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Coefficient qui dépend de type de surface destalus
Longueur du talweg (km)

Longueur en créte (m)

Lame d’ eau écoul ée (mm)

Base du noyau (m)

Largeur du noyau en créte (m)

Longueur du rectangle équivalent (km)

Largeur du rectangle équivaent (km)

Coefficient de débit

Module de I’ écoulement relatif (1/9)

Module de I’ écoulement (1/s)

Volume relatif de |’ écoulement pendant I’ étiage au cours de I’ année (Mm?®)
Taille de la série des apports annuels de I’ échantillon
Nombre d’ année de sécheresse successive maxima a10 %
Cote au niveau normal de laretenue (m)

Cote eu niveau du volume mort (m)

Périmétre du bassin versant (km)

Pression total sur |le manométre (g/cm?)

pression de fluage (bar)

Pluie max journalier (mm)

Pluie maximale journaliere pour |la méme fréguence (mm)
Pression limite (bar)

Pluie moyenne annuelle (mm)

Pluie d’ une durée (t) pour une fréquence voulue (mm)
Précipitation de probabilité P% correspondant a un temps Tc (mm)
Débit laminém /s

Déhit (cm?/s)

Débit déversé par |’ évacuateur de crue (m®/s)

Débit de crue entrant &I’ instant t (m*/s)

Débit instantané de la décrue (m®/s)

Débit maximum pour une fréquence donnée (m*/s)

Débit solide (t/an)

Fréquence

Revanche (m)

Surface de plan d’ eau de la cuvette al’instant t

Superficie du bassin versant (km?)

Surface du plan d’ eau correspondant ala courbe de niveau H; (m?)
Surface du plan d’eau correspond ala courbe de niveau Hi.; (m?)
Surface moyenne qui correpond &V (m?)



Durée de la pluie (heures)

T, : Période de retour (année)
T: Température (°C)
Ta: Coefficient de tassement des barrages (m)
Tc: Temps de concentration (heures)
Td: Temps de la décrue (heures)
Tm:  Tempsde monté (heures)
U: Vaeur delavariable centrée réduite de gauss
Upos: Demande en eau & satisfaire pour une garantie de P% (hm?)
M Coefficient d' g ustement
V: Vitesse des vagues (m/s)
Va:  Volumeannue saisonnier (Mm?®)
Vc:  Volumedelacrue correspondant au Q (m3)
Ve:  Volume évaporé (hm®)
VE: Volume de charge sur le déversoir déduit par la courbe capacité hauteur (m3)
Vint Volumeinfiltré
Vm: Volume mort
VNNR: Volume normal delaretenue (m®)
Vr: Vitesse de ruissellement (km/h)
Vuine:  Volume utileinterannuel (Mm?®)
Vu : Volume utile (Mm®)
AVi: Volume é émentaire compris entre deux courbes de niveau successives (m°)
V- Volume moyenne (Mm?®)
Wo:  Apport moyen interannuel (Mm?)
XT: Pluie journaliére de chaque période de retour (mm)
L ettres grecques

o :  Coefficient de régularisation
Boiur: - Composante pluriannuelle du volume utile
Bs:  Composante saisonniere du volume utile
A:  Dénivelé équivalent (m)
Ah;:  Différence d’ atitude entre les deux courbes de niveau successives (m)
8s: Poids spécifique de la vase humide (t/m®)



Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Pour le développement intégré de toute région ou la pluviométrie est moyenne a faible, la
mobilisation des ressources en eau superficielles et leurs utilisations a des fins d'irrigation,
d’ écréter les crues qui menacent les terres agricoles, alimenter les nappes aluvionnaires et de
sauvegarder les habitats situés en aval, devient un impératif.

Dans cette optique, la wilaya de BISKRA a bénéficié d'un important projet de réalisation d'un
ameénagement hydraulique, c'est celui d’un barrage sur I'Oued Mestaoua, qui est destiné a
I"irrigation de cette région. L’Oued Mestaoua draine un bassin versant considérable, il est
sujet a des crues violentes qui se perdent inutilement dans le désert. La commune de M’ ziraa,
située a 100 km a I’ est de Biskra dans la daira de Zeribet EI Oued, est un pdle de production
agricole d’envergure nationale, avec ses 2.000 ha de cultures céréaliéres et maraicheres de
saison et ses 20.000 serres. Ses terres fertiles ont d'excellents taux de rendement, les
agriculteurs de Meziraa font face, ces derniers temps, a une nouvelle menace autrement plus
préoccupante ; une dramatique baisse du niveau des eaux de quelques 700 forages actifsqu’ils
exploitent. Le mode d exploitation des ressources hydriques est de plus en plus compliqué car
les nappes souterraines en exploitation actuellement baissent, atteignant souvent la profondeur
de 250 métres, alors que des centaines de millions de m* d’eau de crues traversent I’ Oued
Mestaoua, allé mourir dans un chott ou se perdre inutilement dans les immensités désertiques
improductives.

Vu toutes ces considérations, il importe de dicter une méthodologie efficace pour la
réalisation d'un barrage.

Le présent travail a pour but I’ é&ude de faisabilité du barrage Mestaoua. 1| comprendra cing
chapitres.

Le premier chapitre sera consacré pour |’ analyse des conditions geéologiques et géotechniques
du site et des zones d’ emprunts.

Dans le deuxiéme chapitre, on va définir les caractéristiques géomorphologiques,
hydrographiques et climatiques du bassin versant.

Ensuite, dans le troisieme chapitre on traitera en détail les données pluviométriques en vue du
calcul de |I"hydrogramme de crue, de I’estimation et le choix de la crue de projet et du
transport solide.

Le quatriéme chapitre va contenir I’ éude de la régularisation des apports en fonction de la
destination de I’aménagement hydraulique et |’ étude de laminage des crues afin de déterminer
le débit laminé, la hauteur des plus hautes eaux et lalargeur du déversoir.

Le profil général du barrage de Mestaoua feral’ objet du cinquiéme chapitre.

Enfin, on terminera par une conclusion genérale. .



Chapitrel Etude géologique et géotechnique

I.1. Introduction

L’ éude géologique et géotechnique est basée sur les travaux de reconnaissances au niveau du
site, les matériaux d emprunt nécessaires pour la construction de la digue, ainsi que les essais
géotechniques de laboratoire qui ont pour objet de répondre aux questions concernant [1,2]:
v Lastabilité mécanique et I’ é&anchéité des appuis et des fondations des ouvrages ;
v/ L’éanchéité dela cuvette de laretenue et la stabilité de ses versants;
v Lalocalisation des zones instables et les zones de fuites d’ eau potentielles lors de lamise
aeau delaretenue;
v' L’existence et les caractéristiques géotechniques des matériaux nécessaires au choix et a
la construction du type du barrage le mieux adapté au site ;
v Pérennité de laretenue.

1.2. Localisation de la zone d’étude et accés

Le site du barrage est situé sur I’ Oued Mestaoua (dit Kherboucha) Wilaya de Biskra. L’ acces ala
zone d’'implantation du site éudié se fait par la route nationale reliant Biskra et Zeribet El Oued,
en se dirigeant vers Zeribet El Oued sur 60 Km, puis en empruntant au nord la route nationale
en construction passant par le village Beghila sur 16 Km. La zone d’ é&ude est représentée dans la
figure (I.1) par un fragment d’une carte d’état major a 1’échelle 1/500000 [3].
L es coordonneées du site du barrage selon une carte de 1/50000 sont :

- X=834.4km

- Y=176.5km

- Z=179.1 m.NGA

Figure (1.1) : Zone d implantation du barrage Mestaoua (wilaya de Biskra)
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1.3. Etude géologique
L’ éude geologique s effectue a différente échelles et précisions en fonction des problemes
qu' elleaarésoudre [4].

I.3.1. Géologie régionale

La région ou se situe le barrage sur I’Oued Mestaoua, fait partie de la bordure méridionale de
I’Atlas saharien dans la chaine des Aurés, caracté&risée par des plis de style coffré de forte
amplitude. Cette région est limitée au sud des collines pliocenes (constituées de poudingues) par
la flexure de Khanguet Sidi Nadji, accident faisant partie de la flexure saharienne. L’ ensemble
des formations du bassin versant constituées par les dépbts crétacés et éocenes présentent des
dépdts de marnes et calcaires (marnes en grande partie) présentant des pentes fortes. Au sud du
bassin, les dépdts continentaux du Miocéne (argiles, gris et marnes) couvrent en partie ceux de
I’ éocene et du crétacé, (annexe A).

I.3.2.Travaux de reconnaissance géologique

1.3.2.1. Site du barrage

Au niveau du site du barrage, ont été réalise 06 sondages carottés, afin d'éablir des coupes
geologiques et prélever des échantillons pour les soumettre aux essais de laboratoire, et qui sont
répartis comme suit :

v' 04 sondages carottés au niveau de I'axe du barrage de profondeurs successives:
SC1:15m, SC4:15m, SC2: 20 m et SC3: 20 m;

v' 01 sondage (SC5) au niveau de I'emplacement de la prise d'eau avec 15 m de
profondeur.

v 01 sondage (SC6) de 10 m de profondeur au niveau du bassin d’ amorti ssement.

1.3.2.2. Cuvette du barrage

Au niveau de la cuvette du barrage ont été réalisé (04) sondages carottés de 30 m de profondeur,
SC7, SC8, SC9 et SC10 avec prélevement de 16 échantillons de sols pour |I'analyse chimique.
L’ emplacement des points de sondages carottés au niveau du site et de la cuvette sont donnés
dans |’ annexe A.

1.3.3. Lithologie du site et de la cuvette

Elle est basée sur I’examen des formations géologiques affleurant au niveau du site et de la
cuvette du barrage et |es résultats des travaux de reconnaissance (annexe A), [5].

1.3.3.1. Lithologie du site

Selon les résultats des travaux de sondages carottés réalisés au niveau du site du barrage, ainsi
gue I’ examen des affleurements des terrains, I’ ensemble des terrains de fondations de la digue et
ses ouvrages annexes sont regroupés dans le tableau (I.1).
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Tableau (I.1) : Résultats des sondages carottés au niveau du site du barrage
SC N° Profondeur (m) LITHOLOGIE
Argile limoneuse, marneuse, rougeétre a rosétre, | égerement
0---8.00

01 graveleuse
8.00 --- 15.00 Blocs, cailloux et graviers
0.00 --- 4.00 Argile limoneuse, marneuse, rougeétre

02 4.00 --- 6.10 Blocs, cailloux et graviers
6.10 --- 20.00 Argile limoneuse, marneuse, rougeétre a rosatre, gypseuse
0.00 --- 3.00 Blocs, cailloux et graviers

03 3.00 ——- 20.00 Argile Iim(?neuse, marneuse, rosatre a rougeétre

Présence de lamelles de gypses

04 0.00 --- 3.00 cailloux et graviers
3.00 --- 15.00 Argile limoneuse, marneuse, rosétre a rougeétre, gypseuse.
0.00 --- 4.50 Argile limoneuse, marneuse, rougeétre

05 450 ---5.10 Blocs, cailloux et graviers
5.10 --- 15.00 Argile limoneuse, marneuse, rougeétre, gypseuse
0.00 --- 4.20 Argile limoneuse, marneuse, rougeétre

06 4.20 --- 7.60 Blocs, cailloux et graviers
7.60 --- 10.00 Argile marneuse, limoneuse, rougeétre

Le site du barrage est constitué essentiellement d’une importante couche d’ argile limoneuse,
marneuse, rougeétre a rosatre en profondeur, surmontée de blocs, cailloux et graviers.

1.3.3.2. Lithologie de la cuvette

Les terrains constituant la cuvette sont regroupés dans le tableau (1.2).

Tableau (I.2): Résultats des sondages carottés au niveau de la cuvette du barrage

SC N° | Profondeur (m) LITHOLOGIE
0---4.10 Blocs, Cailloux et graviers
07 4.10 —- 30.00 Argile limoneuse, marneuse, rosatre, avec la présence des gypses
entre 13,80 m et 13,95 m
08 0.00 --- 5.30 Blocs, Cailloux et graviers
5.30 --- 30.00 Argile limoneuse, marneuse, rosatre a rougeétre
Argile limoneuse, marneuse, rosatre a rougeétre avec des passages
0.00--- 5.80 de Blocs, Cailloux et graviersde 1,6m a 3,60m et de 5,00m a
5,10m
09 5.80--- 10.00 Blocs, Cailloux et graviers.
10.00 —- 30.00 Argile limoneuse, marneuse, rosatre a rougeétre avec la présence
des gypses entre 12,40m et 12,60m
10 0.00 --- 5.50 Blocs, Cailloux et graviers
5.50 --- 30.00 Argile limoneuse, marneuse, rosatre a rougeétre
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I.4. Séismicité

Une grande partie du Nord de I’ Algérie est susceptible d’ étre soumise a d’ importantes secousses
telluriques. L’intensité de ces secousses telluriques ou tremblements de terre est suffisante pour
causer d’'importants dégéts ou ruines des constructions, a moins que celles-ci soient concues de
maniére adéquate pour pouvoir résister a ces effets. Selon les regles parasismiques a gériennes
de 2003, larégion du site étudié appartient alazone | (zone de faible sismicité) [4].

I.5. Caractéristiques hydrogéologiques

I.5.1. Analyse des résultats des essais d’eau
L5.1.1. Site du barrage

Il présente au niveau du lit mineur de I’oued un terrain de couverture, tres perméable, car il est
constitué par des alluvions a é éments grossiers (blocs, cailloux et graviers). Larive droite et la
rive gauche présentent un terrain permeéable qui permette des infiltrations d’ eau lors de lamise a
eau de la retenue. Au niveau des trous de sondages carottés : SC2 et SC3, afin de déterminer le
coefficient de perméabilité horizontale, ont été réalisés des essais d'eau in-situ a I'aide du
pressio-perméameétre a différentes profondeur. Les valeurs obtenues de la perméabilité au niveau
du SC 2 varient entre: 0.28x10° m/s et 0.71x10° m/s, avec une moyenne de I’ordre de
0.40x10°® m/s. Par contre au niveau du SC3 la perméabilité varie entre 0.3x10° m/s et 1.43x10°®
m/s, avec une moyenne de 0.5x10° m/s. Les résultats des coefficients de perméabilité sont
indiqués dans le tableau (1.3) [4].

Tableau (I.3) : Résultats des coefficients de perméabilité

Sondage | Profondeur P, Débit (cm’/s) Perméabilité Perméabilité
(m) (g/em?) Kx10° m/s Corrigé Kx10°® m/s
200 3 2,30
SC2 7 400 446 1,70
600 6,06 154
1000 720 1,09
200 2,53 1,89
Sc2 10 400 4,26 1,59
600 5,73 1,43
1000 7,60 1,14
200 2,53 1,11 0,37
Sc2 13 400 3,40 1,34 0,44
600 4,46 1,15 0,38
1000 7,66 1,17 0,39
200 2,70 2,13 0,71
400 3,00 1,15 0,38
Sc2 16 600 3,40 0,86 0,28
800 4,53 0,86 0,28
1000 8,33 1,26 0,42
200 1,30 1,08 0,36
SC3 19 400 2,46 1,32 0,44
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Tableau (1.3) : Résultats des coefficients de perméabilité (suite)

Sondage | Profondeur Po Débit (cm’/s) Perméabilité Perméabilité
(m) (g/em?) Kx10 ® m/s Corrigé Kx10™° m/s
Sc2 19 600 5,26 1,36 0,45
1000 7,90 1,21 0,40
1200 9,00 1,14 0,38
200 3,96 4,30 1,43
SC3 4 400 5,73 2,43 0,81
800 5,97 1,14 0,38
1000 6,46 1,02 0,34
200 3,22 2,84 0,94
400 4,066 1,64 0,54
SC3 7 600 5,73 1,50 0,5
1000 6,66 1,03 0,34
200 2,53 1,89 0,63
400 4,83 1,81 0,60
SC3 10 600 5,86 1,46 0,48
1000 6,66 0,99 0,33
200 2,60 2,05 0,68
SC3 13 400 4,266 1,64 0,54
600 4,666 1,18 0,39
1000 6,46 0,97 0,32
200 2,00 1,37 0,45
400 3,23 1,15 0,38
600 4,166 1,01 0,33
SC3 16 800 5,00 0,91 0,30
1000 7,31 1,07 0,35
1200 8,66 1,06 0,35
200 1,73 1,29 0,43
SC3 19 400 4,00 1,50 0,5
600 4,73 1,18 39
1000 7,93 1,19 0,39

1.5.1.2. La cuvette

Selon la lithologie des terrains existants au niveau de la cuvette du barrage, les terrains de
couverture sont peu perméables pour les colluvions, perméables pour les aluvions. La majorité
absolue des terrains de fond est occupée par des formations a contenance argileuse qui leur
assurent pour la cuvette une étanchéité appréciable.
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1.6. Etude géotechnique

1.6.1. Travaux de reconnaissance géotechnique

Pour les caractéristiques géotechniques des sols de la fondation de la digue et des ouvrages
annexes, les échantillons paraffinés prélevés des sondages carottés ont été soumis aux essais
physiques, mécaniques et chimiques [4].

1.6.2. Analyse des résultats des essais géotechniques de laboratoire
Les résultats des essais géotechniques réalisés sur les sols de la fondation de la digue et des
ouvrages annexes sont donnés ci-dessous :

1.6.2.1. Colluvions

Selon les résultats obtenus pour la couche de colluvions, constituant la couche supérieure au
niveau de |’ axe de la digue, ces sols sont classés dans la catégorie des sols fins appartenant au
groupe CH (Argiles tres plastiques), denses, assez fortement compressibles et sur-consolidés. Ils
sont agressifs envers le béton a ciment ordinaire.

1.6.2.2. Alluvions

Ces sols appartiennent aux graves, classeés selon la classification U.S.C.S comme GP (Graves
propres mal gradués) par leur nature, ces sols possedent une bonne résistance au cisaillement, et
une compressibilité tresfaible.

1.6.2.3. Sols de fondation d’ouvrage de la prise d’eau

Au niveau de I’ouvrage de la prise d'eau, le sol de couverture présente les mémes formations
gu’au niveau de I’ axe de la digue (argiles limoneuses rougeétres, sols fins trés plastiques, assez
fortement compressibles, Par leur nature ils sont de faible perméabilité), agressif envers le béton
aciment ordinaire.

1.6.2.4. Argiles marneuses du fond de la fondation de la digue

Selon les résultats des essais présentés, le sol du fond de la fondation de la digue appartient aux
sols fins, selon la classification U.S.C.S aux groupes CH (argiles plastiques) et CL (argiles peu
plastiques) ayant une résistance au cisaillement faible & modérée. 1l est en général assez
fortement compressible et ayant un coefficient de gonflement faible, ce sol est agressif enversle
béton a ciment ordinaire, d’ou I’utilisation du ciment HTS pour la confection du béton sera
nécessaire.

Par sa nature granulométrique et sa densité importante, ce sol du fond de la fondation de ladigue
présente une perméabilité faible atresfaible.

1.6.3. Analyse des résultats des essais préssiométriques

Au niveau de la prise d’ eau, a été réalise 01 sondage pressiometrique de 15 m de pronfondeur
dont les essais pressiomeétriques ont été réalisés pour chaque métre de profondeur, les résultats de
ces essai s sont récapitul és dans e tableau (1.4), [4].
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Tableau (I.4) : résultats des essais pressiométriques

SP01
. - Pression de
Profondeur Module Pression Limite Fluage
(m) Pressiométrique P. (bar) P, (bar) E/P.
E (bar)
01 29,10 3,20 2,0 9,093
02 5620 11,10 6,01 5,06
03 56,20 11,20 6,01 5,02
04 308,00 23,10 12,0 13,33
05 314,60 29,60 15,0 10,63
06 378,70 47,70 24,0 7,94
07 384,40 48,30 24,0 7,96
08 300,90 22,80 11,0 13,19
09 352,60 48,70 24,0 7,24
10 513,80 49,60 24,0 10,36
11 610,80 50,00 25,0 12,21
12 410,80 49,30 23,0 8,33
13 610,40 50,00 26,0 12,21
14 600,00 50,00 25,0 12,0
15 630,40 50,00 25,1 12,61

Selon les résultats obtenus, les valeurs des modules préssiometriques et des pressions limites
indiquent des valeurs assez élevées a partir de la profondeur de 3 m, témoignant d’un sol de
fondation médiocre pour un barrage en terre.

1.6.4. Zones d’emprunt

Pour les besoins de connaitre les zones d’ emprunt des matériaux de construction de la digue, ont
été prospectées 05 zones a la pelle mécanique, avec préévement des échantillons de sols pour
subir des essais géotechniques de laboratoire, la localisation des zones d’emprunt est donnée
dansletableau (1.5), [4].

Tableau (1.5) : Localisation les zones d’ emprunts

N° delazone Situation N° defouilles Profondeur dela N° d échantillons
fouille (m)

Zonen° 1 a5 km en aval du barrage 07 35 06

zonere2 | d400menaval del'axede 05 02203 03
ladigue

o Au niveau de |’ oued

Zonen° 3 Mestaoua 04 03 03

Zonen® 4 A 2,2 kmen aval du sitedu 06 03 03
barrage

Zonen® 5 a18 kmau nord du site du 07 / 03
barrage
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1.6.5. Caractéristiques des matériaux d’emprunt
[.6.5.1. Zonen°1

Selon I'analyse granulométrique, ces sols appartiennent au groupe GP (graves propres mal
gradués), ils ont par leur nature une bonne résistance au cisaillement et perméables.

1.6.5.2. Zonen°2

Les résultats des essais de laboratoire réalises pour les échantillons prélevés de cette zone
d emprunt, indiquent un sol fin, de perméabilité tres faible lorsgu’il est compacté, assez
fortement compressible et d’ une faible résistance au cisaillement.

1.6.5.3. Zonen°3

Les résultats des essais de |laboratoire pour ces matériaux présentent des graves propres GP, ils
ont une bonne résistance au cisaillement et perméable.

1.6.5.4. Zonen®°4

Les résultats des essais de laboratoire pour ces matériaux présentent un sol fin (sable fin limono-
argileux), moyennement compressible non gonflants. Compactés, ces matériaux auront une
faible perméabilité.

1.6.5.5. Zonen®°5

Les résultats des essai s géotechniques de laboratoire pour les échantillons prélevés de cette zone
d emprunt, indiquent un sol fin a granulométrie étendue, appartenant en majeure partie au groupe
CL (argiles de faible plasticité), moyennement & assez fortement compressible, et compacté, ce
matériau présente une trés faible perméabilite.

1.6.6. Estimation des volumes des matériaux disponibles

Les volumes des matériaux disponibles pour la construction du barrage Mestaoua, sont donnés
comme suit [4] :

e Z0nen°l

Le volume qu’on peut extraire de la zone prospectée est de 300 000 m*® pour une surface de
100 000 m? et une épaisseur d’ exploitation de 3 m.

e Zonen°?2
Levolume deremblai qu’on peut extraire au niveau de cette zone d emprunt est de
106 425 m® pour une surface de 42 750 m? et une épaisseur d’exploitation de 2.5 m aprés
décapage de laterre végétale (0.3 2a0.6 m).

e Z0nen°3

Le volume de matériaux qu’ on peut extraire de la zone prospectée est estimé & 308 229 m® pour
une superficie de 102 743 m* et une épaisseur de 3 m.
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e Zonen°4
Le volume de matériaux dans la zone prospectée, est estimé & 36 650 m® pour une surface de
18 325 m? et une épaisseur d’ exploitation de 2 m.

e Zonen°s

Le volume de matériaux qu’'on peut extraire de cette zone est de 30000 m® pour une
superficie de 1.5 ha et une épaisseur moyenne de 2 m.

|.7. Conclusion

Les résultats des travaux de reconnaissances géol ogiques, géotechniques et essais de laboratoire
nous conduisent a formuler les conclusions et recommandation ci-dessous :

v’ Leterrain prévu pour laréalisation du barrage Mestaoua, est constitué essentiellement
d argile limoneuse, marneuse, gypseuse, rougeatre a rosatre avec un passage de blocs,
cailloux et graviers en surface.

v La cuvette représente dans son ensemble une étanchéité appréciable, aussi les apports
solides de nature marneuse et argileuse empruntés du bassin versant, ains que la
décantation des matiéres en suspension dans I’ eau favorise |’ étanchéité de la cuvette.

v' Selon le type de la fondation (meuble), et la disponibilité des matériaux d’emprunt,
on opte pour un barrage en terre hétérogéne ou zoné, le matériau permeéable constitué
de gravier peut étre extrait des zones n°1 et n°3 et dans la zone comprise entre la zone
n°3 et n°4. Le matériau imperméable constitué de matériaux argileux qui existent
dansles zones d’ emprunt : n°2, n°3 et n°4.
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Chapitre 1l Caractéristiques du bassin versant

[1.1. Introduction

Le bassin versant de I’Oued Mestaoua S éant entierement sur le territoire de la commune de
M’ ziraa dont il représente 26,14% de la superficie totale de la commune. C’est un sous bassin du
grand bassin Chott Melghir. Le bassin versant peut étre caractérisé par sa morphologie (forme du
relief, réseau de drainage), la nature du sol et la couverture végétale.

|1.2. Caractéristiques morphologiques du bassin versant del’Oued M estaoua

Les caractéristiques physico-geéographiques du bassin versant ont été déterminées a la base de
deux cartes d' éat-magjor : T'"KOUT NI-32 XIX-7 EST et M'CHOUNECHE NI-32-XI11-1 EST,
al’ échelle 1/50000 [6].

[1.2.1. Parametres géométriques

A partir des deux cartes d' état-major et al’ aide du logiciel MapInfo, on a déterminé la surface, le
périmetre et lalongueur du talweg principal du bassin versant de |’ Oued Mestaoua (Annexe A).

=  Superficie:
S=2314km’
= Périmétre:
P=94,22 km
= Longueur du talweg principal :
L =44,73 km

[1.2.2. Paramétres de forme
[1.2.2.1. Indice de compacité de Gravillius

L’indice de compacité, est un coefficient exprimant la forme géométrique du bassin versant, il
est donné par laformule suivante:

P
K. =0,28— (11.1)
G \/§
Si:
- Kg< 1,12 bassin versant est ramassé
- Kg=1,12 bassin versant carrée
- Kg>1,12lebassin versant est allongé
Avec

- Kg:indice de Gravillius
- S: superficie du bassin versant (km?)
- P: périmetre du bassin versant (km)
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Ke=1,73
Selon lavaleur de Kg on pourradire que le bassin versant éudié est de forme allongée.
[1.2.2.2. Rectangle équivalent

C’est une transformation purement géomeétrique qui consiste a assimiler le bassin versant a un
rectangle. Cette notion permet de comparer les deux bassins entre eux du point de vue
I"influence de leurs caractéristiques sur I’ écoulement.

L - KeS |, /1—(1'12j (1.3)
1.12 Kg

| =@ 1- 1—(1'12j (11.4)
1.12 \/ K

— L,: longueur du rectangle équivalent en (km)
— L, largeur du rectangle équivalent en (km)
Soit :

L, =41,41 km
[, = 5,58 km
[1.2.3. Paramétres du relief
[1.2.3.1. Courbe hypsométrique

La courbe hypsométrique est tracée selon les résultats des mesures de la répartition du bassin
versant par tranche d’ atitude, et surfaces partielles, cette courbe fournit une vue synthétique de
la pente du bassin, donc du relief. La répartition des surfaces du bassin versant de |’ Oued
Mestaoua a été déterminée a |I’aide du logicielMaplnfo, elle apparait dans la figure (11.1). Les
résultats obtenus sont récapitulés dans le tableau (11.1), et la courbe hypsométrique est donnée
par lafigure (11.2).
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Tableau (I11.1) : Répartition des surfaces en fonction des altitudes
Altitude Surfaces Surfaces Surfaces Surfaces
Altitude (m) moyenne partielles potentielles | cumulées | cumulées
Hi (m) Si (km?) (%) (km?) (%)
1852-1800 1826 0,40 0,17 0,40 0,17
1800-1700 1750 2,06 0,89 2.46 1,06
1700-1600 1650 6,52 2,82 8,98 3,88
1600-1500 1550 11,92 515 20,90 9,03
1500-1400 1450 17,11 7,39 38,01 16,43
1400-1300 1350 19,10 8,25 57,11 24,68
1300-1200 1250 18,83 8,14 75,94 32,82
1200-1100 1150 26,30 11,37 102,24 44,18
1100-1000 1050 26,20 11,32 128,44 55,51
1000-900 950 23,43 10,13 151,87 65,63
900-800 850 19,31 8,34 171,18 73,98
800-700 750 10,63 4,59 181,81 78,57
700-600 650 7,55 3,26 189,36 81,83
600-500 550 9,13 3,95 198,49 85,78
500-400 450 14,46 6,25 212,95 92,03
400-300 350 13,30 5,75 226,25 97,77
300-200 250 397 1,72 230,22 99.49
200-170 185 1,18 0,51 2314 100

y=231.4
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Figure (11.1) : Répartition des surfaces en fonction des altitudes
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Figure(11.2) : Courbe hypsométrique
11.2.3.2. Altitudes du bassin versant
a) Altitudes minimale et maximale

Elles sont obtenues directement a partir de la carte topographique. L’altitude maximale
représente le point le plus élevé dans le bassin versant tandis que I’ atitude minimale considere le
point le plus bas, généralement al’ exutoire.

Soit :
Hmax= 1852 m
Hmin=170m
b) Altitude moyenne

C'est I'ordonnée de la courbe hypsomeétrique correspondant a la surface 50%.C’ est |’ altitude
meédiane, ou bien elle peut étre calculée en utilisant laformule suivante :

H oy =ZSTH (11.5)

mi

AVecC:

- Hmoy : atitude moyenne du bassin versant (m) ;
- S : surface comprise entre deux courbes de niveaux (km?) ;
- H;: dtitude moyenne entre deux courbes de niveaux (m).

Les résultats de calculs sont récapitulés dans e tableau (11.2).
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Tableau (11.2) : Détermination de |’ altitude moyenne
Altitude (m) Hi (m) Si (km?) Hi.S
1852-1800 1826 0,40 730,4
1800-1700 1750 2,06 3605
1700-1600 1650 6,52 10758
1600-1500 1550 11,92 18476
1500-1400 1450 17,11 24809,5
1400-1300 1350 19,10 25785
1300-1200 1250 18,83 23537,5
1200-1100 1150 26,30 30245
1100-1000 1050 26,20 27510
1000-900 950 23,43 22258,5
900-800 850 19,31 16413,5
800-700 750 10,63 7972,5
700-600 650 7,55 4907,5
600-500 550 9,13 5021,5
500-400 450 14,46 6507
400-300 350 13,30 4655
300-200 250 3,97 992,5
200-170 185 1,18 218,3
Y=231,4 >'=234402,7
Soit : Hmoy= 1012,98 m

L 'atitude médiane correspond a l'atitude lue au point d'abscisse 50% de la surface totale du
bassin, apartir de la courbe hypsométrique, elle est :

c) LesaltitudesHgs et Hs

Soit :

Hmed = 1100 m

Hso, =1622 m

Hoso, = 400 m

Hso, €t Hoso, SONt les altitudes qui correspondent a Sso, et Sgsos -
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11.2.3.3. Lesindices

Le but desindices est de caractériser |es pentes du bassin versant, ils se déterminent a partir de la
connaissance de la répartition hypsomeétrique sur le bassin [6].

a) Indice de pente globale
l,=08l,? (11.6)
Avec:
- I4: indice de pente globale ;

- Ip: Indice de pente de roche Iy, il est calculé par la formule suivante :

1 n
IP_fZ\/Si (Hi _Hi—l) (”'7)

D'ou: Tableau (11.3) : Détermination de I’ indice de pente de roche
Altitude (m) Hi — Hiq (M) Si (km?) S (H, -H, )
1852-1800 52 0,40 4,56
1800-1700 100 2,06 14,35
1700-1600 100 6,52 25,53
1600-1500 100 11,92 34,53
1500-1400 100 17,11 41,36
1400-1300 100 19,10 43,70
1300-1200 100 18,83 43,39
1200-1100 100 26,30 51,28
1100-1000 100 26,20 51,19
1000-900 100 23,43 48,40
900-800 100 19,31 43,94
800-700 100 10,63 32,60
700-600 100 7,55 27,48
600-500 100 9,13 30,21
500-400 100 14,46 38,03
400-300 100 13,30 36,49
300-200 100 3,97 19,92
200-170 100 1,18 10,86
y=231,4 y'=597,83
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lp=92,90 km/m

Donc:: lp = 6,90

Tableau (11.4) : Classification du relief

R type de relief Ig
1 Relief tréesfaible 1g<0,002
2 Relief faible 0,002 <lg< 0,005
3 Relief assez faible 0,005 <lg< 0,01
4 Relief modéré 0,01 <lg< 0,02
5 Relief assez fort 0,02 <lg< 0,05
6 Relief fort 0,05<lg<0,1
7 Relief trésfort 0,1>lg

Remargue: L’indice de pente global est assez fort.

b) Indice de pente moyenne

| =2 (11.8)

AVec:

AH =H_, —H (11.9)

- AH : dénivelée en (m), (AH= 1682 m)
Soit :
Im = 40,62 m/km = 4,062 %

Remargue : L’indice de pente moyenne est trés fort, donc on assistera a un écoulement rapide.

11.2.3.4. Dénivelé spécifique

Elle sert a comparer les indices de pentes du bassin de superficie différentes, la deuxiéme
classification deI’O.R.S.T.O.M appliquée a tout bassin, quelle que soit sa surface, apparait dans
le tableau (11.4). Elle est donnée par laformule suivante [7]:

D,=1,~S (11.10)
— Ds: dénivelée spécifique (m)
Soit :
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Ds=327,21m

Tableau (11.5) : Classification O.R.ST.O.M (type de relief)

Relief Typederelief Ds(m)

1 Tresfable Ds<10

2 Faible 10<Ds< 25
3 Assez faible 25< Ds< 50
4 Modéré 50< Ds< 100
5 Assez modéré 100 < Ds< 250
6 Fort 250< Ds < 500
7 Tresfort Ds>500

On déduit d' apres e tableau (11.4) que le relief de lazone d’ étude est fort.

11.3. Caractéristiques hydrographiques du bassin ver sant

[1.3.1. Réseau hydrographique

La reproduction de réseau hydrographique bassin versant de I’ oued de Mestaoua est faite al’ aide
du logiciel Mapinfo sur deux cartes d’ éat-major de la région T’ kout et M’ chouneche(Echelle
1/50000), il apparait dans lafigure (11.3).
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Figure (11.3) : Leréseau hydrographique
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[1.3.2.Temps de concentration

L e temps de concentration est donné par la formule de Giandotti (1937) [6] :

_ 4J/sS+15L
) 0’ 8\/ H moy H min

T

(11.12)

Avec:
— T.: temps de concentration
T = 5,51 heures
11.3.3. Vitesse de ruissellement

C'est |’ écoulement par gravité a la surface du sol, suivant la pente du terrain, et dans le micro-
réseau hydrographique, des eaux météoriques qui ont échappé a l’infiltration, a I’ évaporation et
au stockage superficid [7].

L
V. =— [1.12
T (1.12)
Donc
V,= 8,12 km/h

11.3.4. Profil en long du talweg

Les mesures cartographiques atimétriques ont permis de tracer le profil en long du taweg
principal. Le profil apparait danslesfigures (11.4), le cours d’ eau principal est donné par lafigure

(11.5) ; et les résultats de calcul sont regroupés dans le tableau (11.5).

Hi=f(Li)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
langueur (Km)

Figure (11.4) : Profil en long du talweg principal
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Figure (11.5) : Coursd eau principal
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Tableau (I1.6) : Evaluation de la pente moyenne du bassin versant

Centre de courbes de niveaux Delta Longueur Longueur cumul ée
Hi (m) H(m) Li (km) (km)
170 0 0 0
185 30 3,23 3,23
250 100 4,33 7,56
350 100 5,54 131
450 100 1,84 14,94
550 100 2,70 17,64
131 100 1,47 19,11
750 100 4,48 23,59
850 100 6,73 30,31
950 100 4,26 34,57
1050 100 3,87 38,44
1150 100 2,21 40,65
1250 100 0,91 41,56
1350 100 1,46 43,02
1450 100 1,16 44,18
1550 100 0,55 44,73

[1.3.5. Pente moyenne du cours d’ eau
La pente moyenne du cours d eau est calculée par laformule suivante [7] :

_AH

| =—_
° AL

(11.13)

- AL : distance entre deux points suffisamment distants (m).

15-0,185

Soit : l.
44,73

=0,03

l=0,03

Tous les résultats des cal cul s de caractéristiques morphol ogiques sont récapitul és dans le tableau
(11.6) ci-dessous.
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Tableau (11.7) : Récapitulatifs des caractéristiques mor phol ogiques du bassin versant

Désignation Symbole Unités Valeur
Superficie S km? 2314
Périmetre P Km 94,22

Longueur du talweg principal L Km 44,73

Indice de compacité Kc - 1,73

Rectangle longueur L, Km 41,41
équivalent Largeur I, Km 5,58
Dénivelée D m 1222
Maximale H max m.NGA 1852
Altitudes Moyenne Hmoy M.NGA 1012,98
Médiane Hsooe m 1100
Minimale Hmin m 170
Indice de pente globae lg % 2,95
Indice de pente moyenne lom % 4,06
Dénivel ée spécifique Ds m 321,27
Pente rrl)wr(i)r){;r;)r:edu coursd’eau I / 0,03
Temps de concentration Te H 5,51
Vitesse de ruissellement V., Km/h 8,12

I1.4. Caractéristiques climatiques du bassin ver sant

L’ objectif de I’ é&ude climatologique est de fournir des données concernant le climat, les données
nécessaires pour la conception du barrage et de ces ouvrages annexes. Les conditions climatiques
du bassin jouent un role capital dans le comportement hydrologique des cours d’ eau. Les facteurs
qui déterminent le climat sont [3] :

e Laprécipitation avec sa distribution dans le temps et dans |’ espace,
e |"humidité,
e latempérature, le vent qui aune influence sur |’ évaporation et latranspiration.

24



Chapitre 1l Caractéristiques du bassin versant

I1.4.1. Station deréférence

Compte tenu du mangue de station climatologique dans la zone du projet, on a eu recours aux
observations faites ala station de Biskra qui se trouve au sud de la zone d’ étude (Tableau (11.7).

Tableau (11.8) : Caractéristiques de la station de référence de la wilaya de Biskra

Nom de la| Latitude Longitude Altitude Période
station
Biskra 54352 345136 124 m 1995-2005

[1.4.2. Données climatologique du projet

[1.4.2.1. Températuredel’air

En Algérie, la présence du Sirocco, un vent chaud et sec qui vient du Sahara. Les températures
maximales ont pour objet de ce phénomeéne particulier, qui est accompagné par une humidité qui
sen trouve réduite.Dans le tableau (11.8) et la figure (11.6), sont portées les températures
moyennes annuelles de la station de Biskra pour une période de 11 années.

Tableau (11.9) Répartition mensuelle des températures moyennes

Mois | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil Aou Moy

T°C|119/|13,7|17,4|208| 258|309 | 34,3 | 336| 285|235 16,8 12,7 22,5

L es températures minimales et maximal es mensuelles sont indiquées dans le tableau (11.9) et la
figure (11.6) ci-apres.

Tableau (11.10) : Répartition des Températures maximales et minimales

Mois |Sep |Oct |Nov |Déc |Jan |Fév |Mar |[Avr |Ma | Juin | Juil | Aou | Moy

Tmin’C | 6,8 | 08 11,3 (148 | 20,1 | 248 | 278 | 27,7 | 232 | 180|118 |79 | 169

Tax’C | 169 | 194 | 235 | 26.7 | 315 | 370 [409 | 396 | 338 [291/218 174|281

La température maximale absolue peut atteindre I’ ordre de 40,8°C pendant les mois de juillet et
ao(t. Les températures minimales peuvent déscendre jusqu’ au 4,2°C.
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BT min
BT moy

BT max

Figure (11.6): Distribution mensuelle des températures moyennes, minimales et maximales

11.4.2.2. Humidité de |’ air

Dans le tableau (11.10) sont mentionnées les valeurs des humidités mensuelles pour |a station de
Biskra, et lafigure (11.7) montre larépartition de I’ humidité mensuelle.

Tableau (11.11) : Humidités moyennes mensuelle a Biskra

Mois Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil Aou

Moyenne | 59 |48 |42 |38 |33 |29 |26 29 |40 (47 |53 61
%

L’ humidité moyenne interannuelle a Biskra est de 42%.

70 -

50 A

40 1 = Humidité%

30 A

20 -

10 -

0 I 1 1 I 1 I 1 1 I 1 I 1
Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aou

Figure (11.7): Distribution mensuelle de I’ humidité moyenne a Biskra
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11.4.2.3. L’ insolation

L’insolation moyenne a été mesurée a Biskra pour une période de 11 ans (1995-2005), elle est
donnée dans le tableau (11.11) et lafigure (11.8).

Tableau (11.12): Insolation mensuelles

Mois Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aou
L'ensoleillement | 231 | 255 | 281 | 294 | 328 | 343 | 358 | 327 | 271 | 263 | 222 | 220
Total en heure

400 A
350
300
250
200
150
100

50

M |'insolation total

11.4.2.4. Le vent

Figure (11.8): Distribution mensuelle deI’insolation a Biskra

Les vents observés a la station de Biskra, se caractérisent par une vitesse moyenne variant de
3,78 m/s a 5,7 m/s. Les vents dominants sont de direction nord-ouest sud-est pendant la période
de janvier ajuin. Aux mois de juillet et aolt, ce sont des vents de direction nord-est sud-ouest.
La répartition mensuelle des vitesses moyennes du vent est donnée dans le tableau (11.12) et la

figure (11.9).
Tableau (11.13) : Vitesse moyennes mensuelles
Mois Sep | Oct | Nov |Déc |Jan | Fév | Mars| Avr | Ma | Juin | Juil | Aou | Moy
Moy(/anne 4,61 | 4,56 | 4,70 | 6,03 | 5,75 | 4,53 | 4,37 | 4,06 |4,41|3,78 453 | 429 |4,63
m/s
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Figure (11.9): Distribution mensuelle des vents a Biskra

11.4.2.5. L’ évaporation

Pour I’ estimation de la valeur de I’ évaporation du plan d eau, nous avons utilisé les données du
poste de jaugeage Foum El Gherza qui se trouve juste pres de la zone étudiée (Tableau (11.13) et
Figure (11.10)).La valeur moyenne interannuelle de |’ évaporation du plan d’ eau est admise égale
a2603 mm.

Tableau (11.14) : Répartition mensuelle de I’ évaporation du plan d’ eau a Foum El Gherza

Mois Sep |Oct |Nov |Déc |Jan |Fév | Mar | Avr | Ma | Juin | Juil | Aou | Moy
Evp(mm) | 285 | 175 | 126 | 103 |97 |105 | 159 |203 | 265 |343 | 380 | 362 | 2603
Evp(%) |110 (6,7 (48 |40 |37 |40 |61 |78 |10,2 |13,2|14,6| 139|100
Evp(%)

16 -

14 - - . -

12 -

10 -

8 1 = Evp(%)

6 -

4 -

5

0 . . . . . . . . . . . .

Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Ma Juin Juil Aou

Figure (11.10): Distribution mensuelle de I’ évaporation & Foum El Gherza
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[1.4.2.6. La pluviométrie

Lapluviométrie qui prévaut au bassin versant de I'oued Mestaouaa été établie en utilisant
I"information disponible de larégion d éude.

a) Stations pluviométriques
L es stations pluviométriques disponibles figurent dans e tableau (11.14).

Tableau (11.15) : Sations situées a proximité de la zone d’ é&ude

Station Code Altitude
T’ kout 06 15 06 998
Tadjmout 06 16 04 -

b) Station de T’ kout

La station pluviométrique de T'Kout se situe non loin du bassin versant d’ oued Mestaoua au
nord-ouest et dispose d' une sé&rie pluviométrique de 31 ans qui S éae de 1968 a 1998, les
observations faites a la station sont données dans le tableau (11.15).

Tableau (11.16) : Observations faites a la station de T' Kout

Pluie : Coeff
Nom mo i variation | Ex
dela code | X(Km) [ Y(Km) | Z(m) y max Xposant
. annuelle des climatique
station (mm) .
(mm) pluies
T'Kout | 061506 | 829,15 | 210,5 998 2453 61,9 | Cv=0,47 | b=0,20

c) Pluie moyenne mensuelle

Les années d’ observation ont été traitées en tenant compte d’une part de toute la série avec les
années connues soit 33 années d’ observations qui donnent une pluie moyenne annuelle de 245.3
mm. Larépartition mensuelle des pluies est donnée dans le tableau (11.16) et lafigure (11.11).

Tableau (11.17): Distribution des pluies moyennes mensuelles

Mois Sep | Oct | Nov |Déc |Jan Fév |Ma |Avr |Ma |Juin | Juil |Aou | Moy

P(mm) | 31 268 242 |203 |17,7 |218 |239 |198 |192 |183 |48 175 | 2453

P(%) 12,63 | 1092 (986 |827 |(721 |88 |974 |807 |782 |746 |19 |713 |100

La distribution moyenne mensuelle des pluies au bassin versant d oued Mestaoua est celle de la
station de T kout.
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Figure (11.11): Répartition mensuelle de la précipitation

Le bassin versant se situe entre les isohyetes 140 mm et 250 mm . Trois isohyétes le découpent
entrois[3] :

- Lapremiére partie de 140 & 150 mm, avec une surface entre les courbes de 26.32 km?;
- Ladeuxiéme partie de 150 & 200 mm, avec une surface de 68.69 km?;
- Latroisiéme partie de 200 a 250 mm, avec une surface totale du basin versant de 231.4

km?:

Laplui moyene qui tombe sur |e bassin versant peut etre cal culée par laformule suivantes:

140+150 150+ 200 200+ 250
Proy = (11.14)
Y S, +S,+S,

Prmoy = 200,7 mm
Le calcul de lapluie moyenne par la méthode des i sohyetes donne une valeur plus précisée.
[1.5. Végétation

Le couvert végétal rencontré a travers la région est de type dégradé, il est constitué de plantes
adaptées au sol et au climat, la zone nord de la région de M’ziraa est une zone forestiere, ou se
trouve le point culminant de la Wilaya de Biskra (Djbel Takiout 1942m). Dans la zone sud, la
végétation devient plusrare.
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[1.6. Conclusion

D’apres les résultats de |'étude des caractéristiques morphologiques (forme, relief), réseau
hydrographique et conditions climatiques du bassin versant de Mestaoua, on trouve que :

Le coefficient de Gravillius amontré que le bassin versant est de forme allongé ;

L’indice de pente moyenne est trés fort, donc on assistera a un écoulement rapide avec un
temps de concentration T, = 5,51 heures, et une vitesse de ruissellement V,= 8,12 km/h;
Latempérature moyenne annuelle est de 22,5 C° ;

Latempérature minimale est de 4,2 C° ;

Latempérature maximale est de 40,8 C° ;

Lavitesse du vent est de 4.63 m/s;

L’ évaporation du plan d’ eau est de 2603 mm/an ;

La pluie moyenne annuelle est de 200.7 mm.

31



Chapitre 11l Etude hydrologique

[11.1. Introduction

Dans cette éude hydrologique nous allons établir les parametres hydrologiques de conception
qui permettent de connaitre les potentialités et la capacité du bassin versant, de produire des
écoulements, ainsi qu évaluer en premiére approximation, les paramétres pour le
dimensionnement des différents objets des ouvrages annexes, leur capacité de stockage et les
caractéristiques des ouvrages d'évacuation de crues. Dans ce but I’éude hydrologique devra
considérer [3]:

La détermination de I’ apport moyen interannuel

La détermination des apports fréquentielles

L’ estimation des volumes de I’ apport solide

L’ estimation du volume mort pour déterminer |a capacité de laretenue

Une analyse de crues : |” estimation du débit maximal et le volume de lacrue.

akrwdNE

[11.2. Etude dela pluviométrie
[11.2.1. Pluies maximalesjournaliéres
[11.2.1.1. Vérification de I’homogénéité des données

L’homogénéité de la station de T'kout se vérifie par le test analytique non paramétrique de
WILCOXON. L’ hypothése de |’ homogénéité est vérifiée si [6]:

Winin < Wy < Wi
Avec:
N, +N,+1 N,N, (N, +N,+1
w (NNt \/ N, (N +N, +1) (11.2)
2 -2 12
W, =(N,+N, +1N, -W,__ (11.2)
W, => rang =1+2+3+..+16+17+...+n (111.3)
i=1
Ou:

- N;:lataille delasérie des apports annuels de |’ échantillon Y

7z

- Na2: lataille delasérie des apports annuels de |’ échantillon X
- U :lavaeur delavariable centrée réduite de gauss correspondant a une probabilité de 1-

%(a =5%).
Les parametres du test de WILCOXON sont donnés par le tableau (111.1).

Tableau (111.1): Paramétres du test de WILCOXON

Parametres N N2 Winin Winax Wy U1.25%

Valeurs 14 17 174,13 273,87 250 1,96

L’ hypothese de WILCOXON est vérifiée, on peut dire que la série de la station T'kout est
homogene.
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[11.2.1.2. Choix delaloi d' ajustement des donnés de la série pluviométrique
L’ gjustement des pluies maximales journaieres sera fait a I’aide du logiciel HYFRAN. On a
effectué I’ gjustement de la série des pluies maximales journalieres en utilisant les lois suivantes :

v" Loi Normale
v" Loi de Gumbel

a) Ajustement alaloi Normale
e Test d’adéquation : test de Pearson X?
- Hypothese:

Ho: L'échantillon provient d'une loi normale
H,: L'échantillon ne provient pas d'une loi normale
-  Réaultats:

Résultats de la statistique : X2 = 3,5 [1 X, (11.07)
Degrésdeliberté: 5
Nombre de classes 08

- Conclusion :

Nous pouvons accepter Hp au niveau de signification de 5 %
e Résultats de |’ ajustement

Parametres: Mu : 33,36 ;
Sigma: 15,89
Quantiles: g = F(X) (probabilité au non dépassement) ;
T=1/ (1-q) (période de retour)
Lesrésultats de |’ gjustement alaloi Normale sont donnés par le tableau (111.2).

Tableau (111.2) : Résultats de I’ ajustement a la loi Normale

période de retour | probabilité P XT Ecart type intervalle de confiance

10000 0,9999 92,4673 8,14694 76,4960 — 108,438
2000 0,9995 85,6595 7,33024 71,2893 — 100,030

1000 0,999 82,4772 6,95368 68,8453 — 96,1092

200 0,995 74,304 6,00715 62,5276 — 86,0804

100 0,99 70,3396 5,56213 59,4356 — 81,2436

50 0,98 66,0074 5,0902 56,0286 — 75,9862

20 0,95 59,5077 4,42056 50,8417 — 68,1738

10 0,9 53,7311 3,88109 46,1226 — 61,3396

5 0,8 46,7341 3,33586 40,1945 — 53,2737

La distribution de la série pluviométrique de la station de T'kout selon la loi normale apparait
danslafigure (111.1).
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Figure (111.1) : Ajustement a laloi Normale de la série de la pluie maximale journaliere

b) Ajustement aloi de GUMBEL
e Test d’adéquation : test de Pearson X?
- Hypothése:

Ho: L'échantillon provient d'une loi Gumbel
Hj: L'échantillon ne provient pas d'une loi Gumbel
-  Résultats:

Résultats de la statistique : X2 = 1,29 [ Xsy, (11.07)
Degrésdeliberté: 4
Nombre de classes 7

- Conclusion:

Nous pouvons accepter Hp au niveau de signification de 5 %
e Résultats de |’ ajustement

Paramétres : u = 25,66;
Alpha=14,10
Quantiles: q = F(X) (probabilité au non dépassement) ;
T=1/ (1-q) (période de retour).
Lesrésultats de I’ gjustement alaloi de Gumbel sont donnés par le tableau (111.3).
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Tableau (111.3) : Résultats de |’ ajustement a la loi de Gumbel

période de retour | probabilité P XT Ecart type intervalle de confiance

10000 0,9999 155,56 19,6287 117,080 — 194,040
2000 0,9995 1329 16,398 100,712 — 165,005

1000 0,999 1231 15,0106 93,6526 — 152,506

200 0,995 100,4 11,8032 77,2137 — 123,492

100 0,99 90,5 10,4301 70,0945 — 110,989

50 0,98 80,7 9,06338 62,9267 — 98,4623

20 0,95 67,6 7,26879 53,3041 — 81,8035

10 0,9 57,4 5,92272 45,7910 — 69,0127

5 0,8 46,8 4,59371 37,8129 — 55,8238

la comparaison entre les caractéristiques de lalois de Gumbd et celles de |’ échantillon figure

dansletableau (111.4).

Tableau (111.4) : Comparaison entre les caractéristiques de laloi GUMBEL et de I’ échantillon

Parametres Caractéristiques de laloi Car?(fterlstllques de
I’ échantillon
Minimum / 45
Maximum / 69,9
Moyenne 33,804 33,36
Ecart type 18,088 15,892
Médiane 30,833 32
Coefficient de variation 0,535 0,476
Coefficient d asymétrie 1,139 0,377
Minimum 24 2,438

Ladistribution de la série pluviométrique de la station de T'kout selon laloi de Gumbel apparait

danslafigure (111.2).
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Figure (111.2) : Ajustement a la loi de Gumbel de la série de la pluie maximale journaliere

Commentaire :

D’ apres les deux droites d’ gjustement, on constate qu’ elles nous donnent presque le méme

gjustement, et celle de Gumbel s accorde mieux.

[11.2.2. Pluiede courte durée

Lapluie d’'une courte duréet, pour une telle fréguence est donnée par laformule de

MONTANA [7] :
t b
p(t)%: p]%(gj (|||.4)
Avec:
- P : Pluie d'une durée (t) pour une fréguence voul ue (mm)
- B : Pluie maximale journaliére pour |la méme frequence (mm)
- t:duréedelapluie (heures)
- b : Exposant climatique, b= 0.20
Les résultats de calcul sont donnés par e tableau (111.5).
Tableau (111.5) : Pluie de courte durée (mm)
Temps (h)
Période de
Fré 2 4 12 24
réquence retour 6
10 10 34,9 40,1 43,5 49,9 57,4
5 20 41,1 47,1 51,1 58,8 67,6
2 50 49,1 56,3 61,1 70,2 80,7
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1 100 55,0 63,2 68,5 78,8 90,5
0.1 1000 74,8 85,9 93,2 107,1 1231
0.01 10000 94,6 108,7 117,9 1354 155,6
Lapluie de plusieurs périodes de retour apparait dans lafigure (111.3).
180
160
£ e
140
c 120 = — T=10
D 100 poadl — T=20
c 7 / -
o o
= 80 = — e T=50
© ”~ —
3 60 /4 T=100
— -
8 4 e T=1000
o /
20 T=10000
0
0 5 10 15 20 25 30
temps (Heur)
Figure(111.3) : Pluie de courte durée
L’intensité des pluies est donnée par laformule suivante [7] :
=R (111.5)
t
les résultats de calcul sont donnés par le tableau (111.6).
Tableau (111.6) : Intensité des pluies I (mnvh)
Temps (h)
Fréquence | Foiodede 2 4 6 12 24
retour
10 10 17,46 10,02 7,25 4,16 2,39
5 20 20,54 11,78 8,52 4,89 2,81
2 50 24.54 14,08 10,18 5,85 3,36
1 100 27,52 15,79 11,42 6,56 3,77
0.1 1000 37,41 21,47 15,52 8,92 5,12
0.01 10000 47,31 27,17 19,64 11,28 6,48

L’intensité de pluie de plusieurs périodes de retour apparait dans lafigure (111.4).
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50
45 \\
40
==
g 30 \\ e T=10
Q.
g ’s \\\ —T=20
B)
g e T=50
§ 20 \\\:\ T=100
E —— | =
15 \\ii\\\\ ——T=1000
10 \§§ T=10000
5 \ T —
O T T
0 5 10 15 20 25 30
Temps (Heur)
Figure (111.4): Intensité de pluie
111.3. Etude des apports
[11.3.1. Apportsliquides
[11.3.1.1. Apport moyen interannuel
L’ apport moyen interannuel est donné par les formules suivantes [6] :
a) Formuledel’ ANRH
_ 2.684 o 0.842
Ao =0.195P2%% S (1116)
Avec:
- Pmoy : pluie moyenne annuelle (m)
- S: superficie du bassin versant (Km?)
b) Formule de MEDINGER
Le=1.024(P,,, ~0.26) ol Ao=Le.S (111.7)
Avec:
- Le:lamed eau écoulée (mm)
¢) Formulede SAMIE
Le=PZ, (293-225 ) Ol Ag=Le.S (111.8)

d) Formulede TURC

Ag=S. Le
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Le=P,, -D (111.9)
Ona:
- D : Déficit del'écoulement (mm) tel que:
P

D= = (111.10)

P 2

O,9+( m‘”j

LT

L, =300+T,,, +0.05(T,, ) (111.11)

Les résultats sont récapitul és dans le tableau (111.7).

Tableau (111.7) : Récapitulatif des résultats des formules

Formules Ao (hm?)
A.N.R.H 1,19
MEDINGER 0,85
SAMIE 2,40
COUTAGNE 6,91
TURC 1,19
Moyenne 2.50

On aura un apport moyen de 2.50 hm® qui est lamoyenne des résultats des 5 formules,

[11.3.1.2. Répartition mensuelle de I’ apport liquide moyen

L’ apport moyen a été déterminé a partir du traitement des données observées par la station de
T kout. Donc la répartition mensuelle de I'apport moyen annuel suit la méme répartition
mensuel le des précipitations mensuelles elle est donnée par |e tableau (111.8) et lafigure (111.5).

Tableau (111.8): Répartition mensuelle de I’ apport liquide moyen

mois | sep oct | nov | dec | jan | Fev | mars| avr | ma | Juin | juil | aout

A(%) | 12,63 | 10,92 | 9,86 | 827 | 7,21 | 888 | 9,74 | 807 | 7,82 | 7,46 | 1,95 | 7,13

032|027 025|021|018 | 022 | 0,24 | 0,20 | 0,20 | 0,19 | 0,05 | 0,18

(hm)

39




Chapitre Il

Etude hydrologique

répartition mensuelle des apports

0,35 -

0,30 -
0,25 A
0,20 -
0,15 -
0,10 -

0,05 A

0,00 T
sep

oct nov dec jan fev mars avr mai juin

juil

aout

Figure (111.5) : Répartition mensuelle de |’ apport liquide moyen

111.3.1.3. Caractéristiques de I’ écoulement

Les différentes caractéristiques de |’ écoulement sont cal cul ées ci-dessous [7] :

a) Moduledel’

Il est donné par :

AVEC :

écoulement

- Ao Apport moyen annuel en (mm)
- T: Tempsdune année en secondes : T = 31,536.10° s
b) Module del'écoulement relatif (spécifique)

Ona:

AVEC:

- My : Module de I'écoulement (I/s)

c) Lamed' eau écoulée

d) Coefficient de |’ écoulement

Il est donné par :

Le=i
S

C.= L
P

(111.12)
(111.13)
(111.14)
(111.15)
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e) Coefficient devariation

Le coefficient de variation est donné par les formules suivantes [6] :
e Formulede KRISTKY MENKEL

c, =08 (111.16)

v (SO'OG.M 00.27)

e FormuledeL'ANTONOV

C, 07 (111.17)

(S +1000)™”

e Formuled OURKGUIPROVODKHOZ
0,7

0
e Formule de SOKOLOVSKY
C, =0,78-0,29l0g,,(M ,)-0,063log,, (S +1) (111.19)
Les résultats sont regroupés dans le tableau (111.9).
Tableau (111.9) : Caractéristique de |’ écoulement
Caractéristiques Vaeurs

Lame d'eau écoulée moyenne Le (mm) 10,80
Module de I'écoulement: (I/s) 79,27
Coefficient de |'écoulement Ce 0,053
Module spécifique Mg 0,34

SOKOLOVSKY 0,76

Coefficient de | OURKGUIPROVODKHOZ 0,93 Cv=0.76
variation Cv ANTONOV 0,36 s
KRISTEKLY MENKEL 0,80

Pour le coefficient de variation, on prend celui de SOKOLOV SKY vue qu'il est le plus proche
de lamoyenne.
[11.3.1.4. Etude fréguentielle des apportsliquides

a) Estimation fréquentielle des apports

Pour déterminer les apports fréquentiels, il est recommandé d employer la loi de Galton
(Log normale), qui est donnée comme suit [7] :
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(111.20)

AVecC:

A% : Apport de fréquence donnée.

p :Variable réduite de Gauss.

- Ao : Apport moyen annuel (HM®).

Cv : Coefficient de variation. Cv= 0,76

[
\0,76% +1

b) Répartition fréquentielle des apports liquides

u In(0,762+1)

Les apports liquides de différentes fréquences sont portés dans le tableau (111.10).

Tableau (111.10): Répartition fréquentielle des apports liquides

Période de retour 5 10 20 50 100 1000
Fréguences p(%) 80 10 5 2 1 0.1
Variablede GaussU | -0,841 1,282 1,643 2,054 2,327 3,091

Apport Mm® 1,17 4,941 6,3 8,32 10,00 17,66

c) Répartition del’apport moyen annuel estimé a une probabilité de 80%

Asow= 1,17 Mm®
La répartition de |’apport moyen annuel estimé a une probabilité de 80% est donnée par le
tableau (111.11).

Tableau (111.11): Répartition de |’ apport moyen annuel estimé a une probabilité de 80%

Mois | sep | oct nov |[dec |[jan |fev |mars|avr |ma |juin |juil | aout | année
A(%) | 12,63 | 10,92 | 9,86 | 8,27 | 7,21 | 888 | 9,74 | 8,07 | 7,82 | 7,46 | 1,95 | 7,13 | 100
Asw | 0,15 | 0,23 0,22 |0,10 | 0,08 | 0,10 | 0,21 | 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.02 | 0.08 | 1.17
111.3.2. Apports solides
[11.3.2.1. Détermination du volume mort
Le volume mort est calculé par laformule de TIXERON [3,7] :

V. =(],05+],10)Q§—'T (111.22)

S

Ou:
- Qs: Ledéhit solide (t/an)
- &8s : Poids spécifique de la vase humide (8s = 1.4 t/m°)
- T :Déai deservice, T=30 ans
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015
Q =al.™S 111.22)

- a: parametre empirique qui dépend de la perméabilité (o = 350 faible a moyenne)

Qs=116994.07 (t /an)
Vm = 2632366,57 m®
[11.4. Etude des crues
L es parametres définissant une crue sont :
e Ledébit maximum delacrue
e Levolumedelacrue
e Laforme delacrue (Hydrogramme de crues)
o Letempsdebase

[11.4.1. Détermination des débits maxima fréquentiels par lesformules empiriques
La détermination du débit max a été effectuée par les formules suivantes [6] :
[11.4.1.1. Formule de MALLET-GAUTHIER

Ona

2K log(1+20.P,, ).S/1+4logT —logS

Qmax,p% = \/E

(111.23)

Ou:

- Qmax. Débit maximum pour une fréquence donnée (m*/s).

- L : Longueur du talweg principal (44.73 Km)

- K : Constante dépendant des caractéristiques du bassin : K (1-3), On prend K = 2
Les résultats de calcul par laformule de MALLET-GAUTHIER sont récapitul és dans le tableau
(111.12).

Tableau (111.12) : Débits maxima des crues de différentes périodes de retour par la formule de
MALLET-GAUTHIER

Période de 10 20 50 100 1000 10000
retour T
Qe (MF/9) | 157,04 189,55 225 44 24918 31547 370,07

111.4.1.2. Formulede TURAZZA

Ona:
C. ..

retc

3,6

S (111.24)

Qmax,p% =

Ou:
- C; : Coefficient de ruissellement en fonction de la probabilité donnée, des études
effectuées a I’A.N.R.H montrent qu’on adopte pour Cr les valeurs données dans le
tableau (111.13).
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- |y Intensité des pluies pour une fréquence donnée (mm/h)
Les résultats des débits maxima calculés par laformule de TURAZZA sont donnés par e tableau

(111.13).

Tableau (111.13) : Débits maxima des crues de différentes périodes de retour par la formule de

TURAZZA
Période de retour T 10 20 50 100 1000 10000
lic 6,98 8,22 9,8 11 14,96 18,91
Cr 05 0,55 0,6 0,7 0,8 0,9
Quexpre (M/9) 224,32 290,59 377,95 494,93 769,27 1093,94

[11.4.1.3. Formule de SOKOLOVSKY

Ona:
0, 28.(F>tC —HO).CF.F.S

max, p% = T

(111.25)

Cc

Ou:
- Py : Précipitation de probabilité P% correspondant a un temps Tc, en mm
- Tc: temps de concentration.
- F: Coefficient de forme de la crue : F =12/ (4+3.y)
- Ho: Cestlaperted eauinitide Ho=7 mm
Pour un bassin bois¢ avec un sol peu perméable 2 <y <2.5
Pour un bassin bois¢ 3<y <4.
Onprend:y=2,25.D’ou: F=1,04

Les résultats des débits maxima calculés par laformule de SOKOLOVSKY sont donnés par le
tableau (111.14).

Tableau (111.14): Débits maxima des crues de différentes périodes de retour par la formule de

SOKOLOVSKY
Période de 10 20 50 100 1000 10000
retour
Cr 0,5 0,55 0,6 0,7 0,8 0,9
P (mm) 39,8 46,9 55,9 62,7 85,3 107,8
C(er:]a?)x/;)/ 200,56 268,37 358,81 476,82 766,05 1109,45

[11.4.1.4. Formule de POSSENTI
Elle est donnée par :
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P_ S
Q = P> (111.26)

max,p% L

Ou:

- Pumaxjp% - pluiejournaliere maximale de la méme fréguence (m)

- M Coefficient d' gustement compris entre 700-800, on prend pu=700.
Les résultats de calculs des débits maxima par la formule de POSSENTI sont donnés par le
tableau (111.15).

Tableau (111.15) : Débits maxima des crues de différentes périodes de retour par la formule de

POSSENTI
Période de 10 20 50 100 1000 10000
retour T
I:)max,p% 39 8 46,9 55,9 62,7 85,3 107,8
(mm)
((Qr”;lgxlg)/ 151,3 178,47 213,39 240,55 329,79 415,15

L es résultats des formules précédentes sont récapitul és dans le tableau (111.14).

Tableau (111.16) : Récapitulatif des résultats des débits max

Méthodes Périodesderetour T
10 20 50 100 1000 10000
MALLET-
GAUTHIER 157,04 189,55 225,44 249,18 315,47 370,07
TURAZZA 224,32 290,59 377,95 494,93 769,27 1093,94
SOKOLOVSKY 200,56 268,37 358,81 476,82 766,05 1109,45
POSSENTI 151,3 178,47 213,39 240,55 329,79 415,15
Moyenne 183,31 231,75 293,90 365,37 545,15 747,15

[11.4.2. Détermination de I’hydrogramme de crues probables par la méthode de
SOKOLOVSKY

Laforme de |’ hydrogramme de crue est déterminée selon la méthode de SOKOLOV SKY qui
assimile |’ hydrogramme de crues a deux équations paraboliques, I’ une traduisant la montée de la
crue et qui s écrit [7] :

Qum =Qumax (tt—j (111.27)

m

Et la seconde équation représentant celle de la décrue :
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- Qm: débit instantané de lamontée (m/s)
- Qq: débit instantané de la décrue (m®/s)
- Qmax: débit maximum de la crue de fréquence considérée en (m°/s)

- Tm=Tc: temps de lamontée de |a crue en heures
- Td: tempsde ladécrue en heures

(111.28)

- Td =0 Tm, avec : Coefficient dépendant des caractéristiques du bassin versant, (6=2.5).
- Leshydrogrammes de crues pour différentes périodes de retour sont donnés par lafigure

(111.4).
L es résultats obtenus pour les différentes fréquences sont présentés dans les tableaux (111.17) et
(111.18).
Tableau (111.17) : Hydrogramme de crues (cas de la montée)
Période de retour T
Temps (h) 10 20 50 100 1000 10000
0 0 0 0 0 0 0
1 6.04 7.63 9.68 12.03 17.96 24.61
2 24.15 30.53 38.72 48.14 71.82 98.44
3 54.34 68.70 87.12 108.31 161.61 221.49
4 96.61 122.13 154.89 192.55 287.30 393.75
S 150.95 190.83 242.01 300.86 448.90 615.24
5,91 183.31 231.75 293.9 365.37 545.15 747.15
Tableau (111.18) : Hydrogramme de crues (cas de la descente)
Période de retour T
Temps (h) 10 20 50 100 1000 10000
0 183,31 231,75 293,90 365,37 545,15 747,15
2 114.48 144.73 183.54 228.17 340.44 466.59
4 65.47 82.78 104.97 130.50 194.71 266.86
6 32.93 41.64 52.80 65.64 97.94 134.24
8 13.49 17.05 21.62 26.88 40.11 54.97
10 3.76 4.76 6.03 7.50 11.19 15.33
12 0.39 0.49 0.62 0.78 1.16 1.59
13.77 0 0 0 0 0 0

L’ hydrogramme de crue obtenu pour différentes périodes de retour est donné par lafigure (111.4).
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Figure (111.6) : Hydrogramme de crues probables

[11.4.3. Estimation dela crue de projet

Le choix de lacrue de ce projet dépend essentiellement de I’ importance de I’ ouvrage aréaliser,
des conséquences qui peuvent étre causees al’aval et des considérations technico-economiques
liées al’aménagement et al'environnement, |les catégories des dommages qui peuvent étre causés
et les crues de projet recommandées sont données dans le tableau (111.19) [7].

Tableau (111.19) : Crue de projet recommandée

Catégories des dommages Crue de projet recommandé de probabilité de
dépassement annuelle
Elevés Pertedevie 1/100000 a1/10000
Dommage considérable
Importants Pas de perte devie 1/10000 &1,/1000
Dommages importants
Faibles Pas de perte devie 1/1000 a1/100
Dommages |égers

On considére que les connaissances hydrol ogiques parai ssent moyennes, le risque en aval est
élevé (zones urbaines en ava et volume d'emmagasinement rel ativement important) donc, selon
les recommandations du Comité Australien des Grands Barrages, nous optons pour une crue de
projet de probabilité de 0,01%) en vérifiant |le comportement de |’ ouvrage pour la période de
retour de 10000 ans.

Qumax0.01% = 747,15 m’/s
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Figure (111.7) : Hydrogramme de la crue de projet
[11.5. Conclusion

D’ aprés I é&ude hydrologique et I’ analyse des résultats obtenus, on constate que :

- Les apports mensuelles reflétent |es particul arités du régime des apports et son

irrégularité, ce qui est confirmé par le coefficient de variation Cv = 0,76 ;

- L’apport moyen interannuel est de 2.5 Mm*/an ;

- L’apport moyen fréquentiel est de 1.17 Mm%an ;

- Levolumemort est de 2.63 Mm®/an ;
Le débit delacrue maximal qui sera pris en compte pour |’ é&tude de laminage est la crue de
10000 ans, Qo019 = 747,15 m*/s, déterminée & partir de I hydrogramme des crues.
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IV.1. Introduction

Le but de la régularisation est de déterminer la capacité optimum de la retenue du barrage qui
permet de rendre réguliers les débits de I'oued Mestaoua, afin de satisfaire les besoins en eau
d'irrigation avec le moindre risque de défaillance possible.

Par contre I’étude du laminage consiste, a déterminer la cote maximale atteinte par le plan d’eau,
ainsi que le dimensionnement optimum de I’évacuateur de crue en fonction des hauteurs
laminées sans affecter la sécurité globale du barrage [7].

IV.2. Etude de la régularisation
Dans la présente étude, les parametres indispensables au calcul de la régularisation sont :

e La répartition mensuelle de l'apport (Agge, Hm®).

e La répartition mensuelle des besoins en eau d’irrigation.

e La répartition mensuelle des pertes par évaporations et infiltrations.
e Les courbes caractéristiques de la retenue.

IV.2.1. Courbes caractéristiques de la retenue

Les caractéristiques (hauteur-surface-volume) du réservoir ont été estimées pour différentes
altitudes a partir du levé topographique de la cuvette a 1’échelle 1/2000. Si on suppose que la
cuvette est comprise entre une cote minimale de 179.1 m et une cote maximale de 240 m,
I’approximation des volumes a été faite selon 1’expression des bassins versants accidentés [3]:

AV, =AThf(S,. £, +4S:S,) (IV.1)

Avec :

- Si: Surface du plan d’eau correspondant a la courbe de niveau H; en m>.

- Sis1 : Surface du plan d’eau correspondant a la courbe de niveau Hj: en m>.

- Ah;: Différence d’altitude entre les deux courbes de niveau successives.

- AV;: Volume élémentaire compris entre deux courbes de niveau successives (m”).

Les caractéristiques topographiques et volumétriques de la retenue sont données dans le tableau
(Iv.1).

La courbe de surface et de capacité de la retenue est donnée dans les figures (IV.1) et (IV.2)
respectivement.
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Tableau (1V.1) : Caractéristiques topographiques et volumétriques de la retenue

. . Profond
Hauteur de la Capacité de | Capacité du rofondeut
Cotes } Surface S; moyenne du
(m.NGA) couche Ahi (m?) la tranche barrage V barrace H
' (m) AV; (m’) (m) = ey
(m)
179,1 0 0 0 0 0
180 0.9 6782,39 2034,717 2034,717 0,3
185 5 125849,06 269745,258 | 271779,975 2,16
190 5 323655,29 1085542,24 | 1357322,22 4,19
195 5 5118799 2070940,38 3428262,6 6,7
200 5 722211,36 3070181,54 | 6498444,13 9
205 5 92155891 4099315,12 | 10597759,3 11,5
210 5 1085840,14 | 5012886,37 | 15610645,6 14,38
215 5 1197499 5706071,37 21316717 17,8
220 5 1312137,3 6271907,7 27588624,7 21,03
225 5 1409069,56 | 6801578,01 | 34390202,7 24,41
230 5 1528246,22 | 7341273,87 | 41731476,6 27,31
235 5 1633599,67 | 7903151,65 | 49634628,2 30,38
240 5 1714596,43 | 8369673,71 | 58004301,9 33,83
209,55
204,55 B
T
L
199,55 = I et
Wl
B8 sl
= i
S 194,55 o
P il
9 // ——H=f(V)
189,55 / ,/
184,55 //
179,55
O O P P N N W W b H 1 I O O N N 0O 0 O O B
w w w w w w w w w w e
Volume en (Mm?3)

Figure (IV.1) : La courbe capacité-hauteur
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IV.2.2. Choix du type de la régularisation

Figure (IV.2) : La courbe surface-hauteur

Le choix de type de régularisation dépend des besoins en eau a satisfaire et de 1’apport
fréquentiel interannuel. Les besoins en eau a satisfaire sont représentés dans le tableau (IV.2).

Tableau (1V.2) : Répartition mensuelle des besoins en eau

Mois Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aou
Irr(lhg;t;)‘m 047 | 0 0 0 0 0 0 | 016 | 047 | 062 | 079 | 0.63

Total (hm®) U : 3,125

i1=21 U > Ago, donc on doit faire une régularisation interannuelle.

IV.2.3. Régularisation interannuel

La régularisation interannuelle a pour but de satisfaire la consommation durant plusieurs années.

Pour effectuer cette étude, on a choisi la méthode de Kritsky-Menkel.

1V.2.3.1. Calcul du volume utile interannuel sans tenir compte des pertes

@)

Méthode graphique

La premiére méthode de Kritsky-Menkel prévient I'utilisation des formules suivantes :

Vint.an = Bint.an ‘AO

(IV.2)
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Van :ﬂan‘AO (IV3)

Vuint = (ﬁS +ﬁplur )AO :Van +Vint.an (IV4)

Avec :
- Vyunt : volume utile interannuel
- Viptan : volume interannuel
- Vgn: volume annuel
- Ao : apport moyen interannuel
- fs: composante saisonniere du volume utile
- Ppiur: composante pluri-annuelle du volume utile

e La composante saisonniére [

La composante saisonniere est déterminée a partir de 1’abaque de Kritsky-Menkel, qui est
fonction du coefficient de régularisation a¢ et de m correspondant au volume relatif de
I’écoulement pendant 1’étiage au cours de I’année (annexe C) [8].

V' Calcul de coefficient de régularisation o

(IV.5)

- Upsy: Demande en eau 4 satisfaire pour une garantie de P% (Mm”)
a = 0,80

v Calcul de volume relatif de I’écoulement pendant ’étiage m

m=- (IV.6)

Avec :
- m: Volume relatif de 1’écoulement pendant ’étiage au cours de I’année (Mm®)

- g A, : Apport pendant la période d’étiage (Mm’)
T
m = 0,40 Mm’
A partir de I’abaque de Kritsky-Menkel, on constate que la valeur de B, est :
Bs= 0,35
Donc, le volume annuel (saisonnier) sera :

Van = 0,87 Mm’
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e La composante pluri-annuelle By,

La composante interannuelle est déterminée a partir de 1’abaque de Kritsky-Menkel ou de celui de
Plechkov, qui est fonction du coefficient de variation C,, du coefficient d’asymétrie C;, du
coefficient de régularisation a et de la probabilité P (%) (annexe C) [9].

v Calcul de coefficient de variation C, et le coefficient d’asymétrie C;
En utilisant le logiciel de Stokstat on a trouvé les valeurs suivantes :
Cy=10,643
C=15

A partir de I’abaque de Kritsky-Menkel, la valeur de la composante pluriannuelle est :

By = 0,6
Soit : Vine = 1,5 Mm®
Le volume utile interannuel est :
Viine= 2.4 Mm’

A partir de I’abaque de Plechkov, la valeur de la composante pluriannuelle est :

Bou=0,75
Soit : Vit = 1.87 Mm®
Le volume utile interannuel est :
Viine= 2.7 Mm’

b) Modélisation Statistique
e Description de la méthode de calcul

L’objectif de cette modélisation est de déterminer le nombre d’années de sécheresse successives
maximales qui peuvent se produire dans le bassin versant. Le procédé de calcul est comme suit
[10,11]:
- Créer des valeurs aléatoires par le générateur des variables aléatoire de I’excel ;
- A partir des tables de Foster-Rebkine, on fait sortir les valeurs de (Fp) en fonction du
coefficient d’asymétrie et les probabilités (P29 ;
- Ensuite, on calcul les volumes déficitaires ;
- Puis on calcul le coefficient de variation ainsi que le coefficient d’asymétrie de
I’échantillon des volumes déficitaires a I’aide du logiciel Stokstat.

C,=0,655
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Cs=2,156
P(%)'=100-P (%) (Iv.7)
P(%)'=20%
Fp (20%) peut étre tiré de la table de FOSTER-REBKINE:
F, sy =0,57

Fpo =C,.F, +1

vt p 0% (IV.8)
K p oy = 1,37
a0y = K p oy 7 (IV.9)

a0, = 2,54

dv=D -V, (IV.10)
dv=2,25Mm’
e Calcul du volume interannuel
Viine = Maov) 4V (IV.11)

Ve = 5,715 hm?

Remarque : Les résultats obtenus des volumes qui régularisent 1’écoulement de la retenue en
utilisant la modélisation statistique sont plus satisfaisants, que les résultats obtenus par la méthode
graphique, parce que la modélisation statistique tient compte des combinaisons d’années, non
favorable (des cycles a gros débit et des cycles a faibles débits) quand obligatoirement les eaux
débordent, ou bien ne sont pas suffisantes. Donc, les résultats obtenus par la modélisation
statistique sont admis comme résultats représentatifs.

1V.2.3.2. Calcul du volume utile interannuel en tenant compte des pertes

Avant de calculer le volume utile en tenant compte des pertes, on va utilser le volume
interannuel calculé par la modélisation statistique.

Vaing = 5,715 hm’
a) Calcul du volume évaporé

Vv, =SE (IV.12)

— §: Surface moyenne qui correspond & V (m?)
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Vu int +V

V_: m
2

- ¥ : Volume moyen (hm®)
- Vp: volume mort (hm?)
- Vyunt : volume utile interannuel (hm3 )
V =547 hm’

A partir des courbes (Hauteur-Capacité-Surface), la valeur de S est :

$ = 660000 m*
Ve= 1717980 m’

b) Calcul de volume infiltré

=~ 1312800m?

Vinf -
Avec : Vit = 5,715 m’

Vinr = 1312800 m?
Soit

V, = 8745780 m®

On admet un volume utile : Vu = 8,745 m’

- Le volume normal de la retenue est : Vang= 11,38 m’
- La cote au niveau normal de la retenue est NNR= 205,85 m.NGA
- La cote au niveau du volume mort est NVM=193,4 m.NGA

IV.3. Laminage des crues

I1 existe plusieurs procédés de calcul, on cite :
e Me¢éthode de Kotcherine
e Mc¢thode de Step bye Step
e M:¢éthode de Hidenblat.

IV.3.1. Principe de calcul
Q(t).dt = q(t).dt + S(t).dH

Avec :
- Qu(t) : débit de crue entrant & I’instant t (m>/s)
- q(t) : débit déversé par I’évacuateur de crue (m’/s)
- S :surface du plan d’eau de la cuvette & I’instant t (m’/s)

(IV.13)

(IV.14)

(IV.15)
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- Le débit cumulé a I’instant t est :

(O-q)dt =SdH ou Q—q:S.iZ—Ij (IV.16)

Avec :
H . . .
> : représente la vitesse de remplissage dans la retenue.

IV.3.2. Laminage de la crue de projet par la méthode de KOTCHERINE
La méthode de Kotchirine est un procede grapho-analytique qui se base sur les principes suivants
[12]:

e ['hydrogramme de crue est considéré comme un triangle ou un trapeze,

e Les débits transitent par 1'évacuateur de crue se déversent selon une fonction linéaire,

e Le laminage commence avec le remplissage de la cuvette au niveau normal de la retenue
(NNR).

e Les pertes par infiltration et évaporation sont considérées comme nulles au moment de la
crue.

1V.3.2.1. Estimation du débit de la crue laminée

q
V. —VC( —EJ (Iv.17)
Avec :
- Vg le volume de charge sur le déversoir déduit par la courbe capacité hauteur (m3)
- Ve : le volume de la crue correspondant au Q (m3)
- Q:le débit de la crue en m3/s

3
- q:le débit laminé m /s
De cette relation déduit le débit de crue laminée :

VF
q —Q.EI—V—j (IV.18)

c

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

d’eau augmente dans la cuvette.

1V.3.2.2. Estimation de la charge au dessus du déversoir

Le débit de crue transitant par 1'évacuateur de crue se calcule pour différentes charges (H), et

différentes largeurs du seuil déversant (b) de 1’évacuateur de crues par la relation :
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_ 3/2
q=mb.2gH, (IV.19)
Avec :

- m: coefficient de débit, dépendant notamment de 1'épaisseur du déversoir par rapport a la
charge Hy, et de la forme de la créte du déversoir, pour notre cas il est constant et égal a
0,49

- g l'accélération de pesanteur; [g = 9,81m?¥/s]

- b :lalargeur de déversoir [m]

- Hp: la charge sur le déversoir.

=  Procédeé de calcul
on donne différentes valeurs des lames d’eau H=0.2 ;0,4 ; ... ; 4.

puis on définit la cote PHE = NNR+H = 205,85+H

A I’aide de la courbe capacité-hauteur, on détermine le volume Vpyg relatif a chaque PHE.
- On définit aussi le volume en charge pour chaque lame tel que :
V= Veue- Vanr=Veue-11,38

Et enfin, définir le volume de la crue pour I’hydrogramme de crue ayant une forme

triangulaire.

Les données de départs pour la méthode de KOTCHERINE sont données dans le tableau (IV.3).

Des itérations de différentes largeurs (b) donnent des courbes qui peuvent s’entrecroiser avec
celle de Qmax,p%- Ce sont ces points de croisement qui permettent de définir le débit de crue
laminé correspondant a la largeur donnée, les résultats de calcul pour le laminage de la crue
de projet par la méthode de KOTCHERINE sont donnés dans les tableaux (IV.4) et (IV.5) et les
figures (IV.3) et (IV.4).
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Tableau (1V.3) : Données de départ pour la méthode de KOTCHERINE

b (m) H (m) NHPE (m.NGA) V; (hm®) q (m3/s)
3823,9 0,2 206,05 0,17 742,34
1341,7 0,4 206,25 0,37 736,68
724,7 0,6 206,45 0,57 731,02
467,1 0,8 206,65 0,77 725,36
331,6 1 206,85 0,97 719,70
250,3 1,2 207,05 1,17 714.04

197,0 1,4 207,25 1,37 708,38

160,0 1,6 207,45 1,57 702,72

133,0 1,8 207,65 1,77 697,06

112,6 2 207,85 1,97 691,40

96,8 2,2 208,05 2,17 685,74

84,3 2,4 208,25 2,37 680,08

74,1 2,6 208,45 2,59 673,85

65,7 2,8 208,65 2,79 668,19

58,7 3 208,85 2,99 662,53

52,9 3,2 209,05 3,19 656,87

479 3,4 209,25 3,39 651,21

435 3,6 209,45 3,59 645,55

39,7 3,8 209,65 3,85 638,19

36,4 4 209,85 4,05 632,53

Tableau (1V.4) : Débits déversant en fonction de H, b et le volume de la crue

H q(35) q(40) q(45) q(50) q(55)
0.2 6.79451747 | 7.76516282 | 8.73580817 | 9.70645352 | 10.6770989
0.4 19.2177975 | 21.9631971 | 24.7085968 | 27.4539964 | 30.1993961
0.6 35.3053484 | 40.3489696 | 45.3925908 | 50.436212 | 55.4798332
0.8 543561397 | 62.1213025 | 69.8864654 | 77.6516282 | 85.416791
1 75.9650146 | 86.8171596 | 97.6693045 | 108.521449 | 119.373594
12 99.858605 114.12412 | 128.389635 | 142.65515 | 156.920665
1.4 125.836224 | 143.812828 | 161.789431 | 179.766035 | 197.742638
1.6 153.74238 | 175.705577 | 197.668774 | 219.631971 | 241.595169
1.8 183.451972 | 209.659396 | 235.866821 | 262.074245 | 28828167
2 214.861508 | 245.556009 | 276.25051 | 306.945011 | 337.639512
22 247.883516 | 283.295447 | 318.707377 | 354.119308 | 389.531239
2.4 282442787 | 322791757 | 363.140726 | 403.489696 | 443.838666
2.6 318.473755 | 363.970005 | 409.466256 | 454.962506 | 500.458757
2.8 355.918591 | 406.764103 | 457.609616 | 508.455129 | 559.300642
3 394725795 | 451.115194 | 507.504593 | 563.893993 | 620.283392
32 434.849118 | 496.97042 | 559.091723 | 621.213025 | 683.334328
3.4 476.246724 | 544281971 | 612.317217 | 680.352463 | 748.387709
3.6 518.880533 | 593.006323 | 667.132113 | 741.257904 | 815.383694
3.8 562.715685 | 643.10364 | 723.491595 | 803.87955 | 884.267505
4 607.720117 | 694.537277 | 781.354436 | 868.171596 | 954.988756
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Figure (IV.3): Laminage de la crue de projet pour différentes largeur du déversoir
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Figure (IV.4) : Courbes V=F (Q,q) avec différentes largeur du déversoir

On opte pour une largeur de déversoir de b = 40 m, correspondant & un débit laminé
q =639 m’/s, une charge de 3,78 m et un volume forcé de 3,79 hm®.

Le résultat du laminage de la crue de projet par la méthode de KOTCHERINE avec une largeur
b =40 m, est donn¢ dans le tableau (IV.5), alors que la figure (IV.5) montre la courbe du débit
dévresant.
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Tableau (1V.5) : Résultat du laminage par la méthode de KOTCHERINE b=40 m

vi+(12)*g*At

Ve q (b=40) vit(1/2).q.At
0 0 0
0,17 7,76516282 176989
0,37 21,9631971 389767
0,57 40,3489696 606314
0,77 62,1213025 825909
0,97 86,8171596 1048135
1,17 114,12412 1272712
1,37 143,812828 1499432
1,57 175,705577 1728135
1,77 209,659396 1958693
1,97 245,556009 2191000
2,17 283,295447 2424966
2,37 322,791757 2660513
2,59 363,970005 2917573
2,79 406,764103 3156088
2,99 451,115194 3396004
3,19 496,97042 3637273
3,39 544281971 3879854
3,59 593,006323 4123706
3,85 643,10364 4428793
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Figure (IV.5) : Courbe des débits déversant avec b=40
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IV.3.3. Laminage pour un déversoir de largeur b =40m :

Une fois la largeur du déversoir est fixée, la courbe des débits déversant en fonction de la
variation du volume d'eau au-dessus du déversoir sera calculée et tracée par la méthode de
HILDENBLAT, elle illustrée dans la figure (IV.6), (Annexe C).
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Figure (IV.6) : Laminage des crues par la méthode de HILDENBLAT

IV.4. Conclusion

Finalement on recommande a choisir les parametres suivants :

- La capacité totale du barrage : VNNR = 11,38 Mm’

- La cote au niveau normal de la retenue est NNR = 205,85 m.NGA
- La cote au niveau du volume mort : NVM = 193,4 m.NGA

- La cote des plus hautes eaux : NPHE =209.63 m.NGA
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Chapitre V Dimensionnement du barrage

V.1. Introduction

Les barrages en terre peuvent étre constitués de matériaux de construction de caractéristiques trés
diverses, a la différence des barrages en béon ou méme en enrochements dont les matériaux
constitutifs restant contenu dans des fourchettes beaucoup plus étroites.

Le terme terre couvre tous une gamme de matériaux alant de I'argile pure tres fine a des
éléments trés grossiers, dans certains cas méme on utilise des roches altérées facilement
compactables, tels que les | atérites, des schistes et grés tendres, ... etc.

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 la valée, des problemes de transport
d  approvisionnement, de I’ extraction des matériaux de construction de leurs zones d’ emprunts
ainsi que des conditions économiques.

L’ é&ude géologique et géotechnique est 1a base fondamentale de cette étude, en effet c'est en
fonction de la nature du sol de fondation et des matériaux de construction disponible au site du
barrage.

V.2. Lechoix du type de barrage

Pour le choix du type de barrage, on a pris en considération les conditions géologiques de la
fondation du barrage et la disponibilité des matériaux pour le remblai du corps du barrage, et on
a opté pour un barrage en terre hétérogéne noyau imperméable. C'est un barrage composé de
différents matériaux, dans la plus part des cas composé de deux matériaux, |I’un imperméable et
I’ autre résistant et perméable.

V.3. Définition du profil général du barrage
V.3.1. Hauteur du barrage

Pour déterminer la hauteur du barrage on va suivre les étapes suivantes [1] :

V.3.1.1. Calcul dela hauteur dela digue
Hp = HNR + Hg+ R +Hs+T4(m)
Avec:

- Hp: Hauteur deladigue de col ;

- HNR: Niveau normal de laretenue, HNR = CNR - C; = 205,85 -179,10 = 26,75 m;
- Hg: Charge sur I’ évacuateur de crues ;

- R:Revanche;

- Hs: Hauteur de sécurité, Hs=0.5;

- Ta: Coefficient de tassement des barrages ;

- C;: Cotedufond (m) ;

62



Chapitre V Dimensionnement du barrage

V.3.1.2. Calcul delarevanche

Larevanche est une tranche de sécurité prévue au-dessus du niveau des plus hautes eaux (NPHE)
afin d’ éviter que les vagues submergent la digue. Plusieurs formules sont utilisées pour le calcul
de larevanche:

a) Formulede STEVENSON GAILIARD

V2
R=0,75H, +— (V.2)
29

Avec:

R : Revanche (m) ;

Hy : Hauteur des vagues (m) ;

— V : Vitesse des vagues (m/s) ;

g : Accélération de la pesanteur (m?#/s) ;

Pour calculer la hauteur des vagues (Hy), on ales formules empiriques suivantes :

H, =0,75+0,34/F -0,26-¢F (V.2)

AVec:

— F: Ladistance entre le point le plus éloigné du réservoir et |I’axe du barrage suivant
laquelle le vent souffle fréquemment et direction du barrage, appelée Fetch,
F=1,58km

Application numérique :
H =0,75+0,34,/1,58 -0, 264/1,58 = 0,91
Et V=15+2H =15+2.0,91=332m/s

Donc:

2
R=0,75.0,91+ 23' 32 1= 1,24m

b) Formule deKALAL

R=H,+Hp, v
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M (V.3

— Hpv : Hauteur de déferlement des vagues sur letalus;
— K : Coefficient qui dépend de type de surface destalus;;
— mawm : fruit amont, on prend mam = 3

D’ apresletableau (V.1) on vachoisir le coefficient K;:

Tableau (V.1) : Valeur de K; en fonction du type de surface destalus

Type surface talus K
Rip-Rap (bloc de pierres) 0.6 20.65
Pierres rangees 0.80
Ddlles en béton armé 0.90
Pavé de béton bitumineux 1.00
Surface lisse (géomembrane) 1.4

On prend K; =0,6

Lecalcul deHy sefait par laformule de STEVENSON :

H, =0,75+0,34,/158-0,26{/1,58 = 0,91

Et Hpv =0,58 m

Donc: R=149m

c) Formulede MALLET et PAQUANT

2
R=0,75H, +

20 (v.4) Avec:
H =0,5+0,33VF V.5)
H=091m
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Et V =3,32m/s
Donc . R=124m
d) Formulesimplifiée

R=1+ 0,3\/E (V.6)

R=1+0,3,/1,58 =1,38m
Les résultats de calcul de larevanche sont donnés dans le tableau (V.2).

Tableau (V.2) : Récapitulatif des résultats de calcul de la revanche

Formule Hy(m) R(m)
STEVENSON 0,91 1,24
GAILIARD
KALAL 0,91 1,49
MALLET et 0.91 1,24
PAQUANT
Formule simplifiée / 1,38

Onprend R=149m

Le niveau normal de laretenue (NNR) et la charge maximum sur le déversoir Hq ont été cal culés
dansle chapitre 1V.

NNR = 205,85 m

Ha=3,78 m

Hp,=26,75+ 3,78+ 1,49+ 0,5=32,52m
e Calcul du tassement du barrage

Pour les barrages dont la hauteur ne dépasse pas 40 m, on peut préal ablement prendre le
tassement egal 20,5 + 1,5 % de la hauteur du barrage [7] :

D’ou: T, =0,005.H, =0,005.33,49=0,16m V.7)
La hauteur totale du barrage est :
Hp =32,68 m

V.3.2. Lalargeur en créte

Pour les digues dont les hauteurs sont inférieures 810 m, la largeur de la créte ne doit pas étre
inférieure a 3 m. Pour les digues de hauteur supérieure a 10 m, lalargeur de la créte sera égale a
1/ 3 delahauteur deladigue[1].
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Différentes formules sont utilisées pour le calcul de lalargeur en créte:

a) Formulede KNAPENT

b, =165.H, (V.8)

b) Formuled E- F-PREECE

b, =(L1H,)+1 (V-9)

c) Formule Anonyme (simplifiée)

b, =360.3H, -3 (V.10)
d) Formulepratique
5
b, =§,/Hb (V.11)

Avec:
— Hyp: Hauteur du barrage (m) ;
Les largeurs de |la créte cal cul ées sont regroupées dans le tableau (V.3) ci-dessous.

Tableau(V.3) : Récapitulatif des résultats du calcul de la largeur en créte

Formule Ber (m)
KNAPENT 9,43
E- F-PREECE 7,28
Simplifiée 8,50
Pratique 9,52

On opte pour une largeur de créte égale a:
b =9m
V.3.3. Lalongueur en créte
Lalongueur en créte est tirée a partir de la carte topographique de larégion. Elle est égale a:

L. =60m.
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V.3.4. Pentedestalus

Dans le tableau (V.4) on vachoisir les pentes des talus suivant |a hauteur du barrage [1] :

Tableau (V.4) : Valeurs indicatives des types des pentes des talus

Hauteur du barrage Fruit destalus
Amont m; Ava m,
<5 2+25 15+1,75
5<H<10 2,25+ 2,75 1,75+ 2,25
10<H <15 25+3 20+25
15<H <50 3+4 25+4
>50 4+5 4+45
Pour les calculs préliminaires, nous adoptant les valeurs suivantes :
— Tausamont: m; =3
— Tausaval: mp=3
V.3.5. Labasedeladigue
Labase de la digue est calculée par laformule suivante :
B =b, +2mH, (V.12)
D'ou: B = 205,08 m
V.3.6. Bermes

Sur le talus amont on peut prévoir une berme pour permettre d’ effectuer des contréles sur la
digue et de procéder al’ éventuelle réparation sur le talus et d’ augmenter |a stabilité du parement,
aussi pour protéger letalus aval contre |’ érosion due au ruissellement des eaux pluviales.

Les bermes sont exécutées pour des hauteurs de 10 a 15 m, leur largeur variede 2 a 9 m, avec
une pente de |’ ordre de 3% [7].

L es cotes des bermes amont et aval sont :
CBan=194,1m
CBav=194,1m

Lalargeur des bermes aval et amont sont de 5 m.

La berme aval doit avoir une pente de 1% dans le sens du talus amont dont il est congu un
collecteur des eaux de ruissellements.
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V.4.7. Dimensionnement du noyau
Pour dimensionner |e noyau on doit suivre les étapes suivantes [7] :

a) Hauteur alacréte
H=H,=32,68m

b) Largeur en créte

Elle est donnée en fonction de la hauteur de laretenue, elle ne doit pas étre inférieure a2 m. Pour
calculer lalargeur du noyau on alaformule suivante :

| =ZH, (V.13)

Avec:
— | Largeur du noyau en créte ;
D'ou:

lh=5,45m

c) Labasedu noyau

Pour calculer la base du noyau on alaformule suivante :
L, =6+CH, (V.14)

Avec:
Ln: Labase du noyau ;

¢ : coefficient 0,30 <c < 0,75, on prend ¢ = 0,7 ;
Donc : Ln =28,88 m

d) Pentedestalus
La pente des talus du noyau alafondation :

m=1+15

e) Profondeur defondation

La profondeur de fondation est :

Hi=15+65m,onprend H =3 m

68



Chapitre V Dimensionnement du barrage

Le profile général du barrage est montré par lafigure (V.1).
V.5. Conclusion

D’ apres les résultats du dimensionnement, on atrouvé que :

- Lahauteur totale du barrage H, = 32,68 m

- Lalargeur en créte bg,=9m

- Lalongueur encréteL =60 m

- La pentedestalusm;=m,=5

- Labasedeladigue B = 205,08 m

- Lahauteur de lacréte du noyau Hp = 32,68 m
- Lalargeur encrételn=5,45m

- Labase du noyau Ly = 28,88 m.

69



Chapitre V

Dimensionnement du barrage

Figure (V.1) : Profil général d la digue
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Conclusion générale

CONCLUSION GENERALE

L’ éude de faisabilité d’un projet d’un aménagement hydraulique important dans la
wilaya de Biskra est le principa objectif du présent mémoire de fin d études. Cet
ouvrage d’ envergure N’ est autre que le barrage de Mestaoua, destiné essentiellement a
I’irrigation de la région en question. On signale que la dite région est essentiellement
avocation agricole.

Les résultats des analyses et des investigations exécutées dans le cadre de I’ é&ude de
faisabilité du barrage Mestaoua (Biskra), permet de tirer les conclusions suivantes :

Site favorable a la réaisation d’un barrage sur I’Oued Mestaoua dans le but
de mobiliser les eaux de surface et leur utilisation a des fins d'irrigation,
d’ écréter les crues qui menacent les terres agricoles et d’aimenter les nappes
alluvionnaires.

La construction du barrage de Mestaoua est réalisable et n'implique aucune
difficulté technique particuliére. De plus, le choix d'un barrage du type "en
terre" comme digue principale permet I'utilisation exclusive de matériaux
disponiblesin situ.

Grace ala capacité de sa retenue qui est de 11.38 Mm?®, le barrage peut assurer
la pérennité de I'irrigation, permettant ainsi le développement du secteur de
I'agriculture avec lamise en valeur de nouvellesterres.

Pour sauvegarder les habitats situés en aval, le débit maxima de la crue
maximal qui sera pris en compte pour |I'étude de laminage est la crue de
10000 ans, Qo.00106= 747,15 m*/s, par contre |e débit laminé est de 639 m*/s.

Apres la détermination de la cote des plus hautes eaux, on a pu caculer la
hauteur totale du barrage qui est de 32,68 m.
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Figure1: la carte topographique de Tkout et Mchouneche



Tableau 1 : Série des pluies maximales journalieres de la station de T’ kout

a:%?g sep | oct | nov | dec | janv | fev | mars | avril | mais | juin | juil | aout | Pmax
1968 9 0 4.5 3 2 32 7.5 1 285 0 8 8 32
1969 | 13 12 4.5 25 8 0 0 9 25 0 5 0 25
1970 0 30 0 14 40 0 16 0 0 0 0 0 40
1971 5 126 | 156 | 185 8 0 8 18 0 8 0 8 185
1972 | 32.8 28 24 45 10 0 8 31 0 0 0 0 45
1973 0 0 1 4.5 0 4 35 0 0.6 23 0 0 45
1974 | 82 3.7 51 14 4 25 35 25 | 10.2 0 0 0 10.2
1975 | 7.3 0 6.9 4 0 8 8 8 135 | 155 | 163 | 8.2 16.3
1976 | 485 | 132 | 164 | 133 | 229 | 32 0 83 | 699 | 164 | 21 6 69.9
1977 0 10.3 | 135 0 72 | 246 | 24 | 119 8 0 0.0 145 | 246
1978 | 0.3 7.3 0 1 85 7.1 56 | 335 | 21 187 | 45 17 | 335
1979 | 284 | 152 | 87 0 3.2 153 | 347 | 215 | 182 0 0 23 | 347
1980 54 142 | 249 48 0 105 | 141 8 0 27.5 0 9.4 54
1981 | 19.1 7 0 244 | 138 | 65 6.9 4.1 4.2 22 19 34 | 244
1082 | 154 | 164 | 183 0 0 54 35 2.2 94 9.5 0 30.2 | 30.2
1983 7 24 55 6.7 2 30.2 | 45 5.7 0.7 195 8 105 | 30.2
1984 | 32 27 24 25 | 232 | 6.2 25 94 | 24.2 16 0 0 27
1985 | 86 | 125 | 129 | 46 | 117 | 132 60 286 | 25 6.5 0.5 6.8 60
1986 | 29.7 | 41.2 | 48 7.7 7 14.6 6 55 8.5 0.5 24 1 41.2
1987 1 24 13 21 45 1 4.5 6 145 | 165 | 15 19.7 24
1988 | 9.8 25 39 9 25 | 172 | 83 | 185 5 268 | 14 | 592 | 59.2
1989 | 10.1 | 49 5.6 58 | 17.6 0 142 | 281 33 25 | 116 | 481 | 481
1990 | 59 26 | 305 | 74 0 76 | 205 | 111 | 14 8.3 48 | 121 | 30.5
1991 | 125 | 366 | 75 | 101 | 45 | 156 | 93 | 163 | 136 | 3.2 7.6 28 | 36.6
1992 | 188 | 55 | 337 | 26 0 13.9 6 6.6 9.1 34 0 17 | 337
1993 | 45 21 9.8 121 | 172 | 105 | 152 | 144 | 03 58 0.6 7.6 17.2
1994 | 195 | 135 | 116 16 9 0 414 | 54 4.7 157 | 31 74 | 414
1995 | 245 | 232 | 219 | 147 | 134 | 227 | 347 | 301 | 74 | 253 | 398 | 43 | 398
1996 | 49 0 0.1 6.6 24 6.8 84 | 10.7 | 32 0 0.2 36 | 10.7
1997 | 131 | 838 56 122 | 4.8 6.9 57 16.1 17 21.2 0 7.8 56
1998 0 7 0.5 31 6.5 53 3.6 33 | 122 | 158 | 10.7 | 63 | 158




Tableau :Hydrogramme de crue de différentes périodes de retour

T (heur) Qmax, Qmax, Qmax, Qmax, Qmax, Qmax,
T=10 T=20 T=50 T=100 T=1000 | T=10000
0 0 0 0 0 0 0
0.5 1.50946473|1.90834352 | 2.42011719| 3.00863634 | 4.4890333 6.15
1 6.04 7.63 9.68 12.03 17.96 24.61
15 13.5851825|17.1750916 | 21.7810547 | 27.077727 |40.4012997| 55.37
2 24.15 30.53 38.72 48.14 71.82 98.44
2.5 37.7366181 | 47.7085879 | 60.5029298 | 75.2159084 | 112.225833| 153.81
3 54.34 68.7 87.12 108.31 161.61 221.49
35 73.9637715|93.5088323 | 118.585742 | 147.42318 |219.962632| 301.47
4 96.61 122.13 154.89 192.55 287.3 393.75
4.5 122.266643 | 154.575825 | 196.029493 | 243.699543 | 363.611698 | 498.34
5 150.95 190.83 242.01 300.86 448.9 615.24
5.51 183.31 231.75 293.9 365.37 545.15 747.15
6 164.429055 | 207.879731 | 263.628276 | 327.736861 | 488.999506| 670.19
6.5 146.203251 | 184.837725 | 234.406935 | 291.409534 | 434.797349| 595.91
7 129.693445 | 163.965172 | 207.936847 | 258.502503 | 385.698441| 528.62
7.5 114.47581 | 144.72625 | 183.53849 | 228.171 | 340.44235 | 466.58994
8 100.49769 | 127.05439 | 161.12744 | 200.31008 | 298.87249 | 409.61677
8.5 87.70643 | 110.88302 | 140.61928 | 174.81479 | 260.83226 | 357.4811
9 76.04938 | 96.14556 | 121.92959 | 151.58017 | 226.16507 | 309.96832
9.5 65.47387 | 82.77546 | 104.97393 | 130.50128 | 194.71432 | 266.8638
10 55.92726 | 70.70614 | 89.66789 | 111.47315 | 166.32342 | 227.95293
10.5 47.35688 | 59.87103 | 75.92705 | 94.39084 | 140.83577 | 193.02109
11 39.71009 | 50.20355 | 63.66699 | 79.14939 | 118.09479 | 161.85365
115 32.93422 | 41.63715 | 52.80327 | 65.64386 | 97.94387 | 134.23601
12 26.97662 | 34.10524 | 43.25148 | 53.76929 | 80.22642 |109.95354
125 21.78464 | 27.54127 34.9272 43.42072 | 64.78586 | 88.79162
13 17.30561 | 21.87865 27.746 34.49322 | 51.46557 | 70.53564
135 13.48689 | 17.05082 | 21.62346 | 26.88181 | 40.10898 | 54.97097
14 10.27581 | 1299121 | 16.47516 | 20.48155 | 30.55949 41.883
145 7.61973 9.63326 12.21667 15.1875 22.66049 | 31.05712
15 5.46598 6.91037 8.76358 10.89469 | 16.25541 | 22.27869
155 3.76191 4,756 6.03145 7.49817 11.18763 | 15.3331
16 2.45486 3.10357 3.93587 4.89299 7.30058 | 10.00574
16.5 1.49219 1.8865 2.39242 2.9742 4.43765 6.08198
17 0.82122 1.03823 1.31667 1.63685 2.44226 3.34721
17.5 0.38932 0.4922 0.62419 0.77598 1.1578 1.58681
18 0.14381 0.18181 0.23057 0.28664 0.42769 0.58616
185 0.03205 0.04052 0.05139 0.06389 0.09532 0.13064
19 0.00138 0.00175 0.00222 0.00275 0.00411 0.00563
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Tableau : Laminage des crues par la méthode de Hildenblat
At (h) Q Q.bar | (Q.bar-qy*At | V' 7(%:2)@ q
0 0 3.08 5535.00 0.00 0
0.5 6.15 15.38 27183.6442 5535.00 0.28
1 24.61 39.99 68960.2453 | 32718.64 1.68
1.5 55.37 76.91 128533.521 | 101678.89 5.50
2 98.44 126.13 202490.045 | 230212.41 13.63
25 153.81 187.65 285346.117 | 432702.46 | 29.12
3 221.49 261.48 368916.878 | 718048.57 | 56.53
35 301.47 347.61 442803.549 |1086965.45| 101.61
4 393.75 446.05 496707.88 |1529769.00| 170.10
4.5 498.34 556.79 524163.266 |2026476.88| 265.59
5 615.24 681.20 528178.296 |2550640.15| 387.76
5.51 747.15 708.67 316015.485 |3078818.44| 533.11
6 670.19 633.05 4162.33488 |3394833.93| 630.74
6.5 595.91 562.27 -125661.305 |3398996.26| 632.08
7 528.62 497.60 -170371.165 |3273334.96| 592.26
7.5 466.58994 438.10 -183924.371 |3102963.79| 540.28
8 409.61677 383.55 -185822.427 |2919039.42| 486.78
8.5 357.4811 333.72 -183159.261 |2733216.99| 435.48
9 309.96832 288.42 -178557.488 | 2550057.73| 387.61
9.5 266.8638 247.41 -173028.931 |2371500.24| 343.54
10 227.95293 210.49 -166981.681 |2198471.31| 303.25
10.5 193.02109 177.44 -160587.21 |2031489.63| 266.65
11 161.85365 148.04 -153920.387 |1870902.42| 233.56
11.5 134.23601 122.09 -147015.755 |1716982.04| 203.77
12 109.95354 99.37 -139891.498 |1569966.28| 177.09
12.5 88.79162 79.66 -132560.396 |1430074.78| 153.31
13 70.53564 62.75 -125035.484 |1297514.39| 132.22
13.5 54.97097 48.43 -117333.416 |1172478.90| 113.61
14 41.883 36.47 -109476.89 |1055145.49| 97.29
14.5 31.05712 26.67 -101496.76 | 945668.60 | 83.05
15 22.27869 18.81 -93433.9329 | 844171.84 | 70.71
15.5 15.3331 12.67 -85341.1883 | 750737.90 | 60.08
16 10.00574 8.04 -77284.9573 | 665396.72 | 50.98
16.5 6.08198 4.71 -69346.819 | 588111.76 | 43.24
17 3.34721 2.47 -61624.6551 | 518764.94 | 36.70
17.5 1.58681 1.09 -54233.3139 | 457140.28 | 31.22
18 0.58616 0.36 -47304.5573 | 402906.97 | 26.64
18.5 0.13064 0.07 -40986.1957 | 355602.41 | 22.84
19 0.00563 0.00 -35437.1948 | 314616.22 19.69
19.5 0 0.09 -30575.8588 | 279179.02 17.08
20 0.18 0.10 -26644.1392 | 248603.16 14.90
20.5 0.02 0.01 -23505.4505 | 221959.02 13.07
21 0 0.00 -20696.4568 | 198453.57 11.50
215 0 0.00 -18273.1673 | 177757.12 10.15




22 0 0.00 -16184.8849 | 159483.95 8.99
22.5 0 0.00 -14375.4087 | 143299.07 7.99
23 0 0.00 -12799.8634 | 128923.66 711
235 0 0.00 -11422.0424 | 116123.79 6.35
24 0 0.00 -10212.4545 | 104701.75 5.67
24.5 0 0.00 -9146.86905 | 94489.30 5.08
25 0 0.00 -8205.21823 | 85342.43 4.56
25.5 0 0.00 -7370.75957 | 77137.21 4.09
26 0 0.00 -6629.43022 | 69766.45 3.68
26.5 0 0.00 -5969.34415 | 63137.02 3.32
27 0 0.00 -5380.39709 | 57167.68 2.99
275 0 0.00 -4853.95344 | 51787.28 2.70
28 0 0.00 -4382.5963 46933.32 243
28.5 0 0.00 -3959.92621 | 42550.73 2.20
29 0 0.00 -3580.39821 | 38590.80 1.99
29.5 0 0.00 -3239.18881 | 35010.40 1.80
30 0 0.00 -2932.08691 | 31771.22 1.63
30.5 0 0.00 -2655.40362 | 28839.13 1.48
31 0 0.00 -2405.89753 | 26183.72 1.34
315 0 0.00 -2180.71218 | 23777.83 1.21
32 0 0.00 -1977.3237 21597.12 1.10
32.5 0 0.00 -1793.49663 | 19619.79 1.00
33 0 0.00 -1627.24645 | 17826.29 0.90
33.5 0 0.00 -1476.80781 | 16199.05 0.82
34 0 0.00 -1340.60724 | 14722.24 0.74
34.5 0 0.00 -1217.2399 13381.63 0.68
35 0 0.00 -1105.44942 | 12164.39 0.61
355 0 0.00 -1004.11057 | 11058.94 0.56
36 0 0.00 -912.2141/8 | 10054.83 0.51
36.5 0 0.00 -828.854025 9142.62 0.46
37 0 0.00 -753.215409 8313.77 0.42
37.5 0 0.00 -684.565134 7560.55 0.38
38 0 0.00 -622.242714 6875.98 0.35
38.5 0 0.00 -565.652639 6253.74 0.31
39 0 0.00 -514.257547 5688.09 0.29
39.5 0 0.00 -467.572188 5173.83 0.26
40 0 0.00 -425.158076 4706.26 0.24
40.5 0 0.00 -386.618734 4281.10 0.21
41 0 0.00 -351.595468 3894.48 0.20
41.5 0 0.00 -319.763599 3542.89 0.18
42 0 0.00 -290.829102 3223.12 0.16
42.5 0 0.00 -264.52559 2932.29 0.15
43 0 0.00 -240.611629 2667.77 0.13
43.5 0 0.00 -218.868318 2427.16 0.12
44 0 0.00 -199.097121 2208.29 0.11
44.5 0 0.00 -181.117923 2009.19 0.10
45 0 0.00 -164.76727 1828.07 0.09
45.5 0 0.00 -149.896797 1663.31 0.08




46 0 0.00 -136.3718 151341 0.08
46.5 0 0.00 -124.069957 1377.04 0.07
47 0 0.00 -112.880167 1252.97 0.06
47.5 0 0.00 -102.701503 1140.09 0.06
48 0 0.00 -93.4422663 1037.39 0.05
48.5 0 0.00 -85.0191322 943.94 0.05
49 0 0.00 -77.3563743 858.93 0.04
49.5 0 0.00 -70.3851636 781.57 0.04
50 0 0.00 -64.042934 711.18 0.04
50.5 0 0.00 -58.2728066 647.14 0.03
51 0 0.00 -53.0230681 588.87 0.03
51.5 0 0.00 -48.2466982 535.84 0.03
52 0 0.00 -43.9009402 487.60 0.02
52.5 0 0.00 -39.9469119 443.70 0.02
53 0 0.00 -36.3492524 403.75 0.02
53.5 0 0.00 -33.0758015 367.40 0.02
54 0 0.00 -30.0973082 334.33 0.02
54.5 0 0.00 -27.3871667 304.23 0.02
55 0 0.00 -24.9211759 276.84 0.01
55.5 0 0.00 -22.6773213 251.92 0.01
56 0 0.00 -20.6355768 229.24 0.01
56.5 0 0.00 -18.7777243 208.61 0.01
57 0 0.00 -17.0871905 189.83 0.01
57.5 0 0.00 -15.5488973 172.74 0.01
58 0 0.00 -14.1491271 157.19 0.01
58.5 0 0.00 -12.8753998 143.04 0.01
59 0 0.00 -11.7163606 130.17 0.01
59.5 0 0.00 -10.6616784 118.45 0.01
60 0 0.00 -9.70195366 107.79 0.01
60.5 0 0.00 -8.82863402 98.09 0.00




Figure 2 : Abaque de la composante interannuelle (Kristky-Menkel)



Figure 3 : Abaque de la composante interannuelle (Plechkov)



Figure 4 : Abaque de la composante saisonniére (Kristky-Menkel)



Figure5: Table de Foster-Rebkine



[1]

[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Références bibliographiques

Anton J. Schleiss et Henri Pougatsch., Les barrages volume 17 Du projet alamise en
service, Edition Presses Polytechnique Et Universitaires Romandes, Ecole
polytechnique Fédérale de Lausanne, Suisse, 714 pages, 2011.

Padaux.S., Technique des barrages en aménagement rural, Edition Eyrolles, Paris,
France, 325 pages, 1985.

Données hydrol ogiques, Agence nationale des Ressources hydriques (ANRH).

Données géologiques et géotechniques, Agence nationale des barrages et transfert
(ANBT).

Données des essais de laboratoire HPE, Agence nationale des barrages et transfert
(ANBT).

B. TOUAIBIA, Manuel pratique d hydrologie. Edition ENSH Blida. 164 pages, Mars
2004

Bouchenafa.W., Etude de faisabilité d' un petit barrage sur Oued Saf saf Wilayade
Blida, Projet de fin d’ étude, Ingénieur d’ état en hydraulique, ENSH Blida, Algérie,
237 pages, septembre 2007.

Kritsky S. N, Menkel M. F ; Apropos des approches de recherche des variations
aléatoires de |’ écoulement fluvial. Travaux de NIOU GOUGS, n° 29, 1946

Plechkov la. F, larégularisation de |’ écoulement fluvial. Guidrométéozdat, Liningrad,
1975.

La modélisation statistique dans les calculs de régularisation de I'écoulement des
oueds. 3 eme colloque international «les géosciences au service du développement
durable », 18-19 novembre 2013, Tebessa.

Ratkovitch D. la, La variation interannuelle de [|'écoulement fluvial.
Guidrométeoi zdat, Leningrad, 1979.

B. TOUAIBIA et B. BENLAOUKLI : introduction au dimensionnement des retenus
collinaires. ENSH Blida. Avril 2004.



b 3ol Sl Ul (35 Jal e Bl 3 sl e Bliall ) Giagd 1 A gl Bl iyl k) 3
:*u.n“)ﬂ-}d‘ud\\.AA‘._?J:L'\Ag.Mh@u}\P}J}M;WJBJ}FQ%)ﬂ\}J}Mﬂ@k}”“&}”d)ﬁ6;\‘);..4:5\
@A\J;\J\&uﬁawhw\.J:\})ﬁd;\wda.ucvu-\\g(b)&%ﬁ(})d}lmd\jdjlméc&auwhgﬁj 3\.51.\33
2\&&}3}(}32684&&.\)‘8—\.\@.\]‘ _\A\mehmfa_};}b)m Ao ol g Al H0 amn Amg e doal] AU
2Sa yie g gale 11,38 o s
Zebeatll Ay gedl) clia ol g el cha o pn candf s dgalidal) cilalst)

Résumé

Dans le cadre de la stratégie nationale en matiére de conservation des eaux et afin de
mobiliser les millions de metres cube d’ eau qui se perdent inutilement dans les déserts, I’ Agence
Nationale des Barrages et Transfert (ANBT) voit I’obligation de construire des barrages.
Toutefois I’étude, le choix et le dimensionnement des ouvrages de stockage, méritent d’ étre
approfondis. Ainsi, le travail que nous avons mené dans ce Mémoire est une éude de faisabilité
d'un barrage dans la wilaya de Biskra et principalement sur I'Oued Mestaoua, destiné
principalement a I’irrigation des terres agricoles situées en aval dans la commune de M’ ziraa.
Cet aménagement est d’ une hauteur de 32.68 m et avec une capacité de 11.38 Mm?®,

Mots clés: Barrage, Géologie, Hydrologie, Régularisation, Laminage.

Abstract

In the setting of the national strategy concerning the water conservation, in order to mobilize an
important quality of water that is lost in deserts, the ANBT see necessity of achieving dams.
However the survey, the choice and the dimensionality of the storage works deserve to be
deepened. So to survey we led in this work is a feasibility of a dam in the wilaya of Biskra on
Oued Mestaoua. Thisdam is of a32.68 m height and a capacity of 11.38 Mm°.

Keywords: Dam, Geology, Hydrology, Regularization, Rolling.
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