1 15.8 6.56 5.37 6.03
16 0,95 15.65 6.53 5.35 6.00
20 0,82 15.52 6.5 5.33 5.98
24 0,72 15.42 6.48 5.31 5.96
28 0,7 15.4 6.48 5.31 5.96
32 0,66 15.36 6.49 5.31 5.95
36 0,6 15.3 6.54 5.3 5.94

On opte pour une largeur de créte égale a:
bor=6mM
111.10.1.3 Cout estimatif de la digue :

A partir du profil longitudinal de I'axe du barrage représenté par la, on peut calculer les volumes
de la digue correspondants aux différentes largeurs déversantes, en utilisant les formules citées

précédemment.
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Tableau 111.27 : Récapitulatif des résultats.

b (m) Qe (m3/s) |H(m) NPHE (m) | Ho(m)

4 24.1 1,8 929,8 16.5

8 30.21 1,33 929,33 16.03
12 32.54 1,2 929,2 15.9
16 34.98 0,95 928,95 15.65
20 36.67 0,8 928,8 15.5
24 37.20 0,75 928,75 15.45
28 39.4 0,74 928,74 15.44
32 40.7 0,72 928,72 15.42
36 41.6 0,7 928,7 154

Tableau I11. 28 Cout de la digue

Digue b (m) H(m) v (m3) Montant (Millions DA)

1 4 1,8| 15306.98 | 10.71
2 8 1,33| 15124.27 | 10.59
3 12 1,2| 14798.34 | 10.36
4 16 0,95| 14345.67 | 10.04
5 20 0,8| 14279.39 | 10

6 24 0,75| 14579.74 | 10.2

7 28 0,74 | 14987.19 | 10.49
8 32 0,72| 14897.49 | 910.43
9 36 0,7| 15803.87 | 11.06

Pour les fruits des talus de la digue amont et aval on prend respectivement 3 et 2,5 metre, et
pour Le prix du metre cube du remblai est estimé a 700 DA
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111.10.2. calcul du coiit de ’évacuateur de crue :
111.10.2.2.co0t du déversoir :

Le déversoir sera construit en béton arme, de type profile Creager, celui-ci s'adapte
mieux a I'écoulement puisque la lame déversante épouse toujours le profil, donc on aura une
diminution des phénomenes hydrauliques dangereux (cavitation, dépression...),pouvant
engendrer des dégats importants et provoquant a la suite I'instabilité de I'ouvrage. Le coefficient
de debit est m = 0.49.

La section transversale du déversoir est obtenue en schématisant le profil du déversoir pour la

charge déversante a l'aide de I'équation du profil donnée par :

1,80
Y _o047. (ﬁ] ........................................................ (111.49)
H H

Ou:
H : Charge sur le seuil (m).
Y : Ordonnée du profil (m).
X : Abscisse du profil (m).
Le volume du déversoir sera donc :

\/

s =9 L
S : Section transversale (m2).
L : Largeur déversante (m).

En fixant le métre cube du béton a quinze mille dinars Algériens 15000 DA, le colt du déversoir

pour les différentes largeurs déversantes sera :
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Tableaulll.29.Devis estimatif du déversoir

Prix(Millions
profil N b(m) H(m) s(m2) V(m3) DA)
1 4 18| 2.95 11.8 0.18
2 8 1,33| 2.24 17.92 0.27
3 12 1,2]1.98 23.76 0.36
4 16 0,95| 1.57 25.12 0.38
5 20 0,8]1.32 26.4 0.40
6 24 0,75|1.24 29.76 0.45
7 28 0,74|1.22 34.16 0.51
8 32 0,7211.19 38.08 0.57
9 36 0,7|1.16 41.76 0.63
111-10.3. Calcul du codt total du barrage :
Le co(t total est donné ci-dessous.
Tableau 111.30. Récitatif des prix totaux
Montant
total barrage
(millions
DA)
Barrage cote  de
N° b(m) hdsc (M) créte digue Déversoir Global
1 4 1,8 929,8| 10,71 0,18 10,89
2 8 1,33 929,33| 10.59 0,27 10,86
3 12 1,2 929,2| 10.36 0,36 10,72
4 16 0,95 928,95| 10.04 0,38 10,42
5 20 0,8 928,8| 10 0,40 10,67
6 24 0,75 928,75| 10.2 0,45 10,65
7 28 0,74 928,74 | 10.49 0,51 11
8 32 0,72 928,72 | 10.45 0,57 11.2
9 36 0,7 928,7| 11.06 0,63 11,69
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14

12
[a)
S
c 8
2 —@— cout de la digue
£ 6 —@— cout de déversoir
§ 4 cout global

Figure I11.09courbe d’optimisation

D’aprés la courbe d’optimisation, la largeur déversante donnant le colit minimum est

16 metre.
Donc la hauteur de barrage est:  Hp =15.65m

Et le niveau de créte est 928.9 NGA
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Tableau 111.31: les caractéristiques du barrage.

Définition Unité Valeur
VOLUME MORT MM3 0.125
VOLUME UTILE M.M3 0.0917
VOLUME AU NIVEAU NORMAL DE LA

RETENUE M.Mm3 0.2167
COTE DE FOND (Y FOND) M 915
COTE AU NIVEAU MORT (¥ NVM) M 925
COTE AU NIVEAU NORMAL DE RETENUE N 028
(VNNR)

COTE DE PLUS HAUTES EAUX ('Y NPHE) M 928.95
LARGEUR DE DEVERSOIR (M) M 16
HAUTEUR DE CHARGE DEVERSER. M 0.95
DEBIT A EVACUER M3/S 34.98

Page 22



Chapitre 111 : Etude hydrologique

111.10.4.Laminage pour un déversoir de largeur b = 16m

Connaissent cette largeur, la courbe des débits deversants en fonction de la variation du volume

d’eau au-dessus du déversoir est calculé et tracée.

Tableau 111.32: VVolume et débit déversant

1/2qd(mm?d)
cote (m) |Hd (m) q(m3/s) |10-4 V(mm3) |V+1/2,,

928 0 0 0 0,228 0,228
928,1 0,1 1,098 3.953 0,24 0,240
928,2 0,2 3,106 11.895 0,245 0,246
928,3 0,3 5,706 20.545 0,249 0,251
928,4 0,4 8,786 31.631 0,252 0,255
928,5 0,5 12,279 44.2056 0,256 0,260
928,6 0,6 16,141 58.109 0,259 0,264
928,7 0,7 20,340 73.226 0,263 0,270
928,8 0,8 24,851 89.465 0,267 0,275
928,9 0,9 29,654 106.754 0,269 0,279
928,95 0,95 32,159 115.773 0,274 0,285

On trace la courbe des débits déversant en fonction de la variation du volume d’eau au dessus

du déversoir

35
30
25

20

a(m3/s

15

10

V+1/2*g*dt Mm3

Figure 111.10. Courbe des débit déversant

e Sériel
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Tableau I11 .33 : Le laminage :

Q Qmoy moy- moy- Q) | V+1/2.q.At
Temps (h) o e Q(m3y/s)q (St (:n 3(;) (m3()1 q (m3/s)
0 0 0,71 0,71 1022,4 228000 0
0,2 1,42
3,55 2,32 3340,8 229022,4 0,23
0,4 5,68
9,23 7,22 10396,8 232363,2 0,32
0,6 12,78
17,75 15,24 21945,6 242760 3,51
0,8 22,72
29,105 13,605 19591,2 264705,6 7,5
1 35,49
38,445 6,135 8834,4 284296,8 12,31
1,08 41,4
35,805 0,935 1346,4 293131,2 17,87
1,09 30,21
25,445 -9,775 -14076 294477.6 22,22
1,1 20,68
18,305 -13,105 -18871,2 | 280401,6 25,41
1,15 15,93
13,13 -0,54 -777,6 261530,4 30,67
1,2 10,33
8,955 -2,585 -3722,4 260752,8 17,54
1,4 7,58
6,475 -3,435 -4946,4 257030,4 12,91
1,6 5,37
45 -3,14 -4521,6 252084 9,64
1,8 3,63
2,975 -3,125 -4500 247562,4 6,1
2 2,32
2,11 -2,65 -3816 243062,4 5,76
2,08 1,9
1,875 -1,295 -1864,8 239246,4 4,17
2,09 1,85
1,825 -0,625 -900 237381,6 3,45
2,1 1,8
1,585 -0,395 -568,8 236481,6 2,98
2,2 1,37
1,19 -0,75 -1080 235912,8 1,94
2,3 101 0,75 -1,11 -1598,4 234832,8 1,86
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2,5 0,49
0,34 -1,45 -2088 233234,4 1,79
2,71 0,19
0,115 -1,285 -1850,4 | 231146,4 1,4
2,9 0,04
0,025 -0,865 -1245,6 229296 0,89
3 0,01
0,005 0 0 228050,4 0,005
324 O
0 -0,004 -5,76 228050,4 0,004
4 0
0 -0,003 -4,32 228044,64 0,003
5,5 0
0 -0,002 -2,88 228040,32 0,002
7 0
0 -0,0017 -2,448 | 228037,44 | 0,0017
9 0
0 -0,001 -1,44  1228034,992| 0,001
10 0

45

40

35

30

25

20

débit m3/h

15

10

Tableau 111.33 : Laminage

1 2

trmps h

débit entrant

débit sortant

Figure 111.24: Hydrogrammes des débits entrant et sortant
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Chapitre IV : Etude des variantes

Chapitre 4 : Etude des variantes

V.1 INTRODUCTION :

Les barrages en terre peuvent étre constitués par des matériaux de caractéristiques trés
diverses, a la différence des barrages en béton ou méme en enrochement dont les matériaux
constitutifs restant contenus des fourchettes beaucoup plus étroites.

Le terme "terre" couvre donc toute une gamme de matériaux allant de 1’argile pure trés fine a
des éléments trés grossiers, dans certains cas méme, on utilise des roches altérées facilement
compactables, tel que des latérites, des schistes et gres tendres.

Le choix du type de barrage se fait en fonction des caractéristiques locales, en particulier de la
nature du sol de fondation et de la forme de vallée, des problémes de transport et
d'approvisionnement, des possibilités en matériel et en main-d’oeuvre, de l'extraction des

matériaux de construction de leurs zones d'emprunts ainsi que des conditions économiques.

V.2 : Types des barrages en remblai envisager :

IV.2.1 : Barrage homogene :

C’est le plus simple a réaliser, du faite que 1’abondance des gisements d’argile latéritiques
dont les propriétés « aptitude au compactage » s’avérent généralement favorable a la confection
des remblais étanches et stables. Mais il faut prévoir un drainage trés efficace dans la partie aval
de la digue, ainsi qu’une protection et une zone de transition en amont, pour la réalisation d’un
tel barrage il faudrait disposer d’un volume trés important de matériaux argileux imperméables
ayant des caractéristiques identiques dans tout le corps du barrage.

Il est constitué d’un seul matériau et comprend :
*Un talus amont protégé contre 1’€rosion des vagues par en enrochement ou un perré.
*Un talus aval empierré engazonné.

*Un tapis drainant protégé par un filtre est disposé, sous le talus aval, ce tapis a pour

but de rabattre les courants, afin d’augmenter la stabilité du talus aval.
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IV.2.2 : Barrage en enrochements a noyau en argiles (Digue zong)

Souvent 1’hétérogénéité des matériaux disponibles sur place, ou leurs
caractéristiques géotechniques ne permettant pas d’envisager une digue homogene,un massif
en plusieurs zones dont chacune est constituée d’un matériaux différent, suivant le role que doit
jouer chaque zone. La fonction d’étanchéité est assurée par un noyau qui s’intercale entre deux
recharges (amont—aval) d’un matériau plus perméable et mécaniquement performant.

Ce noyau interne a 1’avantage d’étre peu sensible aux agressions extérieures, il présente
I’inconvénient d’étre difficilement réparable en cas de fuites.
IVV.2.3 : Barrage en enrochement a masque en béton

Il est identique au barrage zone, sauf que les recharges sont constituées par des

enrochements, ce qui permet de raidir les pentes et de diminuer le volume des matériaux en

remblai.

V.3 CLASSIFICATION DE L’OUVRAGE :
La classification est basée sur la constitution de 1’ouvrage et de sa fondation et en particulier
sur les risques attendus a 1’aval en cas de rupture de I’ouvrage. Et pour savoir la classe de

notre barrage nous avons le tableau 1V.01.

- Tableau 1V.01: Classe de barrage en terre en fonction du type de la fondation

classes de barrages

types de sols de fondation I ‘ I ‘ 1l ‘ v
hauteur de barrage (m)

sol rocheux >100 70-100 25-70 <25

sols sablonneux, pierreux, argileux

non plastique 7535-75 15-35 <15

terrain argileux plastique >50 25-50 15-25 <15

Notre barrage appartient a la classe IlI.

1\VV.3 DEFINITION DE PROFIL GENERAL DE LA RETENUE :
1VV.3.1 Hauteur de barrage et la largeur en créte :(voir chapitre 3)

H, =NNR-C, +h
ber=06 m.

Hy : hauteur de barrage.
bor : largeur en créte.

+R+1.=928-915+0.95+1,20+0.5=15.56m

dév
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IVV.3.2.La longueur en créte :
La longueur de la créte est tirée a partir du plan de I'aménagement qui égale a :

Crate = 152m

IVV.3.3: Choix des pentes des talus :

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

ses fondations et leurs matériaux de constructions utilisés.

Le tableau V.6 nous consigne quelques valeurs qui devront étre confirmées par une étude de

stabilité.

Tableau 1.2 : Fruits des talus en fonction du type du barrage.

Hauteur du Type du barrage Fruits des talus
barrage (m)

Amont Aval

H<5 - Homogéne 2,5 2
- A zones 2 2
<10 - homogenes granulométries étendues 2 2
- homogeéne a fort % d’argiles 2,5 2,5
- a zones 2 2,5
10<H<?20 - homogeénes granulométries étendues 2,5 2,5
- homogene a fort % d’argiles 3 2,5
- & zones 3 3
H> 20 - homogene granulométrie 3 2,5
- a zones 3 3

On opte pour des talus !
Talusamont:1/3.0
Talusaval : 1/2.5

Ces valeurs seront corrigés si nécessaire lors de calcul de la stabilité des talus du barrage.

- Hauteur de barrage égale  Hb =15.65m

IVV.3.4.Le volume du corps de barrage :
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Volume necessaire au remblai_: Pour calculer le volume du corps du barrage, on se dispose du
profil longitudinal de I'axe du barrage.

Le volume du barrage est donné par :

Vb=Y Vi  Avec: Vi = WL ..................... (IV.1)

Vi : Volume du barrage dans la coupe i en (m?)
Wi : Section transversale du barrage dans la coupe i.(m?)

Li : Distance entre deux coupes voisines (m).

Onaencore:  Wi= P +25pi Hbi

Bpi: Largeur du pied du barrage (m).
Bpi = b + (m1+m2) Hbi|

Hbi : Hauteur du barrage au point i en (m) ;
mz1 : pente du talus amont;

m2 : pente du talus aval.
IV.3.5.Variantes de la digue:

lere variante: barrage en terre homogene avec un drain vertical.
2¢me Variante: barrage a zones.

3eme Variante: barrage en enrochement avec un masque amont en géomembrane.

¢ Evaluation du prix total des différents matériaux:

< lerevariante:
Pour un barrage homogene en d'une hauteur de 15.65 m en prend les pentes des talus:

m1=3,0 et m2=2,5, le volume du corps de la digue est calculé avec :
Vb=13826.4336 m?
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<> 2&meVvariante:

Pour un barrage a zones d'une hauteur de 15.65 m on prend les pentes des talus amont

et aval: mi1= mz2= 2,5, le volume du noyau et des recharges sont respectivement :

Vn=9348.31 meet Vr=15681.71 me.

< 3emeVvariante:
Pour un barrage en enrochements d'une hauteur de 15,65 m on prend les pentes des talus
amont et aval: mi=m2=2,5. Ainsi que 1’épaisseur du masque est prise égale a 0,5m, le

volume du remblai et du masque en béton sont respectivement :
Vmb=925.42ms et V=42000ms

Les résultats sont représentés dans le tableau suivant

- Tableau 1V.03: Etude comparative de différentes variantes

" Colt
Tyde de Destination Volume i i Cotlt
barrage (m?) Prix unit (10°DA) total
(DA) (10°DA)
Argile 9870.8900 | 1500 14.83
Gravier 1924.0254 | 4000 7.696
Barrage homogene Sable 771.2482 | 4000 3.084
Enrochement|1260.27 1500 1.89 27.4774758
Barrage
zoné Recharges 15681.71 1500 23.522565 31.001231
Noyau 9348.31 800 7.478648
Barrage en
terreavec | o charges | 11923.63 | 1500 17.885445
masque en
béton 56.573085
M
1asqueen | gr5.42 42000 38.68764
béton

Remarque :
Apres évaluation des volumes des travaux ont révélé que la variante de la digue homogene est

plus appropriée que les deux autres variantes. Du point de vue technique, les deux variantes
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sont faisables, du point de vue économique les deux variantes sont également faisables.
Toutefois si on doit choisir entre les deux variantes étudiées la premiére s’impose pour la
raison de facilité de construction et disponibilité des matériaux de construction de quantité et
de qualité, sur le gite d'empreinte qui est situé a la cuvette.
Vérification de la disponibilité du matériau sur site
Le bassin versant du barrage projeté est d’environ 17Km?, vu le manque d’informations
sachant que :

1. Lasurface de la zone d’emprunt est 40% de surface total de bassin versant ;

2. Lageologie sur site est homogene.
On trouve : Sem = 6.912 Km?,
D’apres la coupe géologique ( voir le tableau II) , la profondeur d’argile et de 0.5 m donc le
volume d’argile sur le site est Varg = 3456000 m?®.
Donc la quantité d’argile sur le site est largement supérieure au volume de remblais de la
digue.
IVV3.6.Protection des talus :

Les talus de la digue doivent nécessairement étre protégés contre toute action pouvant
contribuer a leur altération.
Les talus de la digue sont sensibles a I'érosion due au ruissellement des eaux des pluies, aux
renards provoqués par le ressuyage des eaux de saturation du barrage, en ce qui concerne le
parement amont a l'attaque des vagues, il y a donc en genéral de prévoir une protection des
talus.
Le talus aval :
On doit concevoir le revétement pour éviter la possibilité d’érosion a cause des pluies et s’il
existe
un niveau permanent d’eau.
Pour sa protection, I'utilisation d’une (pierres) avec des épaisseurs entre 0,20 et 0,30 m
est tres commune. La rigole sur berme aval a pour but de véhiculer les eaux de précipitation
vers la rigole

de pied de la digue pour finir dans le lit de I’oued.La projection d’une rigole apres le

dispositif de drainage a pour fonction de véhiculer les eaux d’infilttration et les eaux
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superficielles vers le lit de I’oued.
Le talus amont :

L’emplacement du revétement s’étend depuis la créte de la digue jusqu'au niveau mort
pour cela, on utilise communément un enrochement sur la couche de filtre dont

I'épaisseur peut étre calculée par les méthodes suivantes:

Premiére méthode:

Avec e : Epaisseur de I'enrochement en (m);

V : Vitesse de propagation des vagues (3.25 m/s);

C : Coefficient dont la valeur est en fonction de la pente du talus et du poids spécifique
6 du matériau d'enrochement (y p=2,6 g/cm?).

Tableau 1V.4. Les valeurs de C en fonction de la pente du talus et de poids

Pente du talus Valeur de C
6=2.5 §=2.65 528
Y 0.027 0.024 0.022
1/3 0.028 0.025 0.023
% 0.031 0.028 0.026
1/1.5 0.036 0.032 0.03
1/1 0.047 0.041 0.038
D’ou e=0.3m

En analysant les résultats obtenus, on peut conclure que 1’épaisseur a pour la suite du
dimensionnement de la digue est e = 50cm.
Donc on retient une protection d’une épaisseur de 50 cm d’enrochements.50%de

I’enrochement doit avoir un poids unitaire ‘P’ tel que :

P 20,52 % 625G ...\eoie e, (1V.3)
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Le diametre moyen d’un bloc réduit a la sphére équivalent sera :

_ 3’ Qp
Dp = m ....................................................... (|V4)

Avec Dp: Diamétre moyen de la pierre en (m);
vp : Poids volumique de la pierre (yp=24 KN/m3);

Qp: Poids d’une pierre, calculé par la formule suivante :

0.025yph?A

QP= ——
(;—‘Z—l) /1(ml)3

Ou maz: Pente du talus amont;
yw : Poids volumique de I’eau en (KN/m¢);
h : Hauteur des vagues (h = $ .ho);

A : Longueur d’onde de la vague en (m).

Selon LABOZOVSKY :

Avec hoet ho: Valeurs calculées en eau profonde ;

a et 8 : Coefficients en fonction de la hauteur maximale d’eau dans la retenue.

ho=0.073K.VVF.e et Ao- 0073KV ﬁ ............................ (IV.7)

Ou K : coefficient caractéristique I’intensité et 1’accroissement de la vague :

€ : combure de la vague donnée par :
1

= v R R R RRRRRRRRE . (lvg)

9+19e v

F : Longueur de I'élan ou longueur du Fetch qui devra vérifier la condition suivante :

(F <Fcer= 30 V28).
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V : Vitesse des vagues en m/s.

- Tableau 1V.05. Résultats de calcul :

Indice | & K Ao ho| ho/Ao o B h A
Valeurs |0.11 2.1 1.27 0.27 0.21 0.44 0.56 0.15 0.56
Ainsi :

_0.025%24%0.15%%0.56
- 3
(2-1) V1433

Qp =20 A0S 058 e (IV.10)

Qp = 0.087 KN

Q
Dp = 3/0.542% ............................................ (IV.11)
_ 3/ 0.087
DoneDp = \/0.542*2.4

Dp = 0.4m.

Deuxiéme méthode :

On peut établir la procédure suivante, en considerent dans le calcul le poids du bloc de

la roche nécessaire pour supporter les forces appliquées produites par la pression statique et
dynamique de la vague, ainsi que l'action érosive des vagues dans le calcul de la stabilité dont
les facteurs sont le poids spécifique de la roche, la hauteur de la vague et le talus a protéger.

La formule recommandée pour le calcul du poids maximal des roches isolées est :

0.35¥ym=h3
T ettt ettt et ta et e et e e e eaaarae e ere e renanena V.12
Qp (%_1)%@ ( )

Ou

ym: poids volumique de la pierre varie entre (2,2 et 2,6 t/ms);
h : hauteur de la vague pour une probabilité déja constatée;

v : poids volumique de I'eau (1,0 t/ms);

m : talus a protéger.

AN :Q=0.42t.

Le 50 % des blocs doit avoir une taille égale ou supérieure a Dsow= K * Dsph, ou K
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est un Coefficient qui dépend de la catégorie de I'ouvrage a partir du tableau WWW.

- Tableau 1V.6: Le coefficient K en fonction de la catégorie de ’ouvrage

Coefficient | IV i 1 |
K 0.50 0.55 0.60 0.65

AN : Dsgy,= 0.231 m.

Donc I’épaisseur du revétement est déterminée selon la formule suivante :

8 D00(2-2.5) e, (1V.13)
AN :e=50cm.
IV.4.DRAINAGES
L'objectif fondamental de ses constructions est de contrdler I'évacuation du flux de
filtration et réduire le volume des matériaux saturés du barrage, en augmentant ainsi la

stabilité de I'ouvrage.

Les conditions des drainages

- Avoir une capacité suffisante pour évacuer 1'eau de sorte qu’il ne soit pas colmaté.
- Ne pas permettre 1’effet de renard; c’est pourquoi, on doit avoir une ou plusieurs
couches filtrantes.

- On doit controler son fonctionnement

IVV.4.1 Prisme de drainage

Les prismes sont les éléments les plus utilisés pour le drainage. Dans sa partie centrale,

ils sont construits en pierres et on place un filtre a I’envers au niveau de la zone de contact du
remblai et sa fondation. Sa situation est particuliére dans la partie du remblai qui passe par la
voie de I’oued. Sa hauteur minimale est fonction du niveau d'eau dans le talus en aval et sa
stabilité dépend des critéres du concepteur. On peut calculer sa hauteur selon 0.2 H ou H est
I'nauteur du barrage.

¢ Dimensionnement du prisme aval

- fruits des talus :

m1=(1,00 + 1,75) on prend m1=1,5;

m2=(1,50 + 2,50) on prend m2=2,5.
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- la hauteur du drain
hdr= (0,15 + 0,20) *Hbcr..vieie e (1V.14)

Avec Hocr: Hauteur du barrage ;

AN: hdar=0,20 *15.65
har=03,13 m.

-la largeur en sommet

Elle est donnée par :
DA TZ(1/3 5174000 e (1V.15)

AN : bdr=1/3*3.13 = 1.04m.

Mais nous opterons pour une largeur en créte de 3,00 m disant que notre drain prisme va

jouer le role d’une berme.

largeur en base du drain

Elle est exprimée par :
B =bdr+(me+m2) *hdr......coooi (1V.16)
AN : B =3,00 +(1,5 +2,5) *3.13
B=15.52 m.

1V.4.2 Tapis de drainage

C’est le type de drainage le plus efficace pour la digue, car d’une part, on utilise moins

de matériaux saturés, et d’autre part, il contrdle les filtrations de la retenue, la sécurité et le
contrdle dans sa construction reste de rigueur, pour son dimensionnement il est recommandé
d'utiliser des épaisseurs minimales de e = 0,80 m; par rapport aux matériaux a employer et du
remblai on peut le construire avec une ou plusieurs couches de filtre.

Un tapis filtrant horizontal est propose, il sera disposé sur le tiers aval du sol de

fondation, les éléments les plus fins constituant la premiére couche horizontale de ce filtre,

cependant la granulométrie des couches disposées augmente progressivement.
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e Dimensionnement du drain tapis :

Il s'agit de déterminer la longueur du drain tapis suivant la relation :

Lg=Ln/3

Avec Ld: Longueur du drain tapis (m);

Lo : Longueur transversale du barrage (m).

AN : Ld=92 m

Ld= 30.67m.

IV.5.LA CLE D’ETANCHEITE :

Une clé d’étanchéité est prévue dans la continuité de la digue en argile afin d'assurer

I’étanchéité de la fondation au niveau des alluvions perméables.

La clé d’étanchéité est constituée du matériau identique a celui de la digue. La hauteur

de la clé d’étanchéité a partir du terrain naturel est de 3 m. Cette hauteur va en diminuant en
direction des rives jusqu'a atteindre une hauteur égale a la hauteur de décapage (découvert de
’assiette) soit 0,30 m. La largeur en base est de 4 m, indispensable pour la circulation des
engins. La pente des talus de la clé d’étanchéité est : m=1.0

IV.6.LES HYPOTHESES DE CALCUL DE FILTRATIONS HYDRAULIQUES POUR LES BARRAGES EN
TERRE :

Il s'agit tout d'abord de déterminer la ligne de saturation dont le calcul suppose les
hypothéses suivantes :

- que le sol est homogeéne et isotrope, c'est a dire que la perméabilité horizontale est
identique a la perméabilité verticale.

- que la ligne phréatique suit la loi de la parabole de KOZENY.

- que le calcul se fera pour la section critique de la digue.

La parabole de la courbe de KOZENY s'écrit comme suit :

Y2 =Y02 =2XY0 =0 ..ottt (1V.17)
Y=VhZ 4 d2= 0o (1Vv.18)

Avec h =He: niveau de la retenue normal h=13.7m;

d : étant la largeur en base
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b =m1*h donc :b =41.4;

d=27.3m

Yo=2.52 m.

Les coordonnées de la courbe de saturation sont données par 1’équation suivante:
y2=5.04 x +6.35

- Parabole de base
h 0.3 L T ==
| | Ligne phréatique S~
! : € N
I | d C
s ' ::

Figure IV.1 : parabole de KOZENY
La parabole coupe le plan d'eau en un point (A).
Pour obtenir la ligne de saturation a partir de la parabole de KOZENY on raccorde celle
ci au point (B) du plan d'eau amont par une courbe normale au parement amont en (B) et
tangente a la parabole.
En aval on fait aboutir la ligne de saturation en un point (D) sensiblement situé a une

distance de (o) :

ao =Yo/2

QOS(VAZ F HZ = d) /2o (1v.19)

AN :ao=2.52/2

ao =1.26.

- Tableau 1V.07: Coordonnées de la parabole de KOZENY

x(m) 0 5 10 15 20 25 30 35
y(m) 2,52 5,62 7,53 9,05 10,35 11,5 12,55 13,52

Le point d’intersection de la parabole avec la face aval du noyau C est déterminé par
I’équation Suivante :

B A = e (1V.20)

Avec a: ladistance OC;
Aa: la distance C1C;

a :angle de face aval du drain avec I’horizontale.
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A partir de I’abaque de Casagrande (Voir Annexe), on détermine :
Avec o« = 90°Aa/(a+ Aa)=0.25
AN : a+Aa =2.52/1-0
A+ Aa =252 m.
Aa=0.63 m
a=1.89m

1V.6.1.Calcul du débit d’infiltration a travers le corps du barrage (débit de fuite) :

Le débit de fuite a travers le barrage est déterminé par la formule suivante :

QK TEA oo (1IV.21)

gn: débit d’infiltration (ms3/s /ml);

| : gradient hydraulique;

K : Coefficient de perméabilité;

A : section d’infiltration par unité de longueur.

Le gradient hydraulique est déterminé par : | =dy/dx.
La section d'infiltration est: A =y *I.

Donc:

gn=K *y *dy/ dx avec y dy/ dx=yo
d’ou gn=K *yo me/s/ml.

Sachant que : K= 2,1.10®%m/s.

g =5,29.10%ms/s /ml.
Le débit total a travers le barrage sera :
Q=q*L
Q =4.87 *10-ms/s.
Le débit de perte en une année sera :
Qan=149,69 ms/an.
Cette valeur de débit de fuite est sensiblement négligeable par rapport au volume d’eau

stocké.
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1V.6.2.Calcul les débits des fuites a travers la fondation :

La vérification de la résistance d’infiltration générale est veérifiée si et seulement si la
condition suivante est vérifiée :

<l Ks oo (1v.22)

Avec
ler: Gradient d’infiltration critique donné par le tableaulV.9

Ks: Coefficient de sécurité déterminée d’apreés le tableau 1V.10

Tableau:1V.9 Le gradient d’infiltration critique :

Sol de sable
fondation | Argile Limon sable gros | moyen sable fin
ler 1,2 0,65 0,45 0,38 0,29

Tableau:1V.10 Le coefficient de sécurité en fonction de la classe de ’ouvrage :

La classe de
'ouvrage || 1 11! \Y]

Ks 1.25 1.20 1.15 1.10

Avec :
It: Gradient d’infiltration dans la fondation donne par

lf = AH
L+0.88Tc

...................................................... (1V.23)

Tec: profondeur de calcul de la zone de filtration de la fondation. (T¢= 4m)
H : charge d’eau (12.9m).
L : longueur a la base du barrage. (L=110m).

AN: Ir =—=22 _ =011
110+3.52
Onadonc: e 12 _ 104
ks 1.15

Ler L ro. r o 9 . B\
On remarque ¢ <o’ donc la condition est vérifiée et la résistance d’infiltration a travers les
fondations est assuree.
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1V.6.3.Calcul des filtres :
1V.6.3.1.Regles des filtres :

On calcule les filtres, I’exigence primordiale aux sols des filtres, qu’ils doivent vérifier, les

conditions de 1’absence du renard.

Condition 01 :

ds/d17 =0.325/n.(1+0.05 ﬁ) .............................................. (1V.24)
D’apres la courbe granulométrique :

Avec
1 : Coefficient d’hétérogénéité du sol du filtre;

1 =Dso /D10

n : Porosité du sol en fonction d’unité;
N=N0-(0,1 *LOG *1)..cviniirinii e (1Vv.25)
- no=0,40 pour les sols caillouteux;

- no=0,45 pour les sols argileux;

Condition 02 :

Verification des suffisances de perméabilité:
Ki> (2+5/n).K
Avec :

K : Coefficient d’infiltration du sol protégé (m/s);
Kr: Coefficient de perméabilité du filtre (m/s).

1VV.6.3.2 Détermination de la courbe granulométrique des filtres :
Selon les critéres :

125240, o (1V.26)

12922358 e (IV.27)

Avec .
Dso: Diametre de filtre ;
dis : Diametre du sol a protéger.

Granulométrie de sol a protéger :
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d15=0,0008 mm;
ds0=0,0168 mm;
dss=0,116 mm.

La premiére couche de filtre est entre le corps du barrage et la premiére couche de drain a des
limites suivantes :

0,0096 mm < D15< 0,032 mm;

0,316 mm < Dso< 1,740 mm,;

La courbe granulométrique moyenne est :
D15=0,02 mm,;
Ds0=0,63 mm.

La deuxiéme couche des filtres on la détermine en fonction de la courbe moyenne de la
premiére couche:
0,379 mm< D15< 0.714 mm;
12,60 mm < Ds0<35.36 mm.

D’ou la courbe granulométrique moyenne a les dimensions suivantes :
Dso= 0,52 mm;
dis= 22,05 mm.

Vérification de ’absence de RENARD dans le sol des filtres :
1) Filtre N° 01

Condition 1:

Ds/Di7 20.323/n.(140.05 ) —
D’aprés la courbe granulométrique de F1:

dos=0,015 mm; d10=0,018 mm:;
d15=0,02 d17=0,022 mm;
ds0=0.63 mm:;deo=0,67mm;dss =19 mm.

M =Deo/D10=37.2 coefficient d’hétérogénéité.
No=0,45 d’ou n =0,30;
Ds/D17=0,68 > 0,62.

La condition est vérifiée donc il n y a pas de phénoméne de RENARD dans ce cas.

Vérification de La condition de TERZAGUI (zone de transition) :

D15
—< 4
ass

D15 - 0.02 =0.172<4.

dass 0.116
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Donc pas de zone de transition.

2) Filtre N° 02

dos=0,3 mm; d10=0,4 mm;
di5=0,52 d17=0,8 mm;
ds0=22.05 mm;dso =25mm;dss =110 mm.

1 =De0/D10=62.5 coefficient d’hétérogénéité.
No=0,44 d’ou n =0,22;

Condition 1:

6 n
Ds/Dy7 20.328/n.(1+0.05 M) —
Ds/D17=0,38> 0,24.
La condition est vérifiée donc le phénoméne de RENARD n’existe pas.

Veérification de La condition de TERZAGUI (zone de transition) :

D15

—_—< 4

dss

D15 0.52

— =— =0.005<4.
dss 110

Donc pas de zone de transition.

Conclusion:
On prévoit:
Une premiére couche de filtre en sable d’épaisseur 10 cm;

L’enrochement d’épaisseur 35 cm.
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IVV.7.Calcul de stabilité :

IV.7.1Généralité sur la stabilité des barrages (talus) :

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

La stabilité des talus peut étre calculée par plusieurs méthode, on utilise le plus souvent la
méthode grapho-analytique (Méthode de FELLENIUS) dite (méthode des tranches), qui est
de calcul en rupteur circulaire.

L’¢tude de stabilité d’un remblai peut se conduire de deux manieres :
1- Par un calcul de vérification de la stabilité, la valeur caractéristique du remblai étant
fixent.
2- Par une série de calcules dit dimensionnement, ou I’on fait varie plusieurs parameétres

(angle de talus...) jusqu’a aboutir le coefficient de sécurité souhaité.

Schématiquement, deux formes d’instabilité mécanique peuvent étre distinguées :

A) Le glissement des talus :

Il existe plusieurs types

A 1) Glissement circulaire sur un talus (le cercle de glissement recoupe parfois la fondation si
le matériau la constituant présente des caractéristique mécaniques médiocres)

A 2) Glissement en cascade ;

A 3) Glissement, puit renard.

Ces deux derniers types se manifestent lorsque le cercle émanant du talus aval recoupe le talus
amont a un niveau inférieur a la cote du plan d’eau amont.

B) L’instabilit¢ mécanique en fondation.

IV.7.2. Conséquences de I’instabilité des talus :
- Déformation ou rupture des dispositifs internes de drainage
- Rupture des canalisations de vidange ou de prise d’eau.
- Interception et remontée de la ligne de saturation et augmentation du débit de fuit.
La vérification de la stabilité des talus tient compte des caractéristiques géotechniques des
matériaux de construction et de sol de la fondation.
Le calcule se fait pour trois cas :
- Fonctionnement normal ( talus aval).

- Fin de construction (talus amont et talus aval)
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- Lors d’une vidange rapide (talus amont).

La vérification des talus de barrage par la méthode grapho-analytique consiste en
détermination du coefficient de stabilité « K », qui est égal au rapport du moment des efforts
de stabilité sur le moment des efforts de basculement. Par rapport centre de glissement du
terrain qui doit étre supérieure ou égale au coefficient admissible « Kadm » déterminé d’aprés
le tableau V12 :

Tableau V.12 : coefficient de stabilité des talus.

Combinaison des charges et des classe de I'ouvrage

Action I I "l v
Fondamentales (sans séisme) 1,3-1,2 1,2-1,15 |1,15-1,1 |1,1-1,05
Spéciales avec séisme 1,1-1,05 |1,1-105 |1,1-1,05 1,05

Notre barrage est de classe 11, le coefficient admissible sera donc :
- Sans séisme : KsSam= 1.2-1.15
- Avec séisme : :Kas agm= 1.1 -1.05.

Pour chaque cas de fonctionnement et pour les deux talus, on calcul de coefficient de sécurité
sans séisme et avec seisme, puis on le compare au coefficient de sécurité admissible afin de
verifier la stabilité de nos talus.

3. Ordre de calcul (Méthode des tranches) :

1. tracer a I’échelle le profil en travers de barrage.

2. tracer deus ligne au milieu du talus moyen (point B), la premiére est verticale, la deuxieme
avec un angle 85° par rapport a la ligne de talus.

3. tracer les arcs des cercles de rayons R1 et R2 avec :

R1 = KiHb.

R2 = KzHb.

Hb : Hauteur totale du barrage (Hb = 15.56m).

(K1- K2) : sont déterminés en fonction de pentes de talus d’aprés le tableau IV.13

Tableau 1V.13 les différents valeurs de K en fonction de pente de talus

Pente de talus |1 2 3 4 5 6
K1=R1/Hb |0.75 0.75 1 12.5 2.2 3
K2=R2/Hb |1.5 1.75 2.3 3.75 4.8 5.5

Pour notre cas :
Tableau 1V.14

Talus Pente de talus | K1 K2 R1(m) R2(m)

Amont 3 1 2.3 15.56 35.79
Aval 2.5 0.875 |[2.025 13.62 31.59
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Le centre des rayons étant le point « B »0
L’intersection des rayons R1, R2 avec les deux lignes (verticales, inclinée) nous donne la
zone des cercles, on trace a la suite une courbe de rayon « R » qui doit étre dans la limite du
talus aval ¢ »est a dire entre 1’axe horizontal du barrage et la surface du terraine a coté de talus
aval, et on indique le centre de glissement « 0 ».

On partage la zone limitée par la courbe en parties verticales (tranches) d’une épaisseur
b=0.1R, on remarque toutes les parties gauches par des chiffres positifs et les parties droites
par des chiffres négatifs en commencant de la partie « zéro » sous le centre de glissement
(projection).

Cercle de
glissement

la Tranche « i »

N

w

Figure IV.2 : schéma de stabilité

Les efforts agissants sur une partie de glissement sont :
1- Poids de tranche G.
2- Forces de frottement au pied de la partie partagée F.
3- Forces des pressions interstitielles.
4- Forces de cohésion.
5- L’effort de séisme.

Le poids de la tranche de décompose en deux composantes :
1- Composante normale (force de stabilisatrices) N = Gncos a.
2- Composante périphérique (force déstabilisatrices) T=Gnsin a.

Avec : «a : angle d’inclinaison du pied de la tranche par rapport a I’horizontale .
Numéro d'irdrede ka section divisée

10

sina =

cos avl — sina

4. Calcul des forces appliquées a chaque tranche :
4.1. Force de pesanteur (poids propre de la tranche) :
La force de pesanteur est appliquée au centre de gravité pour chaque tranche.
La formule s’écrit :
Gn= b(Ylhl + YZ.hZ. + }’3.h3) ...................................... (|V28)
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hy, h2, ha : hauteurs des tranches.

y1. : Densité de la zone du massif située au-dessus de la ligne de saturation.
Y, : Densité de la zone du massif située au-dessous de la ligne de saturation.
Y3 - Densité de ’assise.

b : Largeur de la tranche.

4.2. Force de pression interstitielle
Dans le cas ou le barrage est a son niveau normal de la retenue.
P=Udl =y, hdlccccccoviriiiiiiiiniainininininininnnnnns (1vV.29)

U : pression interstitielle.

dl : longueur de I’arc délimitant la base de la tranche.
¥, : Poids volumique de I’eau y,,. = 10kn/m3,

h : hauteur de la tranche.

4.3. Force de cohésion :

C : cohesion du sol (matériau).

4. 4Force dues au séisme :

a : coefficient de séisme. a= 0.15

Gn : poids de la tranche.

5 Classement des forces :
On peut classer toutes ces forces comme suit :

Les forces stabilisatrices :

a) Force de frottement :
FiiNNntge-Udltge.. ..o (1v.32)

@ : Angle de frottement.

d : longueur de la courbe de glissement dans les limites de la partie partagée.
b) Force de cohésion :

FC=Cdl (1vV.32)

AVEC Al =5 (1V.33)
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R : rayon de la courbe de glissement.
Bi: angle au centre des tracons au centre de glissement est donnée par :
Ms=[(Nn-Udl)tg@+cdl]Recc.....ccooiiiiiiii, (1v.34)

Les forces motrices :
Les forces motrices sont caractérisées par la composantes périphérique (N,t), (force de
cisaillement) du poids (Gn) qui provoque le glissement du talus.

Le moment de ces forces par rapports au centre de glissement est donné par :

6 Calcul du coefficient de sécurité pour les différents types de fonctionnement :
Le coefficient « Ks » sera calculé pour les différents types de fonctionnement de retenue.

a) retenue pleine :

(Nn—-Pi) tge;+).Cidl
YGnsina

Kss =Z

> K g eeeeeeeeeeeeee e (1V.36)

_Y(Nn-Pi)tge;+XCidl

(%)ZGn.anidni

Kas

> K g e eeeeeeeeeenee e (IV.37)

Kss : coefficient de sécurité sans séisme. KsS agm = 1.15-1.1.
Kas : coefficient de sécurité avec séisme. Kasasm=1.1-1.05.

b) Retenue vide (fin de construction) :

Kes SENMOLTCUL e (1V.38)
_XNntgpi+yCidl (1V.39)
ZTH(%)ZaGndni .................................................... .

c) vidange rapide :
Le calcul de fait uniquement pour le talus amont, car la vidange rapide d’une retenue en terre

peut lui causer des dégats.

Kss :W G (1V.40)

S _Y(Nn-Pi) tge;+).Cidl
ZTn(%)ZGn.anidni
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Tableau V15 : coefficients de securité pour différents cas de fonctionnement.

. Coefficient de sécurité
Cas de sollicitation — —
Avec séisme Sans séisme
Talus Aval
R=22.42m. 1.59
[
S R=29.3m. 1.26 e
(&) _ .
§ R=31.3m. 2.78 4.42
2
3
P Talus Amont
2 R=25.3m. 1.77 2.82
[ R=32.2m. 1.36 1.61
R=34.2m. 1,38 1.95
© Talus aval
S .= R=22.4m. 1.39 1.78
o
5 & S R=25.3m. 1.25 1.62
s -3 R= 31.3m. 1.38 2.38
LL
o Talus amont
S g R=25.3m. 1.77 2.14
- R=32.2m. 1.19 1.88
< R=34.2m. 1.29 2.09
Conclusion :

On remarque d’apres les résultats obtenus que le coefficient de sécurité minimum calculé pour
les différents cas de sollicitation soit strictement supérieur aux coefficients de sécurité
admissible sans séisme et avec seisme.

Donc la stabilité est assurée pour les pentes des talus de notre ouvrage.
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Chapitre 5 : Etude des ouvrages Annexes

Introduction

Pendant d’¢laboration d’un projet de la retenue formée par un barrage fixe, on doit prévoir
I’implantation des ouvrages annexes covenants a cet ouvrage en tenant compte du type de

barrage, sa fondation, les rives de la vallée, la topographie de du site et autre.
Les ouvrages annexes prévus pour la retenue seront :

- L’ouvrage de vidange de fond.
- L’ouvrage de prise d’eau

- L’ouvrage de I’évacuateur de crues

Chaque catégorie de ces ouvrages comporte différentes variantes, représentant des
avantages et des inconvénients, le but est donc de choisir le type d’ouvrage le plus adéquat

(fonctionnement-économie) a notre retenue.

V.1. Ouvrage de prise

Le but de cet ouvrage est d’assurer le débit de pointe de la demande aval entre le niveau
normal de la retenue et le niveau de plus basses eaux, en tenant compte d’un prélévement

d’eau de qualité compatible avec sa destination.

V.1.1 Type de prise d’eau
1) Prise d’eau en charge

Ce type est représenté par une conduite sous remblai en « &me tble » ou en acier enrobé de
béton. Ce type d’ouvrage est trés économique, permettant une prise d’eau avec faible perte
de charge et donne 1’avantage du regroupement des organes commande au pied avel de la

digue.

En outre les inconvénients majeurs et le niveau unique de prise et la fonction non

séparée avec la vidange
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2) Prise d’eau flottante

Dons cette variante, les fonctions de prise et de vidange sont séparé, le prélévent s’effectue a
une profondeur constante ; I’inconvénient de celle-ci est celui de colt important de sorte
qu’elle nécessite des mécanismes relativement sophistiqués nécessitant un entretien

périodique de piéce hydromeécanique
3) Tour de prise

Cette variante représente I’avantage du prélévement a déférent niveaux, la séparation des
fonctions (prise-vidange), mais du point de vue économique elle est plus couteuse (tour +

passerelle), ainsi que sensibilité dues aux seismes.
V.2. Ouvrage de vidange
L’ouvrage de vidange est primordial pour un barrage, il a pour réle :

- D’assurer la vidange de la retenue en quelque jours en cas d’avarie grave constatée sur
les ouvrages (renard, glissement d’une partie de talus aval ....).

- De vider la tranche morte en fin saison d’utilisation des eaux stockées pour 1’entretien
de la retenue (curage éventuel des dépots et des parties amont du collinaire (prise,
parement amont de la digue).

- De faire passer les eaux lors de la montée du remblai (évacuation de la crue de

chantier).
L’ouvrage de vidange peut étre de plusieurs types tels que :
V.2.1 Conduite de vidange en charge

L’ouvrage est généralement 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 ame tdle

sous remblai, son diamétre est fonction du débit a évacuer.
V.2.2. Conduites a écoulement libre
Deux types de conduites peuvent &treemployés pour realiser :

- Le tuyau cylindrique de gros diamétre en acier.

- La canalisation en béton de type galerie ou ovoide (1 a 2) m de hauteur.
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L’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 phénomeénes de battement ou de vibration

sous ’effet de passage en écoulement instables a fort débits.
V.2.3 choix de la variante

La conduite avec écoulement a surface libre posseéde I’inconvénient majeur du cofit,
(canalisation en béton de type galerie) et les accessoires supplémentaires (Reniflard)
nécessitant beaucoup d’entretien.

La conduite en charge est plus économique et peut étre placée dans la galerie de dérivation
sans aucun risque.

La variante de I’ouvrage a retenir est celle d’une conduite en charge.

Recommandation pour les dispositifs constitués de la conduite de vidange

- Il faut d’une part une protection amont afin d’éviter tout problémes dus au transport
solide
(Colmatage), et d’autre part prévoir un dissipateur d’énergie a I’aval pour éviter les
affouillements.
- Prévoir une bonne assise pour la conduite.
- Prévoir le nombre et la position des vannes nécessaires en fonction des types des
conduites, de leurs diameétres, de la charge amont du barrage et du volume stocke.

Quelques dispositifs minimums de vidange qu’ont doit tenir en compte sont donnée dans le

tableau (V.1)
Tableau V.1 : Type de vidange de fond en fonction de H2/V :

HZ\V Type de conduite | Diamétre  (mm) Nombre de position des vannes
(160-200) 300en
<30 PVC ou Acier acier | Une vanne en aval
30 a 100 | Acier 300-400
100 a 300 400-600
. Une vanne de garde amont et une vanne
3002700 600-800 | avale )
700 a 1500 800-1200

1500 = | Galerie en béton armé (tuyau pose dans
la galerie de visite Vanne de garde et vanne réglable en avale
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H : Hauteur de barrage en (m).

V : volume d’eau stocké en (Mm?).

V.3 ouvrage d’évacuateur de crues

Les évacuateurs de crues ont pour role d’assurer 1’évacuation des crues exceptionnelles
survenant a retenue normale pleine sans risque de déversement sur la digue et sans crée

d’érosion en aval risquant d’étre dommageable pour la digue.

V.3.1 critéres de choix de I’évacuateur de crue
Les principaux critéres a prendre en considération pour le choix de I’évacuateur de crues

sont :

La surete et la sécurité de fonctionnement.
Les difficultés de réalisation.

Les exigences topographiques du site.

Les exigences geologiques du site.

La facilité d’entretien.

La facilité de modification.

N o a ~ w hoE

Le colit de I’ouvrage.

Les évacuateurs de crues se divisent en deux catégories selon les principes type :
1. L’évacuateur a écoulement libre.

2. L’évacuateur par puit noyé.

V.3.2 Différents types des évacuateurs de crues

1) Evacuateur de crues en puit (tulipe)

Dans ce type d’ouvrage, le déversoir en lui-méme est circulaire ou semi-circulaire, il se
prolonge par un puit coudé suivi d’une galerie ou d’une conduite a écoulement a surface libre
et un dissipateur d’énergie aval.

La loi de débit est similaire a celle des évacuateurs de surfaces linéaires en écoulement

dénoy¢, mais lorsque 1’ouvrage est noyé, il se comporte comme un orifice a veine mouillée.

Ce type d’ouvrage équipera le plus souvent les grands barrages vu les avantages :
- Evacuation d’importants débits (80 < Q < 6000) m3/s;

- Bon fonctionnement avec forte chute pour des grandes charges.
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En paralléle ce type d’évacuateurs représente les inconvénients :
- Probléme de saturation (Débit supérieur a celui de dimensionnement, charriage);
- Probléme de vibration;
- Probléme de liaison difficile & assurer (digue -- conduite ou galerie);

- Dissipation au pied de la digue.

2) Evacuateur de crues latéral a entonnement latéral

Ce type d’ouvrage est a écoulement a surface libre, son critére de choix est purement
topographique.

Ce type représente I’avantage principal d’une limitation du volume des fouilles avec une
grande largeur déversante.

L’inconvénient majeur est celui de la saturation, puisque la capacité de débit est limitée par

la section d’entonnement du coursier.

3) Evacuateur de crue latéral a entonnement frontal
Ce type appartient a la catégorie des évacuateurs a écoulement a surface libre. 1l représente
les avantages :
- Fonctionnement tres sir méme pour des débits dépassant le débit de la crue de projet;
- Facilité de réalisation.
Ces inconvénients sont :
- Lecodt peu élevé;

- Ladifficulté de modification.

4) Evacuateur de crues en siphon
Ce type d’ouvrage est a écoulement en charge, poser sur le corps du barrage, il représente les
avantages :
- Aucune exigence topographique;
- Calcul usuel.
Ces inconvenients sont :
- Entretient indispensable;
- Débit faible a évacuer;

- Dispositif sur le corps de la digue.
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V.4 Dimensionnement de la prise d’eau
Le diametre de la conduite de prise d’eau est fonction de la demande aval (consommation
maximale en aval), de temps de prise.

La consommation maximale est en mois de Aout :Vmax =50000 m®.

V max
Donc : Q max = .

Avec : T : temps de prise (T = 30 jours).
D’ou: Qmax= 0.019m?/s.

Q=pS.\/2.g.H (m%5s).

w: coefficient de débit p=0.25.
S : section de la conduite en m2,
H : charge d’eau minimale H = 7.2m.
On trouve : S =0.010 m2. Donc D=0.112 m.

Pour I’optimisation on prendd =125mm.

[0 0Correction de la valeur de coefficient p :

_ 1

Y:& : Somme des coefficients de pertes des charges singuliéres et linéaires.

On suppose que les pertes des charges singuliéres sont égales a 15% des pertes de charge
linéaires.
€ = L5 (V.2)

L : longueur de la conduite de la vidange de fond égale a 97 m.
Avec : L=0.04

AN : ¥¢=35.7m.

u =0.17mdonc D =0.136mm.

On prend un diamétre normalisé :

d =150 mm.
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Calcule de de la vitesse de ’eau dans la conduite

Ona:V =Qma/S V=1.5m/s

Conclusion :

La conduite de prise d’eau a un diamétre de 150mm, En acier.

V.5 dimensionnement de ’ouvrage de vidange

V.5.1 calcule de debit de vidange :

Pendant la période d’évacuation par la vidange, le volume d’cau évacué est composé du
volume utile de la retenu est du volume entrant a la retenue durant cette période.

Le debit évacué par la vidange de fond sera :

Avec Vu: volume utile de retenue (Vu = 90000 m®) ;

T : temps de vidange (15 < T < 21) jours.

Qr: débit entrant dans la retenue pendant la vidange (Pris égal a débit moyen annuel).
A.N:

Q= 228000 , _ 0.67.10°
15%86400 30,76.10°

Q =0.1m%s
Calcule hydraulique

Ce calcule consiste a déterminer la section et le diameétre de la conduite de vidange, on utilise

la formule de 1I’écoulement en charge :

Q oS 2. G Z e, (V.4)

Avec :
Q.: debit de la vidange de fond (ma/s);
w: coefficient de débit pn € (0,4 - 0,85) ;

S : section de la conduite en m?:
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Z : différence de niveau d’eau entre le bief amont et le bief aval en m.

u =0.4.

On trouve : S =0.0m?

D’ou d =0.20m =200mm.

Correction de valeur de coefficient p:

_ ’ 1

Y:¢és: somme des coefficient de pertes de charge singulieres.

Y& = Eentt Evat Esort Eyrille

Eentrée=0,50
Esortie=1,00
& vannes=0,10
Egrie =0,25
Donc:

Y:& : Somme des coefficients de pertes de charges linéaires.

S (V1.7)

L : longueur de la conduite de vidange en (1 =92 m) ;
D : diameétre de la conduite de vidange :

A: Coefficient de frottement.
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n : coefficient de rugosité (n =0,014 mi11/3.9);

Ontrouve: A =0.042 =>)¢ =.19.11
Ce qui nous donne : p =0.23.
Avec cette nouvelle valeur coefficient de débit, le diamétre de la conduite de vidange sera
égal ad =0.21mm.
On adopte la valeur Dvf=250mm.
La conduite en acier d’un diamétre de 250mm.
Le débit évacué aura une vitesse desortie des vannes : Vq = d/S
Cadonne Vs =2.7 m/s.
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Chapitre 6 : Etude de la variante choisie de 1’évacuateur

V1.1 : Introduction :

Les évacuateurs de crues sont des dispositifs de sécurité placés dans les barrages pour
assurer convenablement 1’évacuation des trop-pleins et leur restitution adéquate dans le thalweg en
aval. Ces trop-pleins sont calculés sous forme de crues exceptionnelles.

V1.2 : Choix de ’emplacement de I’évacuateur de crues :

Le choix du type de I’évacuateur, de son dimensionnement est une phase essentielle dans la
conception d’un barrage, car sa securité et sa longévité en dépendent.

L’emplacement de 1’évacuateur de crues dépend essentiellement de la géologie et de la
topographie du site, tout en tenant compte bien sure des facteurs économiques et de la sécurité de
I’aménagement.

e De point de vue topographiques, géologiques et économiques. Dans ce sens, I'examen
du site au stade actuel de I'étude montre que I'emplacement de I'évacuateur de crue sur la rive droite
est le plus judicieux tant sur le plan topographique que sur le plan économique.

e La topographie du terrain permet I’implantation de 1’évacuateur de crues avec toute sa
longueur déversante.

V1.3 : Dimensionnement hydraulique :
Avant de procéder aux calculs hydrauliques, on doit vérifier la fiabilité de I’évacuateur de crues

avec sa longueur déversante lors de I’évacuation de la crue centennale.

Les calculs hydrauliques seront donc établis pour la méme largeur déversante (16m) et pour la
méme charge (hsev= 0.95m) et le méme débit déversant (34.98 m°/s).

L’évacuateur de crues comprend les éléments suivants :

» Un canal d’amenée.

» Un seuil déversant pour le contréle du débit.

» Un ouvrage intermédiaire comprend (chenal- convergeant- coursier).
’ Un dissipateur d’énergie.

» Un canal de restitution.
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V1.3.1: Canal d’amenée :

Le canal d’amenée (d’approche) permet de guider calmement la crue vers le seuil déversant.

Vitesse d’approche :

La vitesse d’approche est donnée par la formule :  Vap= SQ ........................... (VL.1)
can
Q : Débit a évacuer (m3/s).
Scana : Section du canal (m?). Scan=H x b.
H: Charge d’eau (m). H=h+P.

P : Hauteur de pelle (1m).

h : Lame deversante (m).

\Approche: O.57m/s\

Vap <Vadm (4.4 — 10) m/s pour sol peu argileux (Donc pas de risque de 1I’érosion.)

V1.3.2 : Déversoir
Le déversoir est a seuil profilé (Creager), c’est ’ouvrage collectant les eaux a partir de la
retenue, ¢’est section de controle que 1’on dimensionne en fonction des contraintes de la stabilité et du
débit de pointe de I’hydro gramme de laminé.
Les coordonnées du profil Creager sont déterminées par 1’équation
X 185
= W .....................................................

h : Charge sur le déversoir (m).

Y

Les coordonnées du déversoir sont données par le tableau (V1.1) et le profil du déversoir est représenté
par la Fig. (VI.1).

Tab.VI1.1 : les coordonnées de profil :

X(m) [0,00 10,25 0,50 0,75 |1 1.25 |1.50

Y(m) [0,00 [0.037[0.133|0.281 |0.479 |0.723 |0.95

Calcul les hauteurs conjuguées du ressaut
h:'. f

1 5
2= (J/1+8F*~1) & F. =21

En déterminé la hauteur conjuguée hl a partir de I’abaque (variation de vitesse réelles au pied aval
d’un barrage déversoir a fort ponte aval en fonction de la cote de la retenue et de la charge sur la
déversoir)

H=0.95m Z=19m < I’abaque V=6.6 m/s

En calcul la lere hauteur conjuguée hy et en déduire ha:
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hy =2 © h=035m alors h,=0.87 m

Langueur de ressaut hydraulique :

Lr=250.9h2—h1) e Li=3.25m (Pavlovski )

Lr=6(h2—-hl1) < L=3.21m (Bakhmeteff )

Vérification la position de ressaut hydraulique

En compare la seconde hauteur par rapport au tirant d’eau aval hay pour contréle la position de ressaut
hydraulique.

hav=0.95 m > h,=0.87 m < alors le ressaut est noy¢ pour dissiper 1’énergie.

V1.3.3 : Chenal d’écoulement
Le chenal d’écoulement fait suite directement au déversoir, il permet de véhiculer 1’eau
déversée au coursier par I’intermédiaire d’un convergeant. La longueur du chenal est fonction de la
topographie du terrain, elle est prise égale a 10 m, et sont pente est trés faible.
Pour Vérifier les conditions d’écoulement, on calculera la profondeur critique "y¢" et la pente
critique.

V1.3.3.1 : Profondeur critique

2
Ou: Y.,=3 3(9) .................................................................................. VL3
g\ b
Q : débit de projet lamine (Q = 34.98 m%/s);
b : la largeur de déversoir (b= 16m).

2
AN : Y, :i/ L (34'98j =0.70m = [Yc=0.70m

981 | 16

V1.3.3.2 : Pente critique :

La pente critique se détermine par la formule de Manning: Q=K.S. RZH’3 Y2 V1.4
Avec :
Ru : rayon hydraulique en [m];
| : pente en [m/m];
S : section mouillée;
K : coefficient de Manning —Strickler (K = 71)

Pour une section rectangulaire

[+ y)®
K by)*
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213 72
AN : |C,={34'98 (16+(20.7)) } 100%=0,23% = [lcr= 0,23%

71-(16-0.7)>®
ler =0.23% > 0.1%, donc la condition est verifiée
V1.3.4 : Calcul du convergeant
Le convergeant et ’ouvrage intermédiaire 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 réle
est de guider les filets d’eau jusqu’au coursier avec un passage d’un écoulement fluvial a la fin du
chenal & un écoulement torrentiel au début du coursier.
La longueur du convergeant est estimée par la formule suivante :
Ou:
L = 2, 0 (1= 12) ot VL5
I1 : est la largeur au plafond du bief amont
I> : est la largeur au plafond de la section de contrdle

tan(a) < ﬁ avec tan(a) = L;:” tan(o))=0.2
ﬁ =0.27 donc 0.2<0.27 PN la condition est vérifier
AN : L=2,5 (16 - 6) = 25m

V1.3.5 : Le coursier

Le coursier est un ouvrage de raccordement, il fait suite au chenal d’écoulement, sa fonction
est de conduire 1’eau au dissipateur d’énergie. Pour assurer de bonnes conditions de I’écoulement il est
conseillé de lui donner une section rectangulaire.
V1.3.5.1 : Largeur du coursier
Elle est donnée par :  Lcou= Q% (m).
Soit : Leour= 34.98%4=4,1m On prend : Lcour= 6m
V1.3.5.2 : Longueur du coursier
La longueur du coursier est obtenue directement du plan topographique.

Lcou=80m

Pente de coursier lcoursier 13%0
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V1.3.5.3 : La profondeur critique :

2
La condition de 1’¢état critique est : Q SL3 = V1.6
g .
Q2
Pour un canal rectangulaire : h, =3 B
g .

L : est la largeur du coursier égale a 6m.

2
A.N : hcr =3 34.98 5 =15Im He=1.51m
9,81-6

V1.3.5.4 : Pente critique :

Q2
Lo V1.7
CecrScreRcer

Ser : Section critique (m?).
Rer : Rayon critique (m).

Cor : Coefficient de CHEZY, C,, = R,
n

AN:
Sc,=L-h, =6-151=9.08m’

~Ser9.08

C,=—=—->-=100m
- Pcr  9.02

Pc. =L+2-h, =6+302=90

C, = L e 7143
0,014
34.98
71.43%.9,08% -1

Donc: |, = ( )100% =0,29%

Lcoursier >lcr

La profondeur normale Hn :

On détermine tout d'abord la profondeur normale, cette profondeur est celle qui apparait pour la pente
du coursier si I’écoulement est uniforme.
Elle se déduit de I’équation de CHEZY :

C]max p% = SnCn \/R_nI

Sn: la section mouillée (Sh=b".hp).
Pn: le périmétre mouillé (Pn=b'+2hy).
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Rn: le rayon hydraulique (Rn=Sn/Pn).
Cn: coefficient de CHEZY (Cn= (1/n) RnY)

AVec:

n: coefficient de rugosité du béton (n=0,014).
Le calcul se fait par itérations successives. On donne des valeurs pour ho, et on calcul Qo jusqu'a
attendre une valeur qui s'approche de Q=34.98m?%s.

Tous les résultats sont illustrés dans le tableau suivant:

Tableau V1.2 :Calcul de la profondeur normal

Hn(m) Sn(m?) Pn (m) Rn (m) In Prmax p%

0,1 1,6 16,2 0,09876543 0.13|6,90674761

0,2 3,2 16,410,19512195 0.1321,7489197
0,21 3,36 16,42 | 0,2046285 0.1323,5722109
0,23 3,68 16,46 | 0,2235723 0.13(27,3869353
0,24 3,84 16,48 | 0,23300971 0.13(29,3763292
0,26 4,16 16,52|0,25181598 0.13(33,5144796
0,27 4,32 16,54 |0,26118501 0.13(34,8814939

Donc la hauteur normale est h,=0.5391m.

V1.3.5.5 : Calcul de la ligne d’eau dans le coursier :

Le calcul de la ligne d’eau est fait par un moyen informatique, avec le Logiciel « CANALZ21 ».

Tableau (V11.03) : Ligne d'eau a pas d'espace de 10m

No Y \ Hs F

m/s m .
0| 1.504 3.876 2.270 1.009
10| 0.915 6.371 2.984 2.126
20| 0.782 7.455 3.615 2.692
30| 0.707 8.240 4.168 3.128
40| 0.659 8.849 4.650 3.481
50| 0.625 9.333 5.064 3.770
60| 0.600 9.724 5.419 4.010
70| 0.581 10.042 5.720 4.208
80| 0.566 10.302 5.975 4.372
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Légende:
Eléments du canal
—_— Hauteur de débordement
. Ligne de charge

Ligne d'eau

S s Hauteur normale
S S i | Bt Hauteur critique

le : 0670972015 : 21:38

Figure 01 Graphe de la ligne d’eau

Ona: FR = % Avec : V : Vitesse de sortie du coursier (m/s).
gn;
V= % (m/s) Soit : V=14,32 m/s et Fr=7.17

V1.3.6 : Dissipateur d’énergie

L’¢énergie obtenue a la fin du coursier et qui est due a la grande vitesse de 1’écoulement doit
étre dissipée en aval afin de protéger les berges et méme le corps du barrage contre 1’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 1’écoulement et donc par un changement du régime d’écoulement du torrentiel au fluvial.
Pour la dissipation de I’énergie on a opté pour un bassin de dissipation a ressaut, dont la forme et le
type dépendent de 1’énergie de I’écoulement torrentiel.

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

dépend directement du nombre de Froude eton a :
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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 :

Froude est supeérieur a 4.5, cela veut dire que le ressaut va se produire nettement. La mise en place des

blocs, de déflecteur permettent de raccourcir le bassin et évite le déplacement du ressaut a 1’aval. La

vitesse d’entrée inférieure a15 m/s, alors ai appelé a utiliser le bassin de type II.

Le nombre de Froude indique nettement qu’il y’a formation de ressaut dont il faut déterminer les

profondeurs conjuguées et la longueur du bassin pour s’en servir au dimensionnement des blocs

chicanes
V1.3.6.1 : Dimensionnement du bassin

De I’abaque de I’annexe [I1] Ona:

Yl

1—2:9.2 Avec: Y1=0,407m
1

D’ou : Y2=3.74m

V1.3.6.2 : Longueur du bassin :

Donc :

De I’abaque de I’Annexe [Il] ona:
L =272 Donc: Lpss=2.72x3.74=10.15 m.
2
V1.3.6.3 : Dimensionnement des blocs Chicanes
> La hauteur des blocs de chutes :

La largeur des blocs de chutes :

Espacement entre deux blocs de chutes :

Hauteur des blocs chicanes

Epaisseur de seuil de blocs chicane

>
>
>
» La hauteur de seuil des blocs chicane
>
» Hauteur de seuil terminal

>

Espacement entre deux blocs chicanes

Yo _ %(\/14r 8FrZ-1) ...

h1=2Y1=0.814m.
w =Y1=0.407m.
er=w=0.407m.
h2=1.5y1 =0.61m
b=0.75n,=0.46m
e =0.2h2=1.22m
hs =1.8y1 =0.73m
€2=0.75h2=0.46m
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V1.3.7 : Canal de restitution
Le canal de fuite de section trapezoidale avec un talus 1/1, et une pente I = 0,5 %
Le canal a pour réle de conduire 1I’eau apres sa dissipation au cours d’eau naturel.

V1.3.7.1 : La hauteur critique

he = (l—%+0.015-60r2]- K e VLY

/ 2 K-m

Avec:. K= % et: G:T [m=1].
g

2
Donc : K:e»34'982 =151 et a:ﬁ:O.ZS
g-6 6
D’ou:

h, = (1—% +0.015-0.252) -1.51=1.39m

V1..3.7.2 : Pente critique

2
Y VL10
Scr : Ccr : R<:r

Scr = m.hzcr'l' bhc SO't . Scr = 1027m2
P, =b+hg -v1+m? Soit : Per = 7.97m
Rcr = Scr/ Pcr SOlt Rcr =1.29m

Cer = 1 R1/6 Soit : Cer = 74.53

n
34.982

-100% = 0.16%

| =
“10.27%-74.53%.1.29

V1.3.7.3 : La vitesse de I’écoulement

V=Q/S=CJRI = V=7453/129-0,0016 =3.39m's

V > Vaam (1,8 @ 2,2) m/s ; donc il faut prévoir une protection aval en enrochement.
V1.4 : Conception de I’évacuateur de crues

Aprés le dimensionnement hydraulique des éléments de 1’évacuateur de crues, et le calcul de la
ligne d’eau ; on doit vérifier 1’apparaissions des phénoménes hydrauliques pour prévoir la hauteur

finale des murs bajoyers.

Page 98



Chapitre VI : Etude de la variante choisie de I’evacuateur

V1.4.1 : Hauteur des murs bajoyers
V1.4.1.1 : Hauteur des murs a I’entrée du déversoir
Ona: Nm = Ne F 1 VI1.11
hm : Hauteur des murs bajoyers en [m].
he : Lame d’eau sur le déversoir [m].
r : Revanche de sécurité (m) donnée par : [r = 0,61 + 0,14 V*3].
Soit: V =34.98/ (16.0,95) = 2.30 m/s donc : r=0.79m.
hm = 0.95+0,79 = 1.74m.

V1.4.1.2 : Hauteur des murs du chenal

Sur le long du chenal d’écoulement, la hauteur des bajoyers doit atteindre la créte du barrage.
V1.4.1.3 : Hauteur des murs au début du coursier
La vitesse de I’eau au niveau de la section de controle est

V:i donc V:ﬁ =3.86 m/s.

B.Yc 6.151
La revanche (R) est égale a: R =0.61+0.14.V'?
R =0.83 m.
D’ou la hauteur de mur Hr, du courcier sera :
Her=Hc+R = 1.51+0.83 = 2.34m
V1.4.1.4 : Hauteur des murs a la fin du coursier

ho=he+r
h¢: Hauteur de fin du coursier en m.
fhi=0.407m V =14.32m/s r=0.95m
D’ou hp=1.36m
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Chapitre 7 : Organisation de chantier
VI1I-1 Introduction

L'organisation de chantier est l'utilisation optimale de ses moyens matériels et
humains afin d'achever le projet (le barrage) dans les délais mais aussi le plus
économiquement possible et dans les régles de I'art. Ceci ne sera fait qu'une fois un

schéma ou un programme d'exécution sera projeté d'une maniere intelligente.

Les principes de base observés dans I’organisation de chantier et le calendrier

des travaux sont :

# Mécanisation du chantier 4 un degré maximal et I’utilisation d’un matériel
efficace et d’un personnel hautement qualifié.

# Coordination des différentes phases de construction en matiére de simultanéité
des travaux a exécuter sur le chantier pour accélérer la réalisation.

4 Réalisation du barrage et des ouvrages annexes dans la période la plus séche de

I'année.

V11-2 Succession des travaux

4 Travaux préparatoires:

Généralement les travaux préparatoires sont :

@ La préparation des accés et de la circulation pour la préparation de chantier.
# Le piquetage d’implantation des ouvrages.
@ Les travaux d’aménagement des emprises et préparation des zones d’emprunt.
4 Déboisement de la cuvette et décapage des fondations et creusement éventuel
de la clé d’ancrage du barrage.
4 Exécution de ’ouvrage (Planning et phasage des travaux)
Pour une bonne gestion du projet du point de vue délai et codt, un programme

d'exécution doit étre fait et étudié sérieusement.

L’enchainement chronologique des principales phases du chantier de

construction ne devrait guere étre éloigné du schéma type propose :



L)

a

Un piquetage est nécessaire pour la matérialisation des reperes par rapport a
des points de référence fixes, I’axe et 1’assiette du barrage et les ouvrages
annexes tels que les canalisations, les drains et 1’évacuateur.

Aménagement des emprises (abattre des arbres, décapage des terres végétales)
Remblaiement de la clé de I’ouvrage et des fondations jusqu’au terrain naturel.
Dérivation et protection contre les eaux (protection contre les crues survenant
lors des travaux d realisation.)

Mise en place de la conduite de vidange et de prise.

Approvisionnement des matériaux filtrants.

Exécution du remblai (excavation, chargement, transport, décharge, et
compactage).

Génie civil des ouvrages de prise et de restitution et de 1’évacuateur de crue.
Mise en place des équipements hydrauliques.

Travaux de finition, fermeture des zones d’emprunt, revétement de créte et de
route d’acces, équipement divers et aménagements des abords.

Réalisation de la digue
Les travaux ainsi que les engins utilisés sont mentionnés ci-dessous:

[ Décapage de la couche de terre végétale
- Pour le creusement et les déplacements des terres on utilise des bulldozers.

- Pour les chargements on utilise des chargeurs.
- Pour les transports des remblais on utilise les camions a benne.

m Exploitation des carriéres
-Les décapages des couches superficielles et leur transport vers les dép6ts

provisoires se feront a I’aide des bulldozers muni de rippers.

-On doit procéder a un aménagement des fosses de ceinture tout autour de la

carriére.

-On doit encore procéder a des rampes pour permettre tous les acces.

Il est a noter que la pente des talus des déblais dans les zones d’emprunt ne devra pas

dépasser la valeur 1/1.



[ Exeécution de la fouille d’encrage de la digue

-Les terrains meubles seront exécutés a 1’aide des chargeurs.

-Les terrains rocheux seront exécutés a 1’aide des explosifs.

[ Choix des engins
Les engins utilisés pour les excavations sont des excavateurs a godets et des excavateurs
de tranchée. En ce qui concerne le transport des camions a bennes sont utilisés qui ont

une bonne capacité, le nivellement sera fait par de niveleuses.

On compacte le sol dans le corps du barrage couche par couche par un rouleau. Pour
atteindre la densité du projet, il faut faire de couche de sol de 30cm d’épaisseur avec 6
a 8 passes au rouleau pour obtenir un remblai bien compacté. Un contrdle journalier
doit étre fait durant toute la période de réalisation du remblai. Pendant la saison d’été il
faudra augmenter la quantit¢é d’eau pour I’humidification et pour faciliter le

compactage.

m Realisation des drains et filtres
On a projeté un drain tapis pour acheminer I'eau infiltrée vers le drain prisme, qui va

I'évacuer en dehors du remblai.

Le compactage des filtres s’effectue a 1’aide d’un compacteur a pneu vibrant. On note
que la circulation des engins au dessus des collecteurs et des drains n’est autorisé

qu’apres la mise en place d’une couche suffisante de remblai.

m Protection de la créte et des talus
La créte est protégée par une couche de 40 cm insensible a I’eau (produit asphaltique),

résistant a la circulation des véhicules.

La mise en place des enrochements pour la protection des talus se fait a I’aide
d’une pelle mécanique. Les enrochements seront posés sur des épaisseurs au moins

égales a celle indiquées sur les plans d’exécution.
b- Réalisation de I’évacuateur de crue

L'évacuateur de crus sera réalisé en paralléle avec la digue.



Les principales étapes de sa réalisation sont:

e Exécution de la fouille de I'évacuateur le long du tracé a I'aide de pelles
mécaniques ou de BULLDOZERS.
e Aménagement du fond du canal.
e Aménagement des filtres, béton de propreté et des drains.
e Coffrage, ferraillage, bétonnage, blocs par blocs et mise des joints.
e Protection en enrochement a I'entrée et a la sortie de I'ouvrage.
# Réalisation du bassin d'amortissement et en fin le canal de restitution.
@
V11-3 Planification
@ Définition
La planification n'est rien d'autre que le résultat d'un bon management basé sur la
recherche permanente de nouvelles méthodes du travail pour un meilleur
rendement; son objectif est de s'assurer que le travail se fait dans un enchainement

logique, dans les délais et au moindre codt.

@ Techniques de la planification
Il existe deux méthodes essentielles; I'une est basée sur le réseau et l'autre sur le

graphique.

La technique de planification utilisée dans notre projet est la méthode basée sur le
réseau, le réseau est une représentation graphique d'un projet qui permet d'indiquer la

relation entre les différentes opérations qui peuvent étre successives ou simultanées.

On a ainsi utilisé le réseau a noeuds, I'opération est représentée par des noeuds et

la succession des opérations par des fleches.

® ©
Ce réseau indique que l'opération (B) ne peut commencer que si l'opération (A)
est complétement achevee.

@ Construction du réseau
La procédure se fait comme suit:



e Etablissement d'une liste des taches;

e Détermination des taches qui précédent et qui succédent chaque opération ;

e Construction des graphes partiels ;

e Regroupement des graphes partiels ;

e Construction du réseau.
Il existe plusieurs méethodes basées sur le réseau, il est préférable dans le cas ou les
opeérations se suivent comme dans notre cas d'opter pour la méthode C.P.M (méthode

du chemin critique).

# Les paramétres de la méthode C.P.M
Cette méthode a pour objectif de réduire le temps de réalisation du projet, réduire le

codt, ainsi que de garantir un bon rendement du travail.

Les parametres indispensables dans I'exécution de cette méthode sont les suivants

DCP TR
DFP DCPP
DFPP MT
Avec :
4 TR :temps de réalisation ;
4 DCP : date de commencement au plus tot ;
4 DCPP : date de commencement au plus tard ;
& DFP : date de finition au plus tot ;
4 DFPP : date de finition au plus tard ;
€ MT : marge totale.
Et:

DFP = DCP + TR
DCPP = DFPP - TR

4 Chemin critique (C.C)
C'est le chemin qui donne la durée totale du projet (DTR) reliant les

opérations possédant la marge totale nulle (0).



Donc pour retrouver un chemin critique il suffit de verifier la double

condition suivante :

MT =0

CC«
D> TR =DTP

Planification du projet

Les opérations et leurs symboles sont cités ci-dessous:

Tableau VII1-1 : symboles des opérations

NOM DES OPERATIONS OP TR
(MOIS)

-Décapage et réalisation de la portion de clé d’étanchéité au A 1/2
droit de la conduite de vidange
-Déboisement de la cuvette. B 2
-Dérivation provisoire du cours d’eau et construction du C 1/2
batardeau pour dévier correctement les eaux de 1’oued.
- Réalisation de la clé d’étanchéité. D 3/4
-Préparation des zones d’emprunt. E 3/4
-Remblai des fondations. F 1/4
-Approvisionnement des filtres. G 1,5




-Mise en place du systéme de drainage (prisme de drainage). H 1/4
-Remblai soigneusement compacteé. I 2
-Génie civil de I’évacuateur de crue. J 1
-Revétement des talus. K 3/4
-Equipements hydrauliques. L 1/2
-Finitions. M 3/4

La retenue peut étre réaliser au bout de 6,5 mois si le planning qui suivre sera respecté
sur le chantier. Le commencement des travaux sera au début du mois de Mai qui
correspond au début de la saison estivale. C’est la saison favorable pour I’exécution

d’un barrage en terre.
Le schéma du réseau a noeuds de I'organigramme des opérations est donné
Par la figure VII-1.

@ Détermination du/des chemin(s) critique(s)
Le chemin qui donne la durée totale du projet (DTR) reliant les opérations

possédant la marge totale nulle (0) est donneé a une durée de :

DTR=) TR=15+15+20+30+10+60+20+20=190 jours






FIG VII.I: RESEAU A NOEUDS

0]15 15(15
1510 30(15
1510 30/ 0
—

—— Chemin critique




FIG VII1.2: DIAGRAMME DE GANT

Temps (J) Mai Juin Juillet Aout Septembre Octobre Novembre
Opérations 31 Jours 30 Jours 31 Jours 31 Jours 30 Jours 31 Jours 30 Jours
A ——
B
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V11-4 Devis estimatif du barrage et des ouvrages annexes :

Le devis estimatif du barrage et des ouvrages annexes est déterminé en sommant
le codt des différents travaux, a savoir les excavations, les remblais et le bétonnage pour

I'évacuateur de crues et la dérivation provisoire.
Ainsi on obtient les résultats pour les différents ouvrages:

Tableau VII-2 : devis estimatif;

4 Ladigue:
o ) . Quantité P.U Montant
Designation Unite -
m (DA) (DA)
Décapage de la couche de terre végétale | m?® 2783,28 | 300.00 | 834984
Enrochement m3 1260.27 | 1500.0 | 1890405
0
Gravier m3 1924.0254 | 4000 | 7696101.6
Sable m3 7771.2482 | 4000 | 31084993
Remblai en argile compacte m3 46275,74 | 300.00 | 13882722
Déblai m3 1202,42 | 300.00 | 360726
Montant total = 55749931 (DA)
4 L'évacuateur de crues:
) _ _ Quantité P.U Montan
Désignation Unité t
m?3 (DA) (DA)
Déblai m3 2869 300.00 | 860700
Remblai m3 1822 300.00 | 546600
Béton arme m3 480 32000.00 | 7200000
Enrochements m3 75 250.00 | 18750
Sable m3 126 400.00 | 50400

Montant total = 9636450 (DA)

Le colt total de I'ouvrage est de: 65386381.4 DA.
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Chapitre VIII : Sécurité De Travail

Chapitre 8 : Sécurité Au Travail

VIII. Introduction

La protection et la sécurité de travail comprennent tout un systéme 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 des réglements qui doivent s’appliquer aux chantiers.

Ces réglements contribuent a limiter au maximum les accidents de travail et les dégats
humains et matériels dus a ces accidents. En ce qui concerne la sécurité pendant la période de
construction et d’exploitation du barrage, la prévention contre les accidents de travail est

indispensable.

VIIIl. -1-Conditions dangereuses dans le chantier

Installation non protégée ou male protégée.
Outillages, engins et équipements en mauvais état.
Matiere défectueuse.

Protection individuelle inexistante.

Défauts dans la construction.

Mauvaise disposition des lieux.

Stockage irrationnel.

Eclairage défectueux.

Facteur d’ambiance impropre.

V V.V V V V V V V VY

Conditions climatiques défavorables.

Page 110



Chapitre VIII : Sécurité De Travail

VIIIl. -2-Actions dangereuses

> Intervenir sans précaution sur des installations sous tension, sous pression ou
contenant des substances toxiques ou inflammables.

Intervenir sans précaution sur des machines en mouvement.

Agir sans prévenir ou sans autorisation.

Ne pas utiliser I’équipement de protection individuelle.

Imprudence durant le travail.

Mauvaise utilisation d’un outillage ou d’un engin.

Suivre un rythme de travail inadapté.

Plaisanter ou se quereller.

YV V.V V V V V V

Adopter une position peu sdre.

VIII. -3-Mesures préeventives

La protection du personnel doit étre assurée d’une maniere 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 a celle fixée.

» Les travaux ne doivent étre exécutés que lorsque I’installation est mise hors
tension et hors tous danger.

> Les abris doivent étre aérés et climatisés.

VIII. -4-Plan de sécurité adapté aux travaux de réalisation

Puisque les travaux de terrassement sont les travaux qui prennent la plupart du temps dans la
réalisation du barrage on a proposé plan de sécurité adapté aux travaux de terrassement
généraux, de soutenement et de fondation profondes. On a résumé ce plan dans le tableau

suivant.
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Chapitre VIII : Sécurité De Travail

Tableau (VIII. -1) :

Obijectifs visés

Mesures appropriées a envisager

1) Prévenir les risques d’accident par
chutes, chutes et engins de terrassement.

Disposition concernant :

-La réalisation du chantier de jour comme
nuit.

-Les zones interdites au public.

- Les précautions particuliéres a prendre en
cas de brouillard.

-Réglementation de la circulation ,
signalisation interne aux chantiers, dépots
(panneaux, repérages, etc............. ).

2) Limiter les risques d’incidents lors de
I’approvisionnement du chantier. Assurer
la stabilité, la consolidation et la reprise des
éléments stockeés.

Repérage des lignes électriques.

3) Prévenir les accidents lors de
I’utilisation du matériel :
De renversement des engins ;
De I’éboulement des terrains ;

Disposition a prendre pour le guidage des
camions et des engins notamment lors des
manceuvres en marche arricre.

4) Eviter les heurtes entre les engins et
renversement des engins.

Interdiction de dépassement et de
stationnement.

5) Assurer la stabilité a la conservation et la
reprise aisée des éléments stockés.

-Définition des lieux de stockage des divers
matériaux.

-Moyens de calage de chargement et de
déchargement.

6) Eliminer les surcharges en bordure des
fouilles.

Mode de stockage des déblais et leur mode de
déchargement.

7) Prévenir les chutes des objets.

Examen des cables soumis a des
sollicitations particuliéres.

8) Prévenir des ruptures des organes de
levage.

Disposition et consignes particulieres
concernant I’entretien des matériels, des
installations, les engins et les véhicules.

9) Heurts des personnes par les outils.

Les travailleurs qui utilisent la pioche ou la
pelle dans leurs activités doivent étre tenus a
une distance suffisant les uns des autres.
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Chapitre VIII : Sécurité De Travail

Conclusion

La prévention devrait tendre a étre appuyée sur les critéres défensifs uniquement mais aussi il
faut créer des progres techniques et scientifiques en ce qui concerne le matériel utilisé de point

de vue confort et facilité de manipulation.
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Conclusion génerale

Cette etude a permis de définir les critéres technico-économique les plus favorables
possibles pour la réalisation d'une retenue.
L’élaboration de I’¢tude d’exécution de la retenue sur I’Oued EL AYARIA , comprend le
dimensionnement de la digue et ces ouvrages annexes.
Les conditions topographiques, géotechniques et géologiques du site permettent d’envisager
une retenue en matériaux locaux, elle est la variante la moins chére et permet ainsi
d’augmenter le volume d’eau qui sera emmagasiné dans la retenue.
L’emplacement et le type d’évacuateur de crue ont été arrétés pour un évacuateur type frontal
sur la rive droite de la digue, pour une largeur de 16 m apres une étude d’optimisation
(technico-économique).
Un bon suivi d’exécution et d’exploitation aura comme objectif, la consommation rationnelle
de I’eau stockée pour en acquérir la satisfaction de la demande en irrigation de la partie nord

de la retenue.
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Stabilité pour le cas de fonctionnement normal talus aval

R=2242
0,AR| hl | h2 | h3 |G=b(h1*y1+h2*g2+h3*g3) |sina=N°/10 | coso=(1—sina)®> | N=G.coso.| T=G.sino. | N,tg I=b/cosa. | C C.l

0 (1,37 O 5,03338 -0,4 0,916515139
0 (395 O 14,5123 -0,3 0,953939201
0 |542] O 5,7 -0,2 0,979795897
0 (636 O 23,36664 -0,1 0,994987437
0 [6,92] O 25,42408 0 1
0| 7 0 25,718 0,1 0,994987437
0 (7,87 O 28,91438 0,2 0,979795897
0184] O 30,8616 0,3 0,953939201

8,56 O 31,44944 0,4 0,916515139
0 (84 O 30,8616 0,5 0,866025404
11172 0 31,2928 0,6 0,8
231521 O 29,26154 0,7 0,714142843
4,6 10,05( 0 20,4237 0,8 0,6
43| 0 0 18,92 0,9 0,435889894

Fss= 1,82880486

Fas= 1,59659392



Stabilité pour le cas de fonctionnement normal talus aval

R =29.33
0,AR| hl | h2 | h3 |G=b(h1*y1+h2*g2+h3*g3) | sina=N°/10 | coso=(1-sin?a)®® | N=G.cosa. | T=G.sina. | N,tge | I=b/cosa. | C C.l
0 1182] O 6,68668 -0,4 0,916515139
0 |1295] O 10,8383 -0,3 0,953939201
0 1386] O 5,7 -0,2 0,979795897
0 (468 O 17,19432 -0,1 0,994987437
0 (511 O 18,77414 0 1
0 (556 O 20,42744 0,1 0,994987437
0 (635 O 23,3299 0,2 0,979795897
0 (7,43 O 27,29782 0,3 0,953939201
0 (7,25 O 26,6365 0,4 0,916515139
0 (7,49 O 27,51826 0,5 0,866025404
0 |737] O 27,07738 0,6 0,8
01725 0 26,6365 0,7 0,714142843
14152] 0 25,2648 0,8 0,6
16(43]| O 22,8382 0,9 0,435889894
286,22024
e Cp  (C1*h1+C2*h2+C3*h3)/(h1+h2+h3) Fss= 1,65719111
Ps= (1/R)*(Za*G*r)

Fas= 1,26589614



Stabilité pour le cas de fonctionnement normal talus aval

R =313

n [b=0,1R| hl | h2 | h3 |G=h(h1*y1+h2*g2+h3*g3) | sina=N°/10 | cosa=(1-sin?a)** | N=G.cosa. | T=G.sina I=b/cosa
-3 0 [225] O 11,64825 -0,3 0,953939201
-2 0 | 36047 21,07039 -0,2 0,979795897
-1 0 1491082 5,7 -0,1 0,994987437
0 0 |5,38] 0,75 31,73501 0 1

1 0 |6,06| 0,7 34,99652 0,1 0,994987437
2 0 (7,35| 0,3 39,60405 0,2 0,979795897
3 0 81|01 42,4514 0,3 0,953939201
4 0 [8,71] O 45,09167 0,4 0,916515139
5 021769 0 41,05113 0,5 0,866025404
6 081504 0 30,99008 0,6 0,8

7 2,814,361 O 39,80772 0,7 0,714142843
8 0 |456] O 23,60712 0,8 0,6

9 0]0 0 0 0,9 0,435889894
10 0]0 0 0 1 0

Fss=

Fas=

2,42590152

1,78102546




Stabilité pour le cas de fin de construction talus amont

R =253
0,AR| hl | h2 | h3 |G=b(h1*y1+h2*g2+h3*g3) |sina=N°/10 | coso=(1—sina)®> | N=G.coso.| T=G.sino. | N,tg I=b/cosa. | C C.l
0 [33]1,36 19,4555 -0,4 0,916515139
0 14,17] 2,52 27,93075 -0,3 0,953939201
0 [5,91] 3,88 5,7 -0,2 0,979795897
0 [6,79] 4,27 46,1755 -0,1 0,994987437
0 0 |7,27| 3,97 46,927 0 1
1 0 [8,35] 3,95 51,3525 0,1 0,994987437
2 0 (9,21] 3,78 54,23325 0,2 0,979795897
3 2,5 0 19,31 3,3 52,64675 0,3 0,953939201
4 2,5 0 [10,2] 2,42 52,6885 0,4 0,916515139
5 2,5 0|11 ]165 52,81375 0,5 0,866025404
6 25 | 0 (1,7 © 48,8475 0,6 0,8
71 25 |0 |105] O 43,8375 0,7 0,714142843
8] 25 | 0 (882 O 36,8235 0,8 0,6
9 2,5 0 (62| O 25,885 0,9 0,435889894
o3t Jofo] o 565,317

Fss= 1,99983128

Fas= 1,46587878



Stabilité pour le cas de fin de construction talus amont

R=322
0,AR| hl | h2 | h3 |G=b(h1*y1+h2*g2+h3*g3) |sina=N°/10 | coso=(1—sina)®> | N=G.coso.| T=G.sino. | N,tg I=b/cosa. | C C.l

0 (283] O 15,12352 -0,4 0,916515139
0 |3,63| 0,64 22,81888 -0,3 0,953939201
0 (4,62] 1,31 5,7 -0,2 0,979795897
0 |57]154 38,69056 -0,1 0,994987437
0 (6,32] 1,69 42,80544 0 1

0 [6,84] 1,56 44,8896 0,1 0,994987437
0 (7,88] 1,32 49,1648 0,2 0,979795897
0 (8,751 1,01 52,15744 0,3 0,953939201
0 [9,61] O 51,35584 0,4 0,916515139
0 [9,35] O 49,9664 0,5 0,866025404
01918 0 49,05792 0,6 0,8
01814] 0 43,50016 0,7 0,714142843
0 1736 0 39,33184 0,8 0,6
052 O 27,7888 0,9 0,435889894
0]0 0 532,3512 0,9

Fss= 1,88194608

Fas= 1,39632678



Stabilité pour le cas de fin de construction talus amont

R=234.2
0,AR| hl | h2 | h3 |G=b(h1*y1+h2*g2+h3*g3) | sina=N°/10 | coso=(1-sin?a)®® | N=G.cosa. | T=G.sina. | N,tge | I=b/cosa. | C C.l

0 |1,65] 1,99 20,66792 -0,4 0,916515139
0 |2,54] 3,02 31,56968 -0,3 0,953939201
0 [35]3,78 5,7 -0,2 0,979795897
0 (4,81] 3,98 49,90962 -0,1 0,994987437
0 [5,49] 4,19 54,96304 0 1

0 [591]4,12 56,95034 0,1 0,994987437
0 |7,07] 3,64 60,81138 0,2 0,979795897
0 [8,24] 3,23 65,12666 0,3 0,953939201
0 19,41] 1,99 64,7292 0,4 0,916515139
0 |10,6] O 60,1868 0,5 0,866025404
0 1102] O 57,9156 0,6 0,8

0 1858 0 48,71724 0,7 0,714142843
0 |597] O 33,89766 0,8 0,6

0 1323] 0O 18,33994 0,9 0,435889894
00O 0 629,48508 0,9

Fss= 2,11501211

Fas= 1,31377894



Stabilité pour le cas de fonctionnement normal talus aval

R=2242
0,AR| hl | h2 | h3 |G=b(h1*y1+h2*g2+h3*g3) | sina=N°/10 | coso=(1-sin?a)®® | N=G.cosa. | T=G.sina. | N,tge | I=b/cosa. | C C.l

0 [248| O 9,11152 -0,4 0,916515139
0 [393] O 14,43882 -0,3 0,953939201
0 [525] O 5,7 -0,2 0,979795897
0 |636| O 23,36664 -0,1 0,994987437
0 |685 0 25,1669 0 1

0 |725] O 26,6365 0,1 0,994987437
0 |1913| O 33,54362 0,2 0,979795897
0 |837] O 30,75138 0,3 0,953939201
0 86| O 31,5964 0,4 0,916515139
0 [552 O 20,28048 0,5 0,866025404
0 |818| O 30,05332 0,6 0,8

0 [741] O 27,22434 0,7 0,714142843
0|61 0 22,4114 0,8 0,6

0 (419 O 15,39406 0,9 0,435889894
0 0 0 315,67538 0,9

Fss= 2,01717636

Fas= 1,48442247



Stabilité pour le cas de fin de fonctionnement normal talus aval

R =29.30
0,1R| h1 | h2 | h3 |G=p(h1*y1+h2*g2+h3*g3)|sina=N°/10 | cosa=(1-sin?x)®> |N=G.cosa.| T=G.sina. | Nitgo | I=b/cosa | C | C.I

0 |169] 0 8,18467 -0,4 0,916515139
0 |291| © 14,09313 -0,3 0,953939201
0 4l 0 5,7 -0,2 0,979795897
0 |485| O 23,48855 -0,1 0,994987437
0 [516] O 24,98988 0 1

0 |561] 0 27,16923 0,1 0,994987437
0 |636] 0 30,80148 0,2 0,979795897
0 |687] 0 33,27141 0,3 0,953939201
0 |724] © 35,06332 0,4 0,916515139
0 |747| © 36,17721 0,5 0,866025404
0 |754 0 36,51622 0,6 0,8

0 |744] O 36,03192 0,7 0,714142843
0713 O 34,53059 0,8 0,6

0 |666[ 0 32,25438 0,9 0,435889894
0 (666 O 378,27199 0,9

Fss= 1,61540115

Fas= 1,24832198
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b=0,1R
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1
3,1

hl

O O O O O o o o

h2
2,08
3,68
4,93
5,54
6,18
7,38
8,45
8,69
8,47
7,8
6,52
4,73
7,13
6,66
6,66

h3

0,38
0,67
0,78
0,65
0,51

O O O O o o o

Stabilité pour le cas de fonctionnement normal talus aval

G=b(h1*gl+h2*g2+h3*g3)
10,76816
19,05136
57
62,52917
73,23192
86,83131
46,38592
44,98813
43,84919
40,3806
33,75404
24,48721
36,91201
34,47882
563,34784

R=313
sina=N°/10 cosa=(1-sin2a)0,5
-0,4 0,916515139
-0,3 0,953939201
-0,2 0,979795897
-0,1 0,994987437
0 1
0,1 0,994987437
0,2 0,979795897
0,3 0,953939201
0,4 0,916515139
0,5 0,866025404
0,6 0,8
0,7 0,714142843
0,8 0,6
0,9 0,435889894
0,9

N=G.cosa
9,869182
18,17384
5,584837
62,21574
73,23192
86,39606
45,44873
42,91594
40,18845
34,97063
27,00323
17,48737
22,14721
15,02897

Fss=

Fas=

T=G.sina
-4,307264
-5,715408
-1,14
-6,252917
0
8,683131
9,277184

13,496439
17,539676

20,1903

20,252424
17,141047
29,529608
31,030938
149,72516

2,38104174

1,38042516

N,tgj

6,61235
12,1765
3,79636
42,3201
49,8621
58,9364
30,3213
28,7537
26,9263
23,4303
18,0922
11,7165
14,8386
10,0694
337,852

I=b/cosa
3,382377
3,249683
3,163924
3,115617
3,1
3,115617
3,163924
3,249683
3,382377
3,579572
3,875
4,340868
5,166667
7,111888

C

0,4
0,4
0,224
0,199
0,191
0,193
0,377
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

Cl
1,353
13
0,708
0,621
0,591
0,6
1,194
13
1,353
1,432
1,55
1,736
2,067
2,845
18,65



Stabilité pour le cas de fin de vidange rapide talus amont

R =25.30
0,1R| hl | h2 | h3 |G=b(h1*y1+h2*g2+h3*g3) | sina=N°/10 | coso=(1-sin2a)5 |N=G.cosa.| T=G.sina. | N,tge | I=b/cosa. | C | ClI

0 ]133]|136 19,4555 -0,4 0,916515139
0 14,17] 2,52 27,93075 -0,3 0,953939201
0 |5,91] 3,88 5,7 -0,2 0,979795897
0 |6,79] 4,27 46,1755 -0,1 0,994987437
0 (7,27] 3,97 46,927 0 1

0 18,35] 3,95 51,3525 0,1 0,994987437
0 19,21] 3,78 54,23325 0,2 0,979795897
0 1931} 3.3 52,64675 0,3 0,953939201
0 |10,2] 2,42 52,6885 0,4 0,916515139
0| 11 ]165 52,81375 0,5 0,866025404
0 |117] 0 48,8475 0,6 0,8

0 (1051 O 43,8375 0,7 0,714142843
211682 0 38,9735 0,8 0,6
11065| O 7,71375 0,9 0,435889894
0 |666| O 549,29575 0,9

Fss= 2,14949986

Fas= 1,76683262



O© ©O 00 NOoO Ol WDNPEF O

b=0,1R
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,1

=
(=N

O O O O O O O O o o o oo o o

h2

2,83
3,63
4,62
5,7

6,32
6,84
7,88
8,75
9,61
9,35
9,18
8,14
7,36
52

6,66

h3

0,64
1,31
1,54
1,69
1,56
1,32
1,01

O O O O o o

Stabilité pour le cas de fin de vidange rapide talus amont

G=b(h1*gl+h2*g2+h3*g3)
15,12352
22,81888
5,7
38,69056
42,80544
44,8896
49,1648
52,15744
51,35584
49,9664
49,05792
43,50016
39,33184
27,7888
532,3512

R =322
sina=N°/10 cosa=(1-sin2a)0,5
-0,4 0,916515139
-0,3 0,953939201
-0,2 0,979795897
-0,1 0,994987437
0 1
0,1 0,994987437
0,2 0,979795897
0,3 0,953939201
0,4 0,916515139
0,5 0,866025404
0,6 0,8
0,7 0,714142843
0,8 0,6
0,9 0,435889894
0,9

N=G.cosa
13,86094
21,76782
5,584837
38,49662
42,80544
44,66459
48,17147
49,75503
47,0684
43,27217
39,24634
31,06533
23,5991
12,11286

Fss=

Fas=

T=G.sina
-6,049408
-6,845664
-1,14
-3,869056
0

4,48896
9,83296

15,647232
20,542336

24,9832

29,434752
30,450112
31,465472

25,00992

173,95082

1,88194608

1,19632678

N.tgj
9,28683
14,4213
3,68015
25,3833
28,2281
29,5105
31,9293
33,0784
31,5358
28,9924
26,295
20,8138
15,8114
8,11561
307,082

I=b/cosa
3,491486
3,354511
3,265986
3,216121
3,2
3,216121
3,265986
3,354511
3,491486
3,695042
4
4,480896
5,333333
7,341303

Cc

0,4
0,34
0,312
0,315
0,316
0,326
0,343
0,359
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

Cl
1,397
1,141
1,018
1,013
1,01
1,048
1,119
1,203
1,397
1,478
1,6
1,792
2,133
2,937
20,28



Stabilité pour le cas de fin de vidange rapide talus amont

R=34.2
0,1R| hl [ h2 | h3 [G=p(h1*y1+h2*g2+h3*g3)|sina=N°/10 | coso=(1-sin?a)>* | N=G.coso.| T=G.sina. | N,tge | I=b/coso. | C c.l

0 |11,65] 1,99 20,66792 -0,4 0,916515139
0 |2,54] 3,02 31,56968 -0,3 0,953939201
0 1351378 5,7 -0,2 0,979795897
0 14,81] 3,98 49,90962 -0,1 0,994987437
0 |5,49( 4,19 54,96304 0 1

0 |591]4,12 56,95034 0,1 0,994987437
0 17,07] 3,64 60,81138 0,2 0,979795897
0 18,24] 3,23 65,12666 0,3 0,953939201
0 19,41] 1,99 64,7292 0,4 0,916515139
0 11061 O 60,1868 0,5 0,866025404
0 1102] O 57,9156 0,6 0,8
01858 0 48,71724 0,7 0,714142843
2413271 0 34,88706 08 0,6
13[19] o 19,6282 0,9 0,435889894
0 |666| 0 631,76274 0,9

Fss= 2,08669167

Fas= 1,29964674
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ESTIMATION DE CHARGE AU DESSUS DU DEVERSIORE

Tableau 01 : 1 ére étape de calcul

B(m) H(m) Débit (m?/s) Surface (m?) Vitesse (m/s) Vorce(Mm?)
6,138 0,38 0,012
_
29,644 38,4 0,77 0,026
_ 52 | 09
77,194 67,2 1,15 0,047

_ 111623 | 84 | 133 | 005
2 | a7 ) 153015 1024 0,069

204,503 1224 0,077



Tableau 02 : 2 ®™ étape de calcule

H(m) Vmoy Ho(m) Débit m®%s

(m/s) = = b=12m § b=16m § b=20m § b=24m § b=28m § b=32m f b=36m

0,5 0,38 0,51 3,14 6,27 9,41 12,55 § 15,69 | 18,82 j 21,96 25.1 28.24

0,9 0,77 0,93 7,79 15,58 § 23,37 | 31,16 | 38,95 | 46,73 § 54,52 § 62,31 70,1

11 | 096 || 115 | 1066 | 2133 | 3190 | 42,66 | 5332 | 63,00 | 7465 | 8531 | 0598

1,3 1,15 1,37 13,88 § 27,76 | 41,65 jJ 5553 |} 69,41 § 83,29 § 97,17 § 1111 §§ 1249

o L s | o o | s |eaer | oeas | sooa | s2vs | s | ieos | tor




Tableau 03 : 3*™ etape de calcule

H (m) VForcé  Qlaminé

_




La détermination de la largeur de déversoir ainsi que le débit correspondant se fait graphiquement apres la réalisation du graphe g=f(h) comme
montre la figure 01 et 02

250
——b=4m
200 e
. ——b=12m
<2 150
pe b=16m
s
3 ——b=20m
@ 100
()
——b=24m
—b=28
50 m
—— : . ——b=32m
0 = ——b=36m
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 16 1,8 2 ——g=f(h)

hauteur d'eau (m)

Figure 01 : Courbe g=f(h)



m)

Hauteur (

250

200

150

100

50

b
I\

10000

\
\

20000

‘-_7‘——_ .

30000

p——]

40000 50000 60000
Volume forcé

Figure 02 : Courbe g=f(Vorce)

70000

80000

90000

—@—b=4m
—0—b=8m
—@—b=12m
b=16m
—0—b=20m
—0—b=24m
—@—b=28m
——b=32m
—0—b=36m
—0—q= f(v)
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Limite d'ATTERBERG

Lieu deprelevement: oued Hadhria
N° Sondage:S1

Profondeur:1.50m

Resultat

WL=48.828
WP=23.910

IP=22.918

25

WI = a* Log (25)+b

L Limite de liquidité
' I l SR
51.4 | Essail Essai2 | Essai3 | Essai4
50.8 = < 15 25 35
50.2
52.36 : .
i 49.2 | 46.23
49 -
s Limite de plasticité ;
48.4 =
47.8 — Essai 1 | Essai2 | Essai 3 { Essai 41 |
47.2
« WP/ 21.31 1
46.6 | J
46
15 20







Essai a 1'0edometre Resultats
Lieu de prelevement: oued Hadhria Pc=0.499
N° Sondage:S1 Cc=0.168
Profondeur:1.50m Cg=0.025
Iv (%) Tableau des valeurs
P(kg/cm2)|  L@) L(b) | Lvides
Bl 0.042 | 0.548 0.672
0.68 A 0.296 | 0.536 0.652
g —TTH 0.678 | 0.506 0.602
=7 L1 1.315| 0.477 0.554
0.64 = 2.59 0.447 0.504
: g 04| (i
0.61 N) [ 0.678| 0.398 0.422
= 0.042| 0.422 0.462
0.58 I |
0.55 AN
0.52
0.49 \
0.46
0.43 -
] I (. N
0.40
0.01 0.1 1 10 100
P(kg/cm?2)




Limite d'ATTERBERG

Lieu deprelevement: oued Hadhria
N° Sondage:S6

Profondeu r:1.50m

Resultat

WL=48.120
WP=25.000

IP=23.120

" i Limite de liquidité

52.2 Essai 1  Essai 2 Essai 3 | Essai 4
51.4 ... T X 15 o 35

50.6 —

e % 52.60 48.20 45.10

49 N <

48.2 Limite de plasticité

47.4 Essai 1 | Essai 2 Essai 3 | Essai 4
e WP/ 25

45.8

gl 20 25 30 2 WI = a* Log (25)+b







Essai a 1'Oedometre Resultats
Lieu de prelevement: oued Hadhria Pc=3.194
N° Sondage:S3 Cc=0.094
Profondeur:3.00m Cg=0.018
Iv (%) Tableau des valeurs
P(kg/cm?)|  L(3@) L(b) | Lvides
0.042 | 0.87 0.483
0.296 | 0.867 0.481
e 0.678 | 0.864 0.478
1.315| 0.858 0.473
0.48 2.59 0.845 0.462
2l 5.138| 0.832 0.451
10.234| 0.795 0.42
0.47 0.678| 0.819 0.44
0.042| 0.845 0.462
0.46 % i
\\\ I
0.45
0.44
0.43 >
\\
0.42 I
0.41
0.40
0.01 0.1 10 100
P(kg/cm?2)
e




Essai a I'Oedometre

Lieu de prelevement: oued Hadhria
N° Sondage:S4

Profondeur:1.50m

Resultats
Pc=0.499
Cc=0.168

Cg=0.025

T Iv (%)

0.64 = i U e—

0.61 N

/

0.58

0.55

/
/

0.52

7

0.49 o

/

&

0.46

0.43

0.40

0.37

0.01 00

100

P(kg/cm?2)

Tableau des valeurs

P(kg/cm2)|  L(a) L(b) Lvides
0.042 | 0.558 0.64
0.296 | 0.546 0.62
0.678 | 0.521 0.579
1.315| 0.489 0.525
2.59 0.461 0.479
5.138| 0.435 0.436

10.234| 0.41 0.394
0.678| 0.43 0.427
0.042| 0.451 0.462




Densité seche optimale glem3

ESSAI PROCTOR

Lieu de prelevement Oued HADHRIA

Profondeur:3.00 m

Puit zone d'emprunt

2.4

2.3

2.2

2.1

2.0|

1.9

1.8

1.7

1.6

1.5

i.4

1.3

1.2

10 = 1 2 12 13 14 15 16 L7 i8 19 20 21 22 23
Teneur en eau optimale W (%)

Teneur en eau optimale: 14.8 %

Densité seche optimale: 1.98 g/cm3




Densité seche optimale glem3

ESSAI PROCTOR

Lieu de prelevement Oued HADHRIA

Profondeur:6.00 m

Puit zone d'emprunt

2.4

2:3

2.2

2.1

2.0

1.9

1.8

1.7

1.6

2.5

1.4

S0 S Lo [ Iy

13 14 is 16 3 4 i8 19 20 21 22 23
Teneur en eau optimale W (%)

Teneur en eau optimale: 15.2%

Densité seche optimale: 2.01 g/cm3
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