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INTRODUCTION GENERALE

L’ Algérie comme la plupart des pays sous-dével oppés vivent une véritable crise de I’ eau,
une sécheresse abondante dans certaines régions et des inondations dans d’ autres. Ce qui nous
pousse a réfléchir au probléme deux fois plus.

La mobilisation des ressources en eau par le pouvoir public afranchi une étape importante
par |I'édification des barrages, qui est une solution tres largement utilisée pour résoudre
délicate probleme. Dans ce cadre, lawillaya de Tizi Ouzou a bénéficié de plusieurs barrages.

Notre projet d'étude de faisabilité du barrage de Souk El Tlata, qui est destiné au
renforcement le transfert du barrage de Taksebt vers Alger et Boumeérdes et al’irrigation les
terres agricoles de cette région.

Le contenu comprendra quatre chapitres. Nous alons faire une analyse de bassin versant
afin dobtenir les caractéristiques morphologiques, les conditions géologiques et
géotechniques pour le site de construction du barrage.

Puis, on traitera en détail les données hydrométriques de la station Tadla IMEDRANE en
vue du calcul de I’hydrogramme de crue, de I’ estimation et le choix de la crue de projet,
transport solide et I’ estimation du volume mort.

On consacrera un chapitre pour éude de la régularisation des apports en fonction de la
destination de |’ aménage hydraulique.

On terminant par un chapitre d analyse de la variante choisie, des infiltrations et une
description des ouvrages annexes.

Notre barrage sera-t-il faisable ?

UNIVERS TE DE BEJAIA
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CHAPITRE | Bassin Versant du barrage de Souk El Tlata

INTRODUCTION

Le bassin versant, caractérise par la présence d'un cours d eau, est défini comme étant |a
totalité de la surface topographique drainée par ce cours d eau et ses influents al’amont de la
section ; tous les écoulements prenant naissance al’intérieur de cette surface doivent traverser
la section considérée pour poursuivre leur trajet vers |’ aval.

Le bassin versant fonctionne comme un collecteur chargé de recueillir latotalité des pluies
et de les transformer en écoulement concentré vers |’ exutoire. Cette transformation ne va pas
sans pertes en eau, ces pertes dépendent des conditions climatol ogiques régnant sur le bassin,
mais aussi des caractéristiques physiques de ce dernier. D’autre part, I’hydrologue ne
S intéresse pas qu’ au volume total évacué al’ exutoire, mais aussi ala maniere dont ce volume
se répartit dans le temps (probléme de I’hydrogramme) : |& encore les caractéristiques du
bassin interviennent. Dans cet ordre d'idées, le bassin versant peut étre caractérisé par sa
morphologie (forme, relief, réseau de drainage), la nature du sol et la couverture végétale. On
peut facilement se faire une idée qualitative du mode d’ action de ces différents facteurs sur la
transformation des pluies en écoulement.

|.1. Lescaractéristiquesdu bassin versant

1.1.1. Situation géographique du bassin versant du barrage

Le bassin versant du barrage est situé dans la région comprise entre 3°45’ et 4°05’ longitude
est, 36°25'et 36°45' de latitude nord. Apres assemblage de quatre cartes d’ états major d’une
échelle 1/50 000 (annexe 1), ladélimitation de bassin versant est fait al’ aide de Maplinfo.

[.1.2. Situation géographique du site d’ implantation du barrage

Le site du barrage de Souk El Tlata est situé sur I'oued Bou Gdoura a |’ extrémité
occidentale de la Grande Kabylie a 12 Km de chef-lieu de lawilaya de Tizi Ouzou.

Le réservoir sera constitué essentiellement par deux branches formées de la vallée de I’ Acif
Tlata et du Tala Imerdrane, qui confluent tout en amont du site de barrage et s engagent dans
une gorge, choisie pour établir la digue de barrage.

Le fond de lariviere est caractérisé par un niveau estimée a 64 m NGA et une largeur de
50m. Les flancs de la vallée du site d’ implantation du barrage sont d’ une hauteur de150m et
d’ une largeur de 200 m au sommet.

La rive gauche du site est constituée par une longue petite chaine qui diminue en hauteur a
I’aval del’ axe du barrage, atel point qu’il devient nécessaire de construire une digue de col.

UNIVERS TE DE BEJAIA Page 2



CHAPITRE | Bassin Versant du barrage de Souk El Tlata
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Figure (1.1) : situation (jéogr?iphi gue du barrage Souk El Tlata.

R N

[.1.3. Caractéristiques morphologiques du bassin versant

Les caractéristiques physiques d un bassin versant jouent un role essentiel dans I’ é&ude de
certaines composantes du cycle hydrologique (écoulement, infiltration, etc.). Les plus
importantes sont :

1.1.3.1. L’ordre

Le réseau hydrographique est composé d'un cours d’eau principal et d' une série de
tributaires dont les ramifications s étendent vers les parties les plus hautes du bassin versant.
[1]

La figure (1.2) montre le réseau hydrographique de bassin versant du barrage Souk El
Tlata

1.1.3.2. Laforme

La forme d'un bassin est la configuration géométrique telle que projetée sur un plan
horizontal. Elle affecte directement son temps de réponse, C’ est-a-dire le temps de parcours
des eaux atraversle réseau de drainage, et par conséquent le type des hydrogrammes. [1]

Pour déterminer laforme du bassin du Souk El Tlata, on a utilisé |’ indice suivant :

e Coefficient de compaciték,

Le coefficient, déterminé par GRAVELIUS, définie le rapport du périmetre du bassin et la
circonférence du cercle ayant la méme superficie que le bassin. La formule du calcul est la
suivante :

Avec:
P : le périmétre du bassin versant en km
A : superficie du bassin km?
Aprés |’ application numérique on trouvera: K= 1.44
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1.1.3.3. L’éévation

Les variations d' élévations a I’intérieur d’un bassin ainsi que son éévation moyenne sont
des données essentielles a I’ é&ude de la température et de la précipitation. Le portrait le plus
précis de I’éévation d'un bassin est donné par sa courbe« hypsométrique ». Cette courbe
exprime le pourcentage de superficie du bassin, au-dela d une certaine é évation. [1]

L’ hypsométrie de bassin versant d’ oued Bou Gdoura est donnée dans le tableau (1.1)

Tableau (1.1) : répartition hypsométrique du bassin d’ oued Bou Gdoura.

. A entreles Aicumul ées A en Ai en
Altitude (m) coulrbes (kmd) ! (km?) pourcentage pourcen§age
(%) cumul ées

2167-1000 31.14 31.14 6.68 6.86
1000-800 22.76 53.9 4.88 11.56
800-600 46.2 100.2 9.90 21.46
600-400 129 229.2 27.65 4911
400-200 212 441.1 45.45 94.56
200-64 25.32 466.49 5.44 100

La figure (1.3) représente la courbe hypsométrie du bassin caractérisée par les valeurs
sus- indiqués au tableau (1.1).

2500
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1500

1000
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40 60
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\
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100

120

Figure (1.3) : la courbe hypsométrique.

Si Aj est la superficie entre deux courbes de niveau et h I’ éévation moyenne entre les deux
courbes, I’ éévation moyenne du bassin est :
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Ou A est lasuperficie totale du bassin.
L’ application numérique donne :
Hmoy= 529 m

L’ hypsométrie de bassin versant du Souk El Tlata est montrée dans la figure (1.4).

[.1.3.4. Lapentedu coursd eau

Parmi |es méthodes utilisées pour le calcul de la pente longitudinale du cours d eau, celle
gue |I’on rencontre le plus souvent consiste a diviser la dénivellation maximale du cours d’ eau
(différence de niveau entre le point e plus éoigné et I’embouchure) par salongueur totale. Le
calcul de la pente est donné par laformule suivante : [1]

Avec:

pm: lapentedu coursd’ eau en % ;
H : ladénivelée maximaleenm;

| : longueur totaleenm;

0.=13.1%
[.1.3.5. Lerectangle équivalent

Le rectangle équivaent ou rectangle de GRAVELIUS, sagit d'une transformation
purement géométrique en vertu de laquelle on assimile le bassin & un rectangle ayant le méme
périmetre et la méme superficie. De cette fagon, les courbes de niveau deviennent des droites
paralléles aux petits cotés du rectangle, et I’ exutoire est I’ un de ces petits cotés. [1]

JA 1.12

2
Ll =K, |1+ 1—(—] ......................................................................................... (1.4)
112 K

C

Avec:
A : superficie du bassin versant (km?) ;
K. : coefficient de compacité ;
Par |" application numérique on trouvera :
L=70.56 km, I=11.53km

[.1.3.6. Indicede penteglobale

Il est définit comme éant le rapport entre I’ altitude comprise entre 5% et 95% de la surface
du bassin et, & la longueur du rectangle équivalent. [2]

H5%: 1418.1 m et H95%: 2319 m

Par |" application numérique on trouvera :
| 4= 16.81 m/km
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Figure(l.4) :L"hypsométrie de bassin versant du Souk El Tlata
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1.1.3.7. Indice de pente moyenne

L’indice de pente moyenne est le rapport entre la dénivelée et la longueur de rectangle
équivalent. [2]

R — (1.6)

Par |’ application numérique on trouvera :
Im=3.1%
1.1.3.8. Dénivelée specifique

La dénivel ée spécifique permet d’ utiliser la classification de I’O.R.S.T.O.M (tableau (1.2))
qui nous permet de définir les différents types de relief des bassins versants quelque soient
leurs superficies. [2]

Par |" application numérique on trouvera :
D= 363.07m

Tableau (I.2) : Classification desreliefs d’aprés |’ ORSTOM

R1 Relief tresfaible D<10m
R2 Relief faible 10<D< 25 m
R3 Relief assez faible 25<D<50m
R4 Relief modéré 50 <D< 100 m
R5 Relief assez fort 100 <D< 250 m
R6 Relief fort 250 <D< 500 m
R7 Relief tresfort D<> 500

D’ apres la classification de I'ORSTOM, on déduit que le bassin versant du barrage Souk
El Tlataest de reliefs forts.
1.1.3.9. Densitédedrainage

La densité de drainage est définie comme étant le rapport entre la longueur des canaux
d écoulement et la superficie du bassin. [1]

Ou:
L. : longueur d’un vecteur d ordre (3) en km;
A : superficie du bassin km? ;

Donc :

Dg= 0.14 km/km?
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1.1.3.10. Profil longitudinal du coursd eau principal

Le profil longitudina est un graphique représentant des différentes élévations du fond du
cours d’ eau en fonction de la distance al’ embouchure. [1]
Lafigure (1.5) représente le profil longitudinal du cours d'eau principal.

Profil longitudinal du cours d'eau principal

700
600
500
400
300
200
100

Elévation (m)

0 1.131 17.991 23.352 25.99 33.278

Figure (1.5) : profil longitudinal du cours d’ eau principal
Tous les résultats de calcul sont récapitul és dans e tableau (1.3).

Tableau (1.3) : caractéristiques hydromor phométriques du bassin ver sant

Désignation Unité Symboles Quantité
superficie Km? A 466.49
Périmétre Km P 111.2
Altitude max m Pmax 2167
Altitude min m Pmin 64
Altitude moy m Pimoy 529
Coeff|C|_e|jt de / Kk, 1.44
compacite
La pente de cours
g egu % Proy 131
Densité de drainage Km/km Dy 0.14
Longueur de Km L 70.56
rectangle équivalent
L argeur de rectangle km | 1153
équivalent
Dénivel ée specifique m D« 363.07
Indice de pente
moyen % Im 3.1
Indice de pente
globale & lg L7
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|.2. Etude géologique
[.2.1.Objectif del’ étude géologique

L’ étude géologique a pour le but d éudier la géologie du site du barrage et de définir les
caractéristiques géologiques principales, ainsi que la perméabilité et la stabilité des fondations
deladigue et de la cuvette.

|.2.2.Lesrecherchesréalisées sur lesite

La compagne de reconnaissance de 1987 a 1988, effectuée par |’ entreprise Y ougoslave
GEOSONDA aréalise plusieurs forages afin de savoir la structure géologique de site et de la
Cuvette, [3].

Dans le site du barrage, |’ entreprise a réalisee 25 forages carottés, dont 4 dans le lit de
I’oued Bou Gdoura, 4 dans la zone d appui en rive droite, 11dans la zone d appui en rive
gauche et 6 dansla zone d assise du barrage auxiliaire.

Pour évaluer laqualité et la quantité des matériaux de construction disponibles dans la retenue
et al’ava du barrage, GEOSONDA a réalisee 22 forages dans les zones d’argile pour le
noyau et 16 forages pour les alluvions de recharge.

[.2.3.Géologie du réservoir

Les formations géologiques intéressées par le réservoir sont illustrées par la carte
geologique (figure 1.6).

Les roches qui affleurent sur les flancs des vallées de I’ Acif Tlata Imerdrane et de I’ Acif
Tlata appartiennent ala série cristallophyllienne du massif primaire Kabyle.

Le socle gneissique et migmatitique de la Grande Kabylie est recouvert de roches
cristallophylliennes, ce que signifie que les terrains inondés appartiennent a la série terminale
du socle métamorphique pal €ozoique.

Il s'agit généralement de schistes lustrés ou phyllades et de micaschistes. On a affaire atrois
lithofaciés :

— Phyllades : schiste séricitiques et chloritographiteux avec veines et glands de quartz ;

— Phyllades gneissiques : traversées de nombreux filons de gneiss et Q-pegmatite ;

— Micaschistes : schiste plus ou moins micacés et plus ou moins granulitisées (gneiss
oeillés) ;

Dans lavallée de I’ oued Aguergoun, on observe des affleurements de terrain sédimentaire
tertiaires qui appartiennent a la formation molassique du burdigalien (miocene inférieur) et
qui sont caractérises par des pélites plus ou moins carbonatique bleuétres et par des gres fins,
tendres, a ciment sédiritique.

Les formations du pliocéne ou plioquaternair sont les poudingues des terrasses du sommet
des collines argileuses de la vallée de |’ Oued Aguergoun, déposées par un ancien cours d’ eau.

Les terrains plus récents sont caractérisés par des dépots alluvionnaires des lits des oueds,
par des colluvions détritiques argileuses qui affleurent surtout au pied des pentes constituées
de phyllades et subsidiairement par des éboulis, situés Iégerement a I’amont de la gorge de
Souk El Tlata.
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Figure (1.6) : Carte géologique de la région d’ étude de centre échelle 1/50 000.
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Figure (1.7) : Iégende de la carte géologique (figure (1.6))
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1.2.4.Géologie de site
|.2.4.1.Barrage principale
La formation géologique du barrage principale (la digue principale) est composée par,[3] :

a.Gresburdigaliens

Les burgaliens sont gréseux d’une fagon assez homogene mais avec, toutefois, des bancs
intercalaires organogenes ; il sagit des gres a ééments sableux moyens-fins, a ciment
carbonatique-sidéritique, tendres a mi-durs.

Les grés burdigaliens son stratifiés en bancs, les joints de stratification plongent vers le
nord, et donc vers I’aval selon la direction d' écoulement de I’ oued, avec un pendage de 15-
20°.

Les gres non altérés sont de couleur grise, mais les roches altérés par hydrothermalisme
ferrugineux présentent une couleur beige foncées arouge brique.

b.Les Alluvions

Sont les sédiments du lit de I'oued. A la surface de I'oued Bou Gdoura, elles sont
constituées par du tout-venant, presgque completement exploité a 2 m de profondeur, le
matériau devient plus sableux.

Du point de vue pétrographique, les ééments sont dans une mesure prépondérante, des
gneiss et des Q-pegmatite (43%), suivent les calcaires (29%), les micaschistes (22%) et les
gres (6%). 1l s'agit en général de gravier argileux et de sable limo-argileux.

La profondeur des aluvions de |I’oued Bou Gdoura dans la zone de la gorge de Souk El
Tlatavarie de 20 &a21m.

La couche alluviale recouvre des phyllades, de schisteuses a trés laminées, en amont de
I’ axe et de gres homogenes en aval de ce dernier.

c.Les Poudingues
Elles occupent une surface importante dans la colline d’ appui du barrage en rive gauche et

remplissent une vallée épigénétique profonde.
En surface, I'altération les a transformées en un sol graveleux-sableux avec une matrice
importante de limon argileux, tandis qu’ en profondeur, elles deviennent trés compactes, avec
des horizons trés fortement cimentés.

Du point de vue granulométrique, les poudingues sont composés de gravier argileux avec
cailloux, de forme ronde, avec des blocs isolés qui peuvent atteindre le volume de 0.25 a1 m°.

Du point de vue pétrographique, les ééments sont dans une mesure prépondérante, des
gneiss et des Q-pegmatites (58%), suivent |es schistes micacés et les micaschistes (30%), puis
les calcaires (3%) et les gres (1%) ; des argiles vertes représentent le (8%).

[.2.4.2.Digue de col

Les pélites écailleuses burdigaliennes constituent la roche de fondation du barrage
auxiliaire, situé sur la colline de rive gauche de I’ oued Bou Gdoura.

A I état non altéré, ces pélites sont tres consistantes, de haute plasticité, avec une teneur en
carbones comprise entre 17 et 21%. L’ atération chimique atteint la profondeur max, de 10 m
et elle est tres marquée jusqu’a 6 m de profondeur, ou les matériaux deviennent moins
plastiques et ou la teneur en carbonates est légérement inférieure (=16%). La couche
superficielle altérée est soumise des mouvements de masse.
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Les pélites burdigaliennes sont impermeéables ; les essais Lugeon exécutés ont donné des
coefficients de perméabilité entre 1.10™et 3.10° cm/s. il est possible toutefois que, les
perméabilités soient supérieures, surtout le long des plans de rupture qui forment le réseau
structural de lazone.

|.3. Perméabilité et condition hydrogéologique

Pour les alluvions de I’ oued Bou Gdoura, e coefficient de perméabilité K varie entre 5.10™
et 5.10°° cm/s, ce qui met en évidence |’ hétérogénéité du sol.

Les coefficients de perméabilité des poudingues pliocenes, qui suivent assez bien une
distribution normale, montrent des faibles perméabilités (5.10°— 5.10°" cm/s), dues surtout au
degré éleve de consolidation et a une certaine cimentation.

En ce qui concerne les gres, la différence de perméabilité entre les deux versants de I’ oued
Bou Gdroura est faible.

Dans la zone des appuis (formation gréseuse), la nappe souterraine est profonde, ce qui
révéle que les fractures des massifs rocheux sont communicantes.

Les poudingues pliocénes de la colline de rive gauche sont le siege de poche d eau

souterraine, confinées dans les matériaux moins perméable, [ 3].

|.4. Etude géotechnique
L’ éude géotechnique du barrage Souk El Tlata est basée essentiellement sur :
— Reconnaissance des sols ;
— [Essaisdelaboratoires.
L es caractéristiques géotechniques essentielles sont données comme suit :
1. Colluvionsargileuses

— Limite et I’indice de consistance :
W=11+4%
lF=16.6+5%

— Densité séche optimum : y4=1.83 + 0.05 t/m®

2. Alluvions graveleuses de I’ oued Bou Gdoura

— Densitéreative naturelle : DR=0.59 + 0.2
— Densité séche optimum : y¢=2.13 + 0.03 t/m®
— Teneur en eau optimum : W,=7.3+ 0.5

3. Gréshurdigaliens

— Limite et I'indice de consistance :
W\ =27.4%
||: =12.2%
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4. Pélites altérées

— Limite et I’indice de consistance :
W =44+ 2.5 %
lp=225+3%

— Poids spécifique des grains : y:=2.72 + 0.04 t/m®

— Teneur en eau naturelle : W,=7.55+ 3.1 %

— Teneur en eau optimum : W,=17.5+ 1%

— Densité séche : y¢= 2.08 + 0.2 t/m®

— Densité séche optimum : y4=1.73 + 0.04 t/m®

5. Poudingues pliocenes

— Limite et I'indice de consistance :
W =341+25%
lF=10.5+1.9%
— Densité séche naturelle : yg= 1.97 t/m*
— Densité séche optimum : y¢= 2.27 + 0.03 t/m*
— Poids spécifique des grains : y.=2.66 + 0.005
— Teneur en eau optimum : W= 4.7+ 0.8 %

|.5. Sismicitérégionale du site

La zone du barrage appartient a une région sismotectonique de faible a moyenne activité
«zonell ».

Néanmoins, |e site de barrage n’ est pas tres distant des accidents tectoniques transversaux,
et il est possible que la zone du barrage Souk El Tlata puisse ressentir, bien qu’ affaiblie par la
distance, les secousses des sésmes des régions sismotectoniques actives.

Aucun foyer sismique n'a été enregistré au site de barrage pendant plus de 200 années,
dans un rayon d’ au moins 40 km.

|.6. Etude climatique

|.6.1.Caractéristiques climatiques

Pour la zone étudiée, la station la plus représentative qui dispose des enregistrements est
cellede Tizi Ouzou (code. 021703) appartenant au réseau O.N.M.

Les données climatiques considérées essentiellement les précipitations, les températures et
d autres phénomeénes climatiques (vent, insolation, humidité, etc.)

[.6.1.1. Température

Le climat est caractérise par une saison froide relativement tempérée, durant laquelle des
perturbations cycloniques apportent des pluies souvent substantielles surtout sur les reliefs,
suivies d'une période chaude. La température moyenne annuelle au niveau de la station de
Tizi Ouzou est de 18°C.
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Les températures enregistrées ala station de Tizi Ouzou sont données au tableau (1.4).

Tableau (1.4) : Températures mensuelles. Source O.N.M

Mois | SEP | OCT | NOV | DEC | JAN | FEV | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUIL | AOUT Xﬁzsglrl‘ee
Tmin°c | 18 | 146 | 108 | 85 | 72 | 77 | 83 | 99 | 127 | 163 | 192 | 197 127
Tmax°C | 219 | 243 | 199 | 174 | 163 | 168 | 181 | 192 | 219 | 254 | 290 | 287 22.0
Tmoy°C | 219 | 190 | 150 | 120 | 113 | 11.7 | 126 | 144 | 174 | 208 | 240 | 248 17.1

30

25

20

15

T°C

10

ETmin’C 18 14.6 10.8 8.5 7.2 1.7 83 99 127 16.3 18.2 19.7
ETmax’C| 219 243 199 17.4 16.3 16.8 18.1 19.2 219 254 29 28.7
ETmoy’C| 219 19 15 12 113 11.7 12.6 144 174 20.8 24 24.8

Figure (1.8) : Températures mensuelles données par la station de Tizi Ouzou.

[.6.1.2.Le vent

La vitesse moyenne des vents est considérée comme « modérée » [2.5 m/g].
A Tizi Ouzou les vents les plus forts soufflent & la fin de I’automne et de printemps sur la
direction Est-Ouest.

Lavitesse des vents enregistrés ala station sont données au tableau (1.5).

Tableau (1.5) : moyenne mensuelle de la vitesse des vents

Mois | Jan | Fév | Mars | Av | Mai | Juin | Juill | Aocdt | Sep | Oct | Non | Déc 'X'r%’;l?g
V['r;e/?a 27 | 27| 29 | 28| 25| 23| 23| 23 | 22| 25| 29 | 30| 26

Source : ONM
1.6.1.3.Le Sirocco

Le sirocco a une fréquence maximale pendant |’ été, spécialement en juillet et aodt. Il se
manifeste comme une chaleur forte qui produit la sécheresse de la végétation.
Le nombre des jours de sirocco, est donné pour la station de Tizi Ouzou dans le tableau (1.6).
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Tableau (1.6) : Nombre des jours de sirocco

: . . . . . . Total
Mois Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Juin | Juill | Aot | Sep | Oct | Nov | Déc Annuel
Nombre | o5 103 |13 |15 |24 |40 |85 |88 |52 |36 |16 |02 |373
dejours

Source : ONM
|.7. Conclusion

Apres la détermination des caractéristiques morphol ogiques du bassin versant du barrage de
Souk El Tlata, on constate que :

— Lebassin versant & une superficie de 466.49 km?;
— D’apres la classification de I'ORSTOM, on peut dire que la vitesse de ruissellement
(lavitesse de drainage) est importante ;
L’ analyse des données géol ogiques obtenues sur e terrain et au laboratoire montre que :

— Les conditions géologiques et géotechniques du site ne permettre pas de réaliser un
barrage en béton ;

— Lesfractures et les contacts stratigraphiques sont donc des chemins potentiels de fuite
de I’ eau du réservoir. C'est dans la colline de rive gauche que les risgues sont les plus
eleves;

— Lesterrains du réservoir, mettent a notre disposition des matériaux nécessaire pour la
construction un barrage avec des matériaux locaux;
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CAPITRE Il ETUDE HYDROLOGIQUE

INTRODUCTION

L'éude hydrologique est une discipline primordiale pour la réaisation d'un ouvrage
hydraulique. Le but est de mettre en évidence les paramétres hydrol ogiques de I’ oued tels que les
débits des crues, les apports du bassin versant « apports liquides et solides » qui constituent la
base de dimensionnement des ouvrages constituant I’ aménagement.

Les paramétres hydrol ogiques essentiels al’ étude sont :
— Lesprécipitations ;
— Lesapportsliquides ;
— Lesapports solides;
— Lescrues et leurs caractéristiques.

1.1 Etudesdesapports

I1.1.1 Apport moyen interannuel

L'apport interannuel de I'oued et la répartition mensuelle des apports liquides
moyens (figure (I11.1)) du cours deau de Taa Imedrane est calculé et déduit a
partir de la série hydrométrique de la station Tala Imedrane code: 021909
(annexe 2).

- L’apport interannuel de |’ oued est de 150 hm?

- Larépartition mensuelle des apports liquides moyens est montrée dans lafigure (11.1) ci-

dessous.

40 35.890

35

30 26.071

23.503
25

20 16.194
15.442

Apports (hm3)

15

8.636

10

.503

0.780 1591 0.439
A

b

O

w1

(52}
[any

SEP OCT NOV DEC JAN FEV. MARS AVR MAI JUIN JUILT AOUT

Figure(l1.1) : répartition mensuelle des apports liquides.

UNIVERSITE DE BEJAIA Page 18



CAPITRE I ETUDE HYDROLOGIQUE

I1.1.2 Lescaractéristiquesde I’ écoulement
Le calcul des différentes caractéristiques d’ écoulements sont présentées comme suit, [4] :

a. Lamed’écoulement
Lalame d’ écoulement est donnée par la formule suivante:

Avec:
h : lame d’ écoulement en mm ;
A apport moyen interannuel en m®;
A : surface du bassin versant en m?.
En appliquant la formule ci-dessus on trouvera :

h=321.55 mm
b. Moduledel’ écoulement
Le module d’ écoulement est calcul par laformule ci-dessus :

Avec:
Me : module de |’ écoulement (I/s) ;
Ao apport moyen interannuel (m°) ;
T : temps d’ une année en secondes T=31.536. 10%.
Par application numérique on trouvera :
M= 4756.47 |/<

c. Moduledel écoulement relatif

Mo : module de I’ écoulement relatif (I/s’km?) ;
Me : module de |’ écoulement (I/s) ;

A : surface du bassin versant.

Apréslecacul ontrouvera :

M= 10.20 I/s/km?
I1.1.3 Coefficient devariation
Pour calculer e coefficient de variation C,, on utilise les formules empiriques suivantes, [4] :
a. Formulede SOKOLOVSKY
C, = 0.78~0.2910g M ; = 0.06310g (A +1)...ouiuivuieririeririiniincieeieieeieeiesiee e (11.4)

Avec:
Mo : module de I’ écoulement relatif (I/s’km?) ;
A : superficie du bassin versant.
Apréslecacul ontrouvera :

C,=0.32
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b. FormuledeL’ANTONNOV

C, = 0.7/ (A+1000)"" wooooooeieeeieeeeesessesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse s (11.6)
Donc on trouvera aprés le calcul :
Cv=0.35
c. FormuledeKRISTEKLY MENKEL
C, =083/ (APP MO )i (1.7)
Donconaura:
C,=031
d. FormuleAlgériennede N.N PADOUM [5]
CV == 0'93K M (.23 * ="t es s nrma NN EE N E i ra s ( II 8)
0
Avec :
K : coefficient de réduction varie entre (0.25 +1.0), on prend K = 0.6 ;
Donc on aura:
C,=0.33
Laformule de SOKOLOVSKY adonnée un C, qui est égale alamoyenne, on prend donc :
C,=0.32

1.2 Irrégularitédesapports

I1.2.1 Estimation fréquentielle des apports

Les apports fréquentiels ou de période de retour donnée sont nécessaires pour le
dimensionnement de la cuvette et de la digue de I'ouvrage et la régularisation et gestion
rationnelles de la capacité en eau.

Les apports fréquentiels peuvent étre estimeés par laformule suivante, [5] :

oo (2
A -u Iog(C +1)
A= 0 oF s st (11.7)

i C2 +1
vq
Avec:
A : apport fréquentiel (hm?) ;
Ao apport interannuel (hm?®) ;
Ug: variable réduite de Gauss ;
Cyq: coefficient de variation de |’ apport moyen C,=0.32.

L’ équation (11.7) devient :

~0.21u
Ap 182868 T o (11.8)
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Les résultats de calcul des apports fréquentiels pour défirent période de retour sont données
dansletableau (11.1) ci-dessus.

Tableau (11.1) : apports fréquentiels pour défirent période de retour.

Fréquences
9 90 80 10 05 02 1.0
Varable 1,29 0.84 1.28 1,64 2.05 2.33
de Gauss
A(mr)ts 108.95 119.76 186.92 201.60 219.72 233.03

[1.2.2 Répartition mensuelle del’apport moyen annuel

La répartition mensuelle des apports moyens annuels est donnée dans le tableau (11.2) et
représenté alafigure (11.2).

Tableau (11.2) : Répartition mensuelle des apports

Mois SEP | OCT | NOV | DEC JAN FEV | MARS | AVR | MAI | JUIN | JUIL | AOUT
Apports
mensuels | 0.780 | 1.591 | 8.63 | 15.442 | 16.194 | 26.071 | 35.890 | 23.503 | 13.798 | 5.955 | 1.503 | 0.439
(hm’)
Apports
fréguentiels | 0.520 | 1.061 | 5.757 | 10.295 | 10.796 | 17.381 | 23.927 | 15.669 | 9.199 | 3.970 | 1.002 | 0.292
(%)
23.927
25
g
£ 20 -
s 17.381
Q
< 15.669
15 /
10.796
10.295
10 v 9:199
5.757
5 3.970
A
—
0.520 1.061 o 1.002 gy97
0 L4 & 4
SEP OCT NOV  DEC JAN FEV.  MARS AVR MAI  JUIN  JUILT AOUT

Figure(l1.2) : Répartition mensuelle des apports fréquentiels
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1.3 Etudedescrues

Les crues sont des écoulements variables dans lesquelles les débits atteignent des valeurs
importantes.
L'estimation des crues révele une grande importance pour |a sécurité de I'ouvrage implanté.

L es parametres définissants une crue sont :
— Ledébit maximum de la crue (débit de pointe).
— Levolumedelacrue.

I1.3.1 Test d’homogénéisation et test d’ajustement de la série hydrométrie
1. Testde WILCOXON

Soit une série d’ observations de longueur N a partir de laguelle on tire deux échantillons X et
Y, N; et N, sont respectivement les tailles de ces échantillons, avec N= N;+N, et N1<N,.

On classe ensuite les valeurs de notre série par ordre croissant. Par la suite, nous ne nous
intéresserons gqu’ au rang de chacun des ééments des deux échantillons dans cette série. Si une
valeur répete plusieurs fois, on lui associe le rang moyen correspondant.

On calcule ensuite les sommes W, et Wy, comme suit,[4]:

W, =>rang =1+3+4+ .. +13+17 4 o4 N (11.9)
W, =) rang =2+5+..+12+14+15+16+ ..+ N=Locrrrrirrcceiee, (11.10)
L’ hypothese nulle est vérifiée s :
Wmin<Wx<Wmax
Avec:
w, = MNFN DN =1 a\/NlNZ(N”NZ”) .............................................. (11.12)
2 1% 12
Woge = (N Ny 4 1) Ny =W e eese (1.12)

U, : Représente lavaleur de lavariable centrée réduite de Gauss ;
2

Les résultats du test de WILCOXON sont présentés dans le tableau suivant (11.3) ci-dessous.
Tableau (11.3) : Résultats du test de WILCOXON

Paramal’es Nl N2 Wmm Wmax Wx 21-2.5%
valeurs 8 12 48.095 119.9 103 1.96

L’ hypothese W in<Wx<Wnax €st Vérifiée donc notre série hydrométrique de la station TALA
IMEDRANE est homogéne.
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2. Test d’ ajustement dela série hydrométrique dela station TALA IMEDRANE

L’ gjustement de la série des débits maximaux sera effectué al’aide du logiciel « HY FRAN »,
On a effectué I’ gustement de la série hydrométrique a laloi Normale, Gumbel et log Normale,

[6].

» Ajustement alaloi Normale.

L’ expression de la fonction de densité de probabilité de laloi normale est :

D

f(x)20'127r 208 e (11.13)

Ou u : est lamoyenne et ¢ |’ écart-type de la popul ation étudiée.

En remplace x par Z= X?T,Lt qui est la variable normale réduite, ou encore appelée variable
centrée réduite, on a:
#2
(X) 2 —Ei 2 ettt sttt (11.14)
o~N2r

Avant de procéder al’ gjustement il faut suivre les étapes suivantes :
—On classe les valeurs de I’ échantillon par ordre croissant ou décroissant en attribuant a
chacune des valeurs son numéro d ordre n; compté a partir de 1.
—On calcule lafréguence expérimental e de chacune des valeurs avec la formule suivante :

Avec:
n; : rang de lavaleur de débit.
N : nombre d observation (20).
Si on a classé nos valeurs par ordre croissant, la formule ci-dessus donne la fréguence au non-
dépassement (F= FND). Dans le cas contraire, la formule donne la fréquence au dépassement
(F=FD);

Les résultats d' gjustement par laloi « Normale » sont résumés dans le tableau I1.6

Normale (maximum de vraisemblance)
Paramétre :

Mu= 113.4421

Sigma= 130.4118

Quantiles:

g= F(x) (probabilité au non-dépassement)
T=1/(1-0)
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Tableau (I1.4) : résultats d’ ajustement par la loi « Normale »

T (ans) q Qmax (M*/9) Ecart-type colr:}tizrr\]/c?lel(eggc;))
10.000 0.9999 598 83.9 434 - 763
2.000 0.9995 543 75.5 395 - 691
1.000 0.9990 516 71.6 376 — 657
200 0.9950 449 61.8 328 -571
100 0.9900 417 57.2 305 - 529
50 0.9800 381 52.3 279 -484
20 0.9500 328 45.4 239 -417
10 0.9000 281 39.8 203 - 359
5 0.800 223 34.2 156 - 290

Résultatstirés par la manipulation delogiciel HYFRAN
Test d’adéguation
Hypothese

HO : I’ échantillon provient d’ une loi Normale

H1 : I’ échantillon ne provient pas d’ une loi Normale
Résultats

P-value p= 0.0081

Degrédeliberté : 3

y’=11.81

Pour ddl= 3 et o= 0.05, y°= 7.81 (voir annexe 3).
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5001

-100

-300

STATION TALA IMEDRAME
Mormale (Maximum de vraisemblance)

Observations+
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-------------------------------------------------------------------------------

_________________________________________________________________________________
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= = = % 1D @ @ @ a3
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Probabilités au non-dépassement (papier normal / Hazen) SHYFRAN
Figure (11.3) : I'ajustement a la loi Normale
» Ajustement alaloi Gumbel
Lafonction de répartition de laloi de Gumbel est donnée par laformule suivante :
—a(X=Xg
F(X) =€ T et (11.16)
Ou:
F(x) = fréguence au non dépassement, FND = F
o, Xo = coefficients d’ gjustements.
Par changement de variable y = a(X-Xg), laloi de Gumbel s écrit comme suit :
F(X) = F(Y) 20 s (11.17)
Avant de procéder al’ gjustement on doit suivre les étapes suivantes :
— Classer les valeurs des débits par ordre croissant avec attribution d’'unrang 1, 2, 3,...... n.

Caculer pour chague valeur de débit la fréquence expé&imentale par la formule de
HAZEN (11.15).
Cdculer lavariable réduite de Gumbel donnée par laformule suivante :

¥ = = I(I(F (X)) s (11.18)

Calculer les paramétres d’ gjustement « o, » et « Xg ».
Représenter graphiguement les couples (X;, y;) sur papier Gumbel.
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» Calcul des paramétres del’ ajustement de la loi de Gumbd :
Ladroite de Gumbel est donnée par laformule :

Avec :
(Vo) : Lapente deladroite de Gumbel.
Xo: représente I’ordonnée al’ origine.
Une approximation des valeurs (1/a) et Xo est donnée par :
(1/a)=0.780 et X, = X —0.577/a obt X = moyenne de la série des x et oy = I'écart-type
de laméme série.
Les résultats d’ ajustement par laloi de Gumbel sont résumés dans le tableau (11.5) suivant :

Tableau (11.5) : résultats d’ ajustement par la loi « Gumbel ».

T (ans) q Qmax (M*/9) Ecart-type colr:‘tizr:sﬂel (eg(é(;))
10.000 0.9999 901 223 554 - 1430
2.000 0.9995 828 185 465 - 1190
1.000 0.9990 757 169 427 - 1090
200 0.9950 593 131 337 -849
100 0.9900 523 114 298 — 747
50 0.9800 452 98.2 259 — 644
20 0.9500 357 76.9 206 — 508
10 0.9000 284 60.9 164 - 403
5 0.8000 207 45.1 119 - 296

Résultats déduit par la manipulation delogiciel HYFRAN
Test d adéquation

Hypothése
Ho : I’ échantillon provient d’une loi Gumbel.
H; : I’ échantillon ne provient pas d une loi Gumbel.
Résultats

P-value p = 0.2035

Degrés deliberté : 3

¥*=10.60

Pourddl =3 et a= 0.05, y>=7.81
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STATION TALA IMEDRAME
Gumbel (Méthode des moments)

1600
14004 - - Observations+
1 Modéle—
12007~ nt. Conf. 95%-
o
mémnn-_ -------------------------------------------------------------------------------------
£ B00T - me oo m b T T
E g
o BO0 - e T T
m 4
L R T T R
§ zuu-: ----------------------- LT RS ERE SRR
e |
2007 oae=T0- T e T REEES
400 : : : : :
o a a a a & &
[} L = Ly (52} (53] (2]
S = 1D @ @ @ a3
= = = = = = L]
Probabilités au non-depassement (papier de Gumbel / Hazen) SHYFRAN
Figure(l1.4) : ajustement a la loi de Gumbel.
» Ajustement alaloi Log-Normale
Lafonction de répartition delaloi log-normale s écrit :
1 z
F(x)= [€ 20z (11.20)
o2
Ou:

z=alog(x-xp) +b
Les résultats de I’ gjustement par laloi Log-Normale sont résumés dans le tableau (11.6).
Tableau (11.6) : résultats d’ ajustement par laloi « Log-Normale ».

T (ans) q Qumax (M*/9) Ecart-type cc:r:}tizrr\llf?lel(egga))

10.000 0.9999 3710 2550 N/D
2.000 0.9995 2350 1450 N/D
1.000 0.9990 1900 1110 N/D
200 0.9950 1100 554 N/D
100 0.9900 840 393 N/D
50 0.9800 628 269 N/D

20 0.9500 406 151 110 — 702

10 0.9000 275 89.8 99.5— 451

5 0.8000 172 48.1 77.9- 267
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Résultats déduit par la manipulation delogiciel HYFRAN
Test d adéquation

Hypotheses
Ho : I’ échantillon provient d uneloi Log-Normale.
H; : I"échantillon ne provient pas d’une loi Log- Normale.
Résultats

P-valuep =0.5319
Degrésdeliberté : 3

¥%=2.20

Pourddl =3 et a= 0.05, y>=7.81

Conclusion
La série hydrométrique de Tala Imedrane s gjuste bien alaloi LogNormale,

Lafigure (11.5) représente la distribution de la série hydrométrique de la station Tala Imedrane
selon laloi Log-Normale.

STATION TALA IMEDRAME
Lognormale (Maximum de vraisemblance)

4000
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T Modéle—
_30007-1 Int. Conf. 95%-
Lir]
EEEUU-_ -------------- SRCEELEEEEEELEEEREEE Femmmeee- CEEEEELEEE SERELECEETTEEEEELEERI EEEEREREFSERE
E 20004------------ Ammmmmmooe- ' '
= 1 : . . . . . .
L] LI e e e R R A EEEEEEED
a T : : : : : :
o L)) e R HaiRRrEE T L R e PR PR EEE TR P
3 ' 5 : : : :
2 5[][]-_ -------------- e e e et
0 ! . Z
500} e eeseee- oo feaeeeend : :
-1000 : : : : : : :
— [ -] = = -] = [ (53]
= L [ = = (] [ L (03]
] L] L (] [ [ L [n7] [n7]
= =] = &~ oy 0 3 R @
= = =] o o o [ o o
Probabilités au non-dépassement (papier normal / Hazen) SHYFRAN

Figure(l1.5) : ajustement alaloi de Log-Normale.

I'1.3.2 Hydrogramme de crue

L’ hydrogramme de la crue est une identité de la crue, il nous donne les caractéristiques
principales de lacruetelle que, [4] :

— Levolumedelacrue;

— Laduréedelacrue;

— Ledébit maximum de la crue (débit de pointe) ;

Pour tracer |’hydrogramme de crue, on doit suivre la méthode de Sokolovski qui divise
I hydrogramme en deux parties non symétriques, une est calculée a partir du temps de montée et
I’ autre a partir du temps de la décrue.
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a. Pour letempsde montée

n
t
Q= Qrx (t_] .................................. (I | 21)
m
b. Pour ladécrue
m
td —t
Qd:Qmax t— ................................ (II 22)
d
Avec :
n=2etm=3;

Om : débit de lamontée (m?/s) ;

Oq : débit de ladécrue (m?/s) ;

tm: temps de la montée (heure), t=tc;

tq: temps de la décrue (heure), t; =5t,.On prendd =3, bassin versant boisé, sol perméable ;
Omax : débit maximum de la crue de fréquence considérée (m%/s) ;

Pour calculer le temps de concentration, il existe plusieurs formules. Dans le contexte Algérien
et pour les grands bassins versants, il peut ére notamment calculé par I’ancienne formule de
GIANDOTTI (1937) soit :

_ 4JA+15L,
° 08/Hye—H

min

Avec:
A : surface du bassin versant (km?) ;
L¢p : longueur du cours d’ eau principal (km?) ;
T, : temps de concentration exprimé en heure ;
Hmoy : atitude moyenne (m) ;
Huin : atitude minimale (m) ;
Par application numérique on trouvera :

Tc.=79heure

Les résultats de calcul des débits de la crue pour les différentes périodes de retour sont donnés
dans les tableaux : (11.7) pour lamontée et tableau (11.8) pour ladécrue.
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Tableau (11.7) : valeurs des périodes de retours et des débits nécessaires a |’ élaboration de I’
Hydrogramme des crues phase de crue

Temps Période de retour (ans)
(heure) | o5 10 20 50 100 200 | 1000 | 2000 | 10000

0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00

01 3.765 5.207 6.618 8.476 9.870 | 11.248 | 14.453 | 15.831 | 19.067

02 15.062 | 20.830 | 26.470 | 33.905 | 39.481 | 44.993 | 57.811 | 63.323 | 76.270
033 | 33.889 | 46.867 | 59.558 | 76.286 | 88.832 | 101.234 | 130.075 | 142.477 | 171.607 g
04 60.247 | 83.320 | 105.880 | 135.619 | 157.923 | 179.971 | 231.245 | 253.293 | 305.079 E’:
05 94.136 | 130.187 | 165.438 | 211.905 | 246.755 | 281.205 | 361.320 | 395.770 | 476.686 \%’
06 135.555 | 187.470 | 238.231 | 305.143 | 355.328 | 404.935 | 520.301 | 569.909 | 686.428
07 184.506 | 255.167 | 324.259 | 415.334 | 483.640 | 551.162 | 708.188 | 775.709 | 934.305
07.9 235 325 413 529 616 702 902 988 1190

Tableau (11.8) : valeurs des périodes de retours et des débits nécessaires Hydrogramme des

crues, phase de décrue.

Temps Période de retour (ans)
(heure) | 05 10 20 50 100 200 1000 | 2000 | 10000

0.0 235 325 413 529 616 702 902 988 1190

02 180.386 | 249.470 | 317.018 | 406.060 | 472.841 | 538.854 | 692.374 | 758.387 | 913.442

04 | 134.965 | 186.654 | 237.194 | 303.815 | 353.781 | 403.172 | 518.036 | 567.428 | 683.440

06 97.891 | 135.381 | 172.038 | 220.359 | 256.599 | 292.423 | 375.735 | 411.559 | 495.703

08 68.316 | 94.479 | 120.062 | 153.783 | 179.075 | 204.076 | 262.217 | 287.217 | 345.940 | ©
10 45393 | 62.777 | 79.775 | 102.182 | 118.986 | 135.598 | 174.230 | 190.842 | 229.860 %
12 28.274 | 39.102 | 49..689 | 63.646 | 74.113 | 84.460 | 108.522 | 118.869 | 143.172 §;
14 16.112 | 22.282 | 28.315 | 36.268 | 42.233 | 48.460 | 61.841 | 67.737 | 81586 | &
16 8.059 | 11.146 | 14.164 | 18.142 | 21.126 | 24.075 | 30.934 | 33.883 | 40.811

18 3.269 4521 5.746 7.359 8.570 9.766 | 12548 | 13.745 | 16.555

20 0.894 1.237 1571 2.013 2.344 2.671 3.432 3.759 4.528

22 0087 | 0120 | 0452 | 0195 | 0227 | 0.259 | 0.333 | 0.365 | 0.439
23.7 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Aprés la déduction de déférentes valeurs de débits liés a des périodes de retours différentes,
I hydrogramme de crus pour différents périodes de retour est représenté par la figure (I1.6) ci-

dessus.
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Figure (11.6) : Hydrogramme des crues pour différents périodes de retour.

I1.3.3 Estimation dela crue de projet

Lacrue de projet est la crue de plus faible fréquence entrant dans |a retenue.
Elle est prise en compte pour déterminer le niveau des plus hautes eaux. Donc la hauteur du barrage, et
pour le dimensionnement de I'évacuateur de crues, en intégrant les possibilités du laminage.
Souvent la crue de projet considérée est la crue du débit de pointe maximal, mais il n'est pas toujours
certain que cette crue soit la plus défavorable pour le calcul de I'évacuateur de crues ; une crue moins
pointue, mais plus étalée pourrait ére plus défavorable. La période de retour minimale préconisée pour
cette crue est comprise entre (100 et 1000 ans), [7].

Le choix de la période de retour dépend du risque induit par larupture du barrage.
Cependant le risque globa est lié aussi a la vulnérabilité de la vallée en aval (occupation de la zone
susceptible d'étre inondée en cas de rupture).Lorsgue |e barrage intéresse la sécurité publique la période
de retour ne devra en aucun cas ére inférieure a 1000 ans.

L’ estimation de la crue de projet résulte non seulement de I’ influence des facteurs hydrologiques sur
le projet lui-méme et du colt de I’ ouvrage, mais également du risque potentiel de rupture du barrage sur
lavie des personnes et sur |es pertes économiques résultant de cette rupture.

Autrement dit, il Sagit de chercher un compromis optimum entre |'aspect économique de la
construction et les risques en courus a I’aval. On se reporte aors, aux recommandations du comité
national Australien des grands barrages.
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Le comité Australien des grands barrages donne |es recommandations suivantes :

Tableau (11.9) : catégories des dommages résultants des crues

Dommages élevees

Dommages importantes

Dommages faibles

Pertes de vie envisagées en
raison de lafréquence de la
population ou d autre centre
d activité al’aval.

Pas de pertes de vies envisagées
mais la possibilité existe toute
fois. Pas de développement
urbain et nombre limité

d édificesal’aval.

Pas de pertes de vies
envisagées.

Pertes économiques
considérables (dommages a des
entreprisesindustrielles,
commerciales ou agricoles, des
édifices publics et des centres
d’ habitation, dommage au
barrage lui méme et a d autres
réservoirsal’ aval).

Pertes économiques
appréciables. Dommages a des
édifices publics importants, au
barrage lui-méme et a d’ autres
réservoirsal’aval.

Pertes économiques minimales.
Bétiments agricoles, terres et
chemin vicinaux.

Le barrage est essentiel a
I activité économique et les
réparations ne sont pas possibles.

Réparation possible du barrage.
Disponibilité des sources de
secours pour la fourniture en eau
ou en éectricité.

Réparation du barrage possible,
pertesindirectes faibles.

Tableau (11.10) : crue de projet recommandé

Catégories des dommages

Crue de projet recommandé

— Dommages |égers

Elevés :
— Pertedevie 1/100000 & 1/10000
— Dommages considérables

Importants :
— Pasde pertesdevies 1/10000 a 1/2000
— Dommages importants

Faibles :
— Pasdepertesdevies 1/1000 21/100

Pour notre cas, on peut considérer que les dommages a I’aval du barrage sont élevés, car la
villelaplus peuplé a Tizi Ouzou « Draa Ben Khedda » est situé a moins de 8 km du barrage.

Alors nous optons pour une crue de probabilité Qg 10, (T= 10000).

Q = 1190 m¥/s
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I1.3.4 Apport solide et estimation de volume mort

L’ estimation de I’envasement (volume morte) est indispensable pour un dimensionnement
harmonieux de I’ ouvrage ; une évaluation correcte de sa durée de vie et une définition rationnelle
des modes de gestion et d’ exploitation [5].

Le transport solide dans un cours d'eau constitue la seconde phase de I'érosion.

L'eau trouve la puissance nécessaire pour ce transport dans la perte de charge qu’ elle subit.
Le champ d'exploitation de vitesse varie tout au long du profil de I'oued d'amont en aval.

L'eau met en jeu deux types de mécanismes : le charriage et la suspension qui sont |es principaux
types de transport solide.

La capacité de charriage est liée a la nature granulométrique des matériaux et varie dans le
temps et dans |'espace avec le débit liquide.

La répartition entre le charriage et la suspension dépend essentiellement de la dimension des
matériaux rapportes ala vitesse de I'eau et la turbulence de |'écoulement.

En tout point d'une riviere d'alimentation, le débit solide est défini par les caractéristiques
hydrol ogiques de son bassin versant.

L’ absence des mesures sur le transport solide oblige a avoir recours a la méthode empirique
de TIXERONT.

Formulede TIXERONT

Avec:
Te: le transport solide en (t/km?/an) ;
h : lame d’ eau écoulée en (mm) ;
o : Parametre caractérisant la perméabilité du bassin versant ;
o = 350 (faible a moyenne)
Par application numérique on trouvera :

T. = 832.06 t’/km?%an

I1.3.5 Calculedu volume mort

Le volume mort est un volume qui ne participe pas a la régularisation des débits.
Il existe plusieurs formules pour calculer le volume mort :

a. Méhodeliéeal’ érosion spécifique

Le volume mort est donné par laformule suivante :

Avec:
Vi volume mort en (m°) ;
Te: le transport solide en (t/km?/an) ;
T : ladurée de vie du barrage (35 ans) ;
¢ : poids specifique des sédiments ;
A : superficie du bassin versant;

AN : V,, = 10.50 hm®
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b. Formulede TIXERONT

— (1.05+1.10)—S—

vV, =(105+1.10) g (11.26)
Avec

Q5 = T A e (1.27)

Q. : débit solide en (t/an), Q.= 388147.67 t/an.
AN : V= 11.50 hm?®

Remargue
La rédisation de |’ autoroute qui relie entre la route nationale N12 et |’ autoroute est-ouest,
peut augmenter |e transport solide car la quantité de remblai est trésimportante. Alors en prend :

V=12 hm?

CONCLUSION

Le cours d'eau de TALA IMEDRANE a un apport trés important, qui est d ordre 150 hm®. Ce
cours d’'eau est caractérisé par un module d écoulement de 4756.47 /s, qui correspond a un
module d’ écoulement relatif de 10.2 I/s/km?.

L’ étude fréquentielle des apports a donnée un apport & 90% (Aggy = 108.95 hm®) supérieur ala
demande 98 hm?. Cet apport nous aide dans | é&ude de la régul arisation dans chapitre suivant.

Le test de WILCOXON a montré que la station hydrométrique de TALA IMEDRANE est
homogeéne, ainsi que le test d’ adéquation 2, montre que la série hydrométrique s gjuste bien ala
loi LogNormale.

La crue de projet est d’ ordre Q= 1190 m*/s pour une période de retour de 10000 ans. Le volume
mort est estimé &12 hm?,

UNIVERSITE DE BEJAIA Page 34






Chapitre 11l Régularisation et Laminage des crues

INTRODUCTION

La régularisation des débits permet de déterminer la meilleure fagcon de restituer les eaux
stockées dans le but de satisfaire |la demande en aval, que se soit en eau potable ou en irrigation.
Il existe deux types de régularisation :

— La régularisation saisonniére, effectuée lorsque |’ apport Agoy, €St supérieur a la demande
en eau.

— La régularisation interannuelle, exécutée lorsque I’ apport interannuel est inférieur a la
demande en eau.

Les données de base du calcul sont :

— L'apport fréquentiel (Agos €n hm?).

— Lademande totale en eau (hm?).

— Lesinfiltrations et |'évaporation.

— Les courbes caractéristiques de la cuvette.

[11.1 Lescourbes caractéristiques « hauteur-capacité-surface »

A |’ aide d’ une carte topographique d’ une échelle de 1/25000, on a constaté que la cuvette de
notre barrage est comprise entre une cote minimale de 64 mM.NGA et une cote maximale de
150m. Les surfaces du plan d’eau a chague niveau (cote) sont extraites a |I’aide du logiciel

Maplnfo.
L'approximation des volumes a éé fate sdon I'expression suivante:
AV =V, . + 994 AH (1.2
n I—l 2 ------------------------------------------------------------------------ .
Avec:
V,=25-H (11.2)
173 TR R PP R PP TOeS :

S : surface du plan d’ eau correspondant & la courbe de niveau H; en m?

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

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

AV, : Volume éémentaire compris entre deux courbes de niveau successives (m°)

Letableau (I111.1) donne les caractéristiques topographiques de la retenue.
Courbe capacité hauteur H=f (V)
Courbe surface hauteur. H=f(S)
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Tableau(l11.1) : les coordonnées des courbes Hauteur- Surface- Capacité.

Surface Volume Volume
Cote(m) | Surface(Km? | moyenne AH (m) artil (hm?) cumulé

(Kn) g (hm?)

64 0 0 0 0 0

70 0.0838 0.3353 0.3353
0.3194

80 0.5549 10 3.1937 3.5290
0.5923

90 0.6297 10 5.9234 9.4525
1.2284

100 1.8270 10 12.2839 21.7364
2.2653

110 2.7036 10 22.6533 44,3896
3.2555

120 3.8073 10 32.5547 76.9443
4.7072

130 5.6070 10 47.0715 124.0158

Les courbes « Hauteur- capacité » et « Hauteur- surface » sont présentés respectivement par
lafigure (111.1) et lafigure (111.2) ci-dessous.

[en]

14
E

Altitude (m.NGA)

-20

/—0

120
100
80
60
40
20
0

20 40 60 80 100 120 140

capacité (hm?3)

——H=f(v)

Figure(l11.1) : courbe « Hauteur- Capacité » H=f(V)
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140
< L
% 120
(O] 100
-c 1UU
2
E 80
60 ——H=f(v)
40
20
0
-20 0 20 40 60 80 100 120 140
capacité (hm?3)

Figure (111.2) : courbe « Hauteur- Surface » H=1(S)

[11.2 Larépartition mensuelle la demande en eau AEP et Irrigation
La demande en eau et sa répartition mensuelle est présenté au tableau (111.2).

Tableau (111.2) : 1a répartition mensuelle de la demande en eau AEP+IRR

Mois | Sep | Oct | Nov | Dec | Jan Fev | Mars | Avr | Ma | Juin | Juilt | Aout
AEP
+ 145 | 135 | 135 3 3 3 3 145 | 145 | 145
IRR

[11.3 Larépartition mensuelle del’apport Aggs
L’ apport Agoy, €st calculé a partir de la série des apports mensuels, les résultats de calcul sont

présentés au tableau (111.3).

Tableau (111.3) : répartition mensuelle de I’ apport Agoy

Mois Sep | Oct | Nov | Dec | Jan Fev | Mars | Awvr Mai | Juin | Juilt | Aout | total
Apports
(hm®) 0.780 | 1.591 | 8.636 | 15.442 | 16.194 | 26.071 | 35.890 | 23.503 | 13.798 | 5.955 | 1.503 | 0.439 | 150
0
(f]‘ m/g) 0520 | 1.061 | 5.757 | 10.295 | 10.796 | 17.381 | 23.927 | 15669 | 9.199 | 3.970 | 1.002 | 0.292 | 100
(’g?%"g) 0567 | 1.156 | 6.272 | 11.216 | 11.762 | 18.936 | 26.068 | 17.071 | 10.022 | 4.325 | 1.091 | 0.319 | 108.95
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I11.4 Calculedevolume utile sanstenir compte les pertes
Le calcul delarégularisation est effectué en utilisant "la méthode du bilan d'eau”, [8].
Les procédées de calcule sont :

& Détermination de la période a bonne hydraulicité.

& Détermination des périodes excédentaires et déficitaires sur un cycle hydrol ogique.

& Calcul desvolumes excédentaires et déficitaires"Vs" et "Vd".

& Détermination du type de fonctionnement du barrage et calcul du volume utile.
La période a bonne hydraulicité est celle de mois de décembre jusqu’ au mois de mai.

Les périodes excédentaires et déficitaires et leurs volumes sont donnés au tableau (111.4)

Tableau (111.4) : volume excédentaire et déficitaire

Mois Agow (hm?®) U (hm°) A-U (hm°) V (hm°)
Dec 11.216 3 8.216

Jan 11.762 3 8.762

Fev 18.936 3 15.936 B

Mars 26.068 3 23.068 Ve 77.075
Avr 17.071 3 14.071

Mai 10.022 3 7.022

Juin 4.325 145 -10.175

Juilt 1.091 145 -13.400

Aout 0.319 145 -14.181

Sep 0.567 145 -13.933 V=700
Oct 1.156 135 -12.344

nov 6.272 135 -7.228

A partir de tableau (I11.4) ci-dessus, on peut calculer le volume excédentaire ainsi que le
volume déficitaire.
Ona:
V= 77.075 hm® et Vg= 70 hm®

On remarque que le volume excédentaire est supérieur au volume déficitaire, donc le barrage
fonctionne a un seul temps.
Donc, le volume utile sans tenir compte les pertes est égale :
V= Vg= 70 hm®
Le volume au niveau normal du barrage sera donc :

Le volume au niveau normal du barrage est :

_ 3 _
VNNR =82hm” = NNR =118.2mNGA

Larégularisation saisonniere sans tenir compte les pertes, est présentée dans le tableau (111.5).
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Tableau (111.5) : Régularisation saisonniére suivant la 1%° consigne.

_ Aoy Usos A-U La 1%¢ consigne d’ exploitation
MO | g | [ Vo Va S{hm
Dec 11.216 3 8.216 12 12
20.216 20.216
Jan 11.762 3 8.762
28.978 28.978
Fev 18.936 3 15.936
44.914 44914
Mars 26.068 3 23.068
67.982 67.982
Avr 17.071 3 14.071
82.053 82 0.053
Mai 10.022 3 7.022
89.022 82 7.022
Juin 4.325 14.5 -10.175
71.825 71.825
Juilt 1.091 14.5 -13.409
58.416 58.416
Aout 0.319 14.5 -14.181
44.235 44.235
Jsep 0.567 14.5 -13.933
30.302 30.302
Oct 1.156 135 -12.344
17.958 17.958
Nov 6.272 13.5 -6.606
12 12 2S=7.075
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Les calculsfont al’aide de laformule suivante :

AvVec .

Vit : volume de remplissage final en hm?®;
Vi : volume de remplissageinitial en hm®;
A : apport mensuel & 90%, Agay en hm®;
U : lademande en eau AEP+IRR en hm®;

[11.5 Régularisation saisonniere en tenant compte les pertes
L es pertes dans |e barrage sont a deux sortes, [9]:
% Pertes par évaporation
% Pertes par infiltration

[11.5.1 Pertespar évaporation
Le volume évaporé est estimé par laformule suivante :

Vg = EGuS0y rrerrerserssosososiososososososososossososs oo (111.4)

Avec:

Ve, : volume évaporé en hm®;

E:: lame d eau évaporéeenm;

Smoy : SUrface moyenne en km?, qui correspond aVioy.
Le volume moyen (Vi) est :

V. +V ..
Vingy = 2”’”1 .................................................................................................... (111.5)

Avec:
Vi€t Vitir1: volume du barrage de deux mois successives.

[11.5.2 Pertespar infiltration
Le volume mensuel des pertes par infiltration est donné par :
oV
Vi = T”;W .................................................................................................................. (111.6)
Avec:
Vint : pertes par infiltration en hm?®;
d : Coefficient qui dépendant des conditions hydrogéol ogiques de la cuvette déterminer a partir
detableau (111.6).

Tableau (111.6) : Valeurs de ¢ en fonction des conditions hydrogéol ogique.

Hauteur d'infiltration 0
Nature L
pendant une année (cm) Année M ois
Sol afaible perméabilité 0a50 5a10 05a1,0
Sol a perméable moyenne 50 2100 10a20 1a15
Sol aforte perméabilité >100 4200 >20a40 >1,5a3,0
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Dans notre cas, on a un sol a perméabilité moyenne alors on opte pour 6= 1.5. Le calcul des
pertes est présenté dans e tableau (111.7) suivant :

Tableau (111.7) : volumes des pertes dans |le barrage

- Vmo Smo ES Vep me PrteS A'U'P
Mois | ¥ | emd | poml | ey | e |t | paed |V 0
Dec | 16575 | 1073 | 30 | 0032 | 0249 | 0281 | 9.048
Jan | 26115 | 1493 | 31 | 0046 | 0392 | 0438 | 9491
Fev | 39.990 | 2104 | 46 | 0097 | 0600 | 0697 | 17.118
\ =80.664
Mars | 61730 | 3060 | 102 | 0312 | 0926 | 1238 | 24.417
Avr | 78280 | 3788 | 100 | 0379 | 1174 | 1553 | 14212
Ma | 77125 | 3738 | 120 | 0482 | 1157 | 1630 | 6378
Jin | 65600 | 3230 | 145 | 0468 | 1968 | 2436 | -12.182
wilt | 51.875 | 2627 | 170 | 0447 | 1556 | 2003 | -15.303
Aout | 37.865 | 2010 | 183 | 0368 | 1.136 | 1.504 | -15.654
V=77.761
Sep | 24820 | 1436 | 112 | 0161 | 0745 | 0905 | -14.782
Oct | 15355 | 1.020 | 74 | 0075 | 0322 | 0398 | -12.628
nov | 12000 | 0872 | 42 | 0366 | 0240 | 0606 | -7.211

A partir detableau (111.7) ona:

V= 80.664 hm et V4= 77.80 hm®

V> Vy= lebarrage fonctionne & un seul temps.

Donc, le volume utile sans tenir compte les pertes est égale :

V= Vg=77.8 hm®
Le volume au niveau normal du barrage est :

- 3 _
VNNR =89.8hm” = NNR =122mNGA

Larégularisation de premiére consigne d’ exploitation est montrée au tableau (111.8).
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Tableau (111.8) : régularisation saisonniére suivant la 1%€ consigne.

Mois [ﬁrﬁ’] Usoss [hm | P [hm?] A[}(#]P) — [t:n ;L] Conjf?: r:S]exp'O't?[f:r'n :
Dec 11.216 3 0.281 7.935 12 12
21.048 21.048
Jan 11.762 3 0.438 8.324
30.539 30.539
Fev 18.936 3 0.697 15.239
47.657 47.657
Mars 26.068 3 1.238 21.83
72.074 72.074
Avr 17.071 3 1.553 12.518
86.286 86.286
Mai 10.022 3 1.639 5.383
92.664 89.8 2.864
Juin 4.325 14.5 2.436 -12.611
77.618 77.618
Juilt 1.091 14.5 2.003 -15.412
62.315 62.315
Aout 0.319 14.5 1.504 -15.685
48.661 48.661
Sep 0.567 14.5 0.905 -14.838
31.879 31.879
Oct 1.156 13.5 0.398 -12.742
19.251 19.251
Nov 6.272 135 0.606 -7.834
12 12 S=2.864
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[11.6 Laminage des crues

L’ étude de laminage va nous permettre de déterminer la cote maximale du plan d’ eau, ains
gue le dimensionnement optimum de I’ évacuateur de crue en fonction de hauteurs laminées sans
effectuer la sécurité globale de I’ aménagement [10].

Cette étude peut se faire par des méthodes purement hydraulique, basées sur la formule de
déversoir telles que :

% Laméthode de BLACKMOR
% Laméthode de KOTCHERINE
% Laméthode graphoanalytique de HILDEN BLAT
L’ étude de laminage est basee sur |’ équation différentielle suivante :

Q(t)dt = (1) At + S(£) AH oo (111.7)

Avec:
Q(t) : débit de crue entrant &l’instant (t) en (m*/s);
q(t) : débit déversé par I évacuateur de crue (laminé) en (m*/s);
S : surface du plan d eau al’instant () en m?;

[11.6.1 Laminage des crues avec la méthode de KOTCHERINE
La méthode de KOTCHERINE est un procédé grapho-analytique, qui se base sur les principes
suivants :
— L’hydrogramme de crue est considéré comme un triangle ou un trapeze.
— Lesdéhitstransitant par évacuateur de crue se déversent selon une fonction linéaire.
— Laminage commence avec le remplissage de la cuvette au niveau NNR.
— Lespertes par I’ évaporation et infiltration sont considérés nulles au moment de la crue.
[11.6.1.1 Estimation du débit de crue laminée
Le débit de crue laminée est estimé par laformule suivante :

Avec:
Q : débit de crue du projet (m/s) ;
V¢ : volume de charge sur |e déversoir déduit par la courbe « capacité — Hauteur » en (hm®) ;
V¢ : volume de lacrue du projet (m®) estimée par :

Avec:
Ty : temps globale de la crue en seconde ;

[11.6.1.2 Estimation dela charge sur le déversoir
Le débit d’ évacuation est calculé par I’ équation suivante :

Avec :
m : coefficient de débit dépend de laforme de déversoir m=0.51.
b : largeur du déversoir (en m).
H : charge globale d'eau sur le déversoir.
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Les données initidles pour la méhode de KOTCERINE sont données au tableau (111.9)

suivant :

Tableau (111.9) : lesdonnéesinitiales.

L’ accélération de la gravité g (m/s) 9.81
Crue de projet (m®/s) 1190
Volume de la crue de projet (hm®) 34

Coefficient de débit m 0.51

Les débits laminés pour différentes charge sur le déversoir sont calculés al’aide de laformule
(111.8), sont illustrés au tableau (111.10)

Tableau (111.10) : les données de départ pour la méthode de KOTCHERINE

NPHE

H (m) Q (m%s) (MNGA) Vi(hm?) q (m%s) b (m)
0.5 1190 122.5 15 1137.5 1424.22
0.7 1190 122.7 2.5 1102.5 833.32
0.9 1190 122.9 4 1050 544.38
1.1 1190 123.1 5 1015 389.46
1.3 1190 1233 6 980 292.68
15 1190 1235 7 945 227.71
1.7 1190 123.7 8 910 181.74
1.9 1190 123.9 8.5 892.5 150.85
2.1 1190 124.1 9.5 857.5 124.73
2.3 1190 124.3 10.5 822.5 104.38
2.5 1190 124.5 11.5 7875 88.19
2.7 1190 124.7 12.5 752.5 75.08
2.9 1190 124.9 13.5 7175 64.31
31 1190 125.1 14.5 682.5 55.35
33 1190 125.3 15.5 647.5 47.81
35 1190 1255 16.5 612.5 41.41
3.7 1190 125.7 17.5 577.5 35.92
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Les débits déversés pour différentes largeurs du déversoir sont calculés al’aide de I’ équation
(111.10), sont donnés au tableau (111.11) et illustrés au figure (111.3)

Tableau (111.11) : débits déversés pour différentes largeurs du déversoir

b (m)
H (m) 94 110 126 142 158

0.5 75.076 87.855 | 100634 | 113413 | 126.192

0.7 124364 | 145532 | 166701 | 187.869 | 209.037

0.9 181306 | 212166 | 243027 | 273.887 | 304.748

1.1 244983 | 286.683 | 328382 | 370081 | 411781

1.3 314748 | 368322 | 421896 | 475470 | 520.044

15 390108 | 456509 | 522910 | 589311 | 655.713

1.7 470675 | 550790 | 630904 | 711019 | 791.134

1.9 556.132 | 650.793 | 745454 | 840114 | 934775 | _
2.1 646214 | 756208 | 866202 | 976196 | 1086190 | 3,
2.3 740695 | 866770 | 992.846 | 1118922 | 1244998 |
2.5 830.378 | 982251 | 1125124 | 1267.996 | 1410.869
2.7 942.002 | 1102448 | 1262.804 | 1423160 | 1583516
2.9 1048.684 | 1227.183 | 1405682 | 1584.182 | 1762.681
3.1 1150.018 | 1356.297 | 1553577 | 1750.857 | 1948.136
33 1272.971 | 1489.647 | 1706.323 | 1922.998 | 2139.674
35 1390431 | 1627.101 | 1863.770 | 2100.439 | 2337.108
37 1511.208 | 1768540 | 2025782 | 2283025 | 2540.267
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3000
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Figure(111.3) : débits déversés pour différentes charges et largeurs du déversoir.
Le volume de la crue laminée pour différentes largeurs du déversoir, est illustré a la figure
(111.4).
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Figure(l11.4) : volume de la crue pour différentes largeurs du déversoir.
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Chapitre 11l Régularisation et Laminage des crues

[11.6.2 Laminage de crue par la méhode de HILDENBLAT
Les résultats de calcul sont présentés sous forme d'une figure de hydrogramme de la crue a
I’ entrée et ala sortie, pour une largeur de déversoir de 126 m.
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Figure(l11.5) : Hydrogramme de crue a I’ entrée et a la sortie pour b=126m.

A partir de lafigure (111.5),0n opte pour une largeur de déversoir de b = 126 m, correspondant
aun débit déversé g= 978.45 m°/s, une charge de 2,3 m et un volume forcé de 10.5 hm®

CONCLUSION

Aprés avoir le volume mort au chapitre précédent qui égale V= 12 hm?®, le tracé de courbe
« Hauteur — Capacité » ainsi que la courbe « Hauteur — Surface », nous a permet de déterminer le
niveau de volume mort (NVM) est approximativement a 77.8 m.NGA.
L’ étude de la régularisation & donnée un volume utile de 77.8 hm® qui correspond au niveau
normal du barrage de Souk El Tlata (NNR) de 122 m.NGA.
L’ éude de laminage nous a permet d obtenir les dimensions du déversoir, qui a une largeur (b)
de 126 m et une hauteur de 2,3 m. Cette hauteur correspond au niveau plus haute des eaux
(NPHE) qui égale 2124.5 m.NGA.
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INTRODUCTION

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

Le choix du type de barrage se fait en fonction des caractéristiques locales, en particulier
de la nature de sol de fondation et de la forme de la vallée, des problemes de transport
d approvisionnement, de I’ extraction des matériaux de construction de leurs zones d’ emprunts
ainsi que des conditions économiques.

L’ éude géologique et géotechnique est 1a base fondamentale de cette étude, en effet ¢’ est
en fonction de la nature du sol de fondation et des matériaux de construction disponible au
voisinage du site du barrage que I’ on peut proposer des variantes et en écarter d autre.

IV.1Choix du type de barrage

Les principaux paramétres a prendre en considération dans le choix du type de barrage
sont :

— Latopographie du site.

— Lamorphologie delavallée.

— Les conditions géologiques et géotechniques.

— Lesmatériaux de construction.

Pour le cas présent, les conditions topographiques, géotechniques, et géologiques du site
permettent d'envisager un barrage zoné en matériaux locaux.

V.2 Profil général du barrage
Le profil du barrage est déterminé par le calcul des éléments ci-dessous.

IV.2.1 Calcul delarevanche
Il existe plusieurs méthodes pour calculer de larevanche, on site, [11]:

a. Formulede STEVENSON GAILLARD

Laformule de STEVENSON GAILLARD est donnée par les formules suivantes

2
R,=0.75n,+\é’—g ............................................................................................................. (IV.2)
Ry =075+ 03WF —026FF ..o (IV2)
My = L5 08BN s (V3
Ou:

Ry : hauteur de monter de la vague en (m).
F: fetch en (km), avec F= 13 km.
V, : vitesse propagation des vagues en (m/s).
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b. Formulede MALLET et PAQUANT

Laformule MALLET et PAQUANT est exprimée par les formules suivantes :

2
R,=h,+\;ig .................................................................................................................... (IV.4)
v\,:g+§n, ..................................................................................................................... (IV.5)
r\,=%+%\/? ................................................................................................................... (1V.6)

c. Formuledel’USBR
Laformule de calcul est donnée par :

Les résultats du calcul de la revanche par différentes formules sont donnés au tableau
(IV.1).

Tableau (1V.1) : lesrésultats du calcul de la revanche

valeurs
Formules
h\/ VV R
STEVENSON GAILLARD 1,043 2,174 1,023
MALLET et PAQUANT 1,141 2,261 1,402
USBR 1,141 3,782 1,870

Les résultats du tableau sont que des valeurs théoriques, ¢’ est pour cela on opte pour une
revanche de deux métres « R= 2.0 m » pour des mesures de securité.

Apres avoir la hauteur de déversoir ainsi que la revanche, on peut déterminer la hauteur
totale du barrage avec laformule suivante :

Avec:
Hy, : lahauteur totale du barrage en (m) ;
NNR : niveau normale du barrage, NNR= 122 m.NGA.
N : niveau de lafondation apres |’ excavation la couche des aluvions du lit d’ oued,
Ng= 38 m.NGA.
R :larevanche, R=2m.
hgev : hauteur du déversoir, hgey = 2.5 m.
t : tassement plus (+) lerisque sismique, t = 2.5+ 1=3.5m.
L’ application numérigue donne une valeur pour la hauteur du barrage d’ ordre :
Hp=92 m = N =130 m.NGA

hde'v

Pour ladigue de col, on a:
Ng=103 m.NGA,t=1.5m.
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IV.2.2 Largeur en créte
Plusieurs formules sont utilisées pour calculer lalargeur de lacréte, on site, [11]:

a. Formulede KNAPEN

ber =1.65 /Hb .................................................................................................................. (1V.9)
b. Formuled E-F-PREECE

Bor = LA H Lo (1v.10)
c. Formule ANONYME (simplifiée)

ber =3.60 H B s (1v.11)

La largeur de la créte pour la digue principale et la digue de col est donnée au tableau
(IV.2):

Tableau (1V.2) : lalargeur dela créte pour les deux digues.

Formules — valeurs -

Barrage principal digue de col
KNAPEN 12,566 7.56
d’ E-F-PREECE 9,377 6.04
ANONY ME (simplifiée) 10,935 6.93

D’ apres les résultats de tableau (1V.2), on opte pour une largeur de 10 m (b= 10 m) pour
le barrage principal et une largeur de 6 m (b= 6 m) pour ladigue de col.

1V.2.3 Pentedestalus

Il N’ existe pas des formules théoriques qui permettent de calculer directement ces pentes.
Les pentes des talus du barrage de Souk El Tlata sont données au tableau (1V.3).

Tableau (1V.3) : pentes destalus

Digue principae Digue de col

Niveau (M.NGA) Amont (my) Ava (my) Amont (my) Aval (my)
130-110 119 / / /
130-116 / 119 / /
128 - 112 / / 1/2.5 /
116-91 / 1/2.2 / /
128 -119 / / / 1/2.5
112 - 107 / / 1/2 /
110-90 124 / / /
91-56 / 124 / /
90-80 13 / / /
80-62.5 12 / / /
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IV.2.4 Protection destalus

Lestalus d’un barrage sont sensibles al’ érosion due au ruissellement des eaux de pluie, au
renard provogué par le ressuyage des eaux de saturation du barrage, en ce qui concerne le
parement amont a |’ attaque des vagues ainsi que la vidange rapide.

» Talusamont
On opte pour une protection en enrochement pour les deux digues (principale et digue de

col), cette protection consiste a la réalisation des couches d’épaisseur prédéterminées des
blocs des pierres des dimensions appropriées (rip-rap). Le matériau devra étre sain, d’un poids
capable de résister ala poussee des vagues.

» Talusaval
Une couche de terrain végétal d une épaisseur de 40 cm couvre le talus aval pour les deux

digues. Cette couche prolonge de 2.5 m verslacréte pour ladigue principale et de 0.5 m pour
ladigue du col.

V.25 Diametre moyenne de |’enrochement et |'épaisseur minimale de la couche

d enrochement

Pour déterminer |’ épaisseur de cette couche, on utilise les méthodes suivantes, [12]:

> Méthode USA

Les ingénieurs dUS ARMY utilisent un tableau déterminé a partir d'abagques qui
permettent d’obtenir |'épaisseur minimale de la couche d'enrochement et les dimensions
minimales des blocs de roche en fonction de la hauteur de lavague.

Les valeurs de I'épaisseur minimum de la couche d enrochement et Dsy min sont

données au tableau (1V .4).

Tableau (1V.4) : Epaisseur minimale de la couche d enrochement et Dsy minimal.

Epaisseur min de la couche .
Hauteur des vagues (m) b o enrochement (m) dso min (M)

0a0.3 0.30 0.20
0.3a0.6 0.40 0.25
0.6al1.2 0.45 0.30
1.2al18 0.55 0.40
18a24 0.70 0.45
24233 0.80 0.55

Le tableau (1V.4) montre que pour notre cas, la hauteur de la vague est entre 0.6 et 1.2 donc
I’ épai sseur minimale e= 0.45 m et dsp = 0.30.

> Méthode T.V.A (Tennessee. Valley. Authority)
L’ épaisseur de I’ enrochement est donnée par :

Avec :
€ : Epaisseur del’ enrochement en (m) ;
V : vitesse de propagation des vagues, V=3.78 m/s.
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C : coefficient dont la valeur est en fonction de la pente du talus et du poids spécifique y du
matériau d’ enrochement (y=2.5 g/cm?), C= 0.028.
Lavaleur de C est donnée par letableau (1V.5) suivant :

Tableau (1V.5) : lesvaleurs de C en fonction de la pente du talus et du poids spécifique
d enrochement

Vaeursde C pour différents poids
Pente du talus
v=2.50 v=2.65 v=2.80
1/4 0.027 0.024 0.022
1/3 0.028 0.025 0.023
12 0.031 0.028 0.026
1/1.5 0.036 0.032 0.030
11 0.047 0.041 0.038

L’ épaisseur minimale de I’ enrochement donnée par la formule (1V.12) pour une pente du
talusde 1/3, est d’ordre :
e=04 m

L’ épaisseur de la couche d’enrochement pour le talus amont du barrage
principal est de «e = 1.7 m », repose sur un lit du gravier de 0.8 m d épaisseur. Ces deux
couche prolonge jusgu’ a la créte de 2.5 m, d’ épaisseur de 0.8 m et 0.4 m respectivement pour
chague une.

Par contre, ladigue du col aune épaisseur de « e = 1.10 m » et 0.40 m pour le lit du gravier
prolongent de 0.5 m pour chacune.

IV.2.6 Protection delacréte

La créte du barrage en tant qu’ élément de la digue est nécessaire pour donner au profil en
travers une forme trapézoidale stable. Elle peut servir pour |es passages de service.

La créte de deux digues est revétue par une couche des granulats de 0.30 m d’ épaisseur et
0.1 m de gravier bitumé sur une langueur de 5 m, la couche de protection doit étre bien
compactée.

IV.2.7 Noyau argileux

Les noyaux de deux digues ont une forme trapézoidale, leurs dimensions se fait comme
suit, [12]:

> Lahauteur de noyau
La hauteur de noyau est donnée par laformule suivante :

Avec:
H, : hauteur de noyau en (m) ;
Hy, : hauteur du barrage en (m) ;
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> Lalargeur en créte
Lalargeur en créte est donnée par :

By :%bcr ................................................................................................................... (1V.14)

Avec:
bne : lalargeur en créte du noyau en (m) ;
b : lalargeur en créte du barrage (m) ;

La largeur au sommet du noyau sera déterminée par des raisons de conduite du chantier
pour autoriser le passage des engins de compactage, mais aussi par des raisons d'étanchéité.
On prend « bpe=0.8.bgr »

> Lalargeur alabase du noyau
Lalargeur alabase du noyau est donnée par laformule suivante :

Avec:
Bn: lalargeur du noyau alabase (m) ;
H,: lahauteur du noyau (m) ;
m : fruit destalus du noyau ;
bner : 18 largeur en créte du noyau (m) ;

> Lalargeur moyenne du noyau
Lalargeur du noyau au niveau de lit de I’ oued est donnée par :

Avec:
m : fruit destalus du noyau ;
Hnrn : hauteur du noyau au niveau du lit de I’ oued (m) ;
bner : 1alargeur en créte du noyau (m) ;
Les résultats de calcul sont récapitulés au tableau (1V.6) ci-dessus.

Tableau (1V.6) : les dimensions du noyau argileux

Noyau Argileux
Dimensions Symboles | Barrage principal Digue de col Unité
Hauteur Hn 9 24 m
Niveau Ner 129 127 m. NGA
Lalargeur alacréte Brer 8 5 m
Lalargeur alabase Bn 53.5 17 m
Niveau alabase Ng 38 103 M.NGA
Lalargeur moyenne Om 40.5 17 m
Niveau moyen Hnrn 64 103 mM.NGA
Pentes des | Amont m; 0.25 /
talus Aval m; 0.25 /
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V.3 Lesmatériaux derecharges

Les recharges amont du barrage et la digue du col sont constituées par les matériaux
graveleuses prélevés dans le lit du I’ Oued Bou Gdoura. Les divers matériaux peuvent servir a
lacomposition de :

> Les alluvions sélectionnées de la couche amont ne devront pas avoir un pourcentage de
matériaux passant au tamis 0.074 supérieur a 5% dans le but d’obtenir une zone drainante
indispensable ala stabilité du barrage.

> Les alluvions tout-venant devront avoir un diametre maximum de 30 cm, une fraction
inferieure a 60 mm comprise entre 40 et 100%, les ééments inférieurs &2 mm comprise entre
10 et 50% tandis que la fraction inférieure 2 0.075 mm ne devra pas dépasser 20%.

> Latransition devraavoir 30 mm de diamétre maximum des grains et la fraction passant a
2 mm entre 85% et 70%.

L es recharges aval du barrage et de la digue de col son constituées de grés de deux types
sont :

> Grestype 2: matériaux passant an tamis 0.074 mm < 8%. Ce matériau sélectionné sera
placé dans la portion extérieure de la recharge aval tandis que le matériau tout-venant (gres

type 1).

> Gréstype 1: matériaux passant an tamis 0.074 mm < 35%, sera placé a I’intérieur de la
méme recharge.

Pour les filtres et les drains, on pourra utiliser, par criblage, les aluvions de I’ Oued Bou
Gdoura. Lesfiltres auront une granulométrie comprise entre 0.1 et 2 mm et les drains entre 2
et 15 mm.

V.4 Etudesdesinfiltrations

Les infiltrations a travers le corps du barrage et sa fondation, jouent un role tres important
sur la déstabilisation de I’ouvrage. Cette éude nous permet de déterminer la zone saturante
(submergée) et saligne de saturation.

IV.4.1 Lignedesaturation

Laligne de saturation est laligne le long de laguelle la pression hydrostatique est nulle, on
appelle aussi « ligne phréatique », [12].

Elle est en fonction des caractéristiques des matériaux de constructions, €lle est déterminée
sur la base de la parabole de KOZENY qui nous permet de délimiter la partie seche ou
humide de |a partie saturante.

La parabole de KOZENY est donnée  par I’ équation suivante :
2 2

D o A (IV.17)

tel que :

Yy = VN2 02 Gttt (IV.18)
Avec :

b : Projection horizontale de la partie mouillée du parement amont du noyau ;
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d : Largeur en base du noyau diminuée de 0.7b ;

h : Charge hydraulique du barrage ;

Les parametres de |’ équation (1V.17) et (1V.18) sont cal culés comme suit :
Lalargeur d est calculée par laformule suivante :

dm: lalargeur moyenne du noyau
Les résultats du calcul sont récapitulés au tableau (1V.7) suivant :

Tableau (1V.7) : lesrésultats de calcul pour I’ équation (1V.8)

Parabole de KOZENY
Paramétres (m) Digue principale Digue de col
b 15.125 6.25
Yo 37.58 15.38
29.91 12.63
60.5 25

Les coordonnées de parabole de KOZENY sont données au tableau (1V.9), (IV.10) et
illustréealafigue (IV.1).

Tableau (1V.8) : les coordonnées de parabole de KOZENY pour la digue principale

X(m) |0 2 4 6 8 10 12 14

Y (m) |37.58 39.53 41.39 43.16 44.87 46.52 48.10 49.64

X (m) |16 18 20 22 24 26 28 29.91

Y (m) |[51.13 52.58 53.99 55.37 56.71 58.02 59.30 60.50
Tableau (1V.9) : les coordonnées de parabole de KOZENY pour la digue de col

X (m) 0 1 2 3 4 5 6

Y (m) 15.38 16.35 17.27 18.14 18.96 19.76 20.52

X (m) 7 8 9 10 11 12.63

Y (m) 21.26 21.97 22.66 23.33 23.98 25
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Laligne de saturation est présentée dans lafigure (1V.1)

R = 122 mNGA

’ G
Gk
P il
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Figure (1V.1) : représentation dela ligne de saturation

1V.4.2 Débit defuite
Le débit de fuite est donné par laformule de DARCY suivante :
h2 _ y2
O = K oo (1V.20)
26
Avec:

K, : Coefficient de perméabilité de matériau de recharge, K, = 5.10* m/s.
h : Charge hydraulique dans la retenue,

Yo: Charge hydraulique al’aval de noyau,

&' . Epaisseur fictif du noyau (m) ;

L’ épaisseur fictive du noyau est estimeée par laformule suivante :

Avec:
dm: Largeur moyen du noyau,
K. : Coefficient de perméabilité de matériau de recharge,
Kn: Coefficient de perméabilité du noyau, K, = 4.107 m/s.
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L’ épaisseur fictive pour ladigue de col et ladigue principale est :

5dp =50.625m

5dc =21.250m

Laformule de DARCY (1V.20) donne un débit de fuite pour un métre linéaire (1 ml) pour les
deux digues, qui est égalea:

~ 2
Opgip = 0.01IM" /5

_ —3 .2
qndc_2.76.10 m-/s

Si on multiple le débit de fuite par lalargeur de la digue, on trouve :

_ 3
qndp =1.66m~/s

_ 3
Indc = 0.92m~ /s

V.5 Description des ouvrages annexes
IV.5.1 L’ évacuateur de crues

Le déversoir sera réaisé selon la formule standard du « U.S.A, Corps of Engineers ».Ce
seuil est modelé suivant le profil:

X8 OB e (1V.22)

La créte du déversoir, a la cote du niveau de retenue normale (122 m.NGA), est partagée
en trois parties égales de 42 m par deux parois de 0.8 m de largeur.
L’ auge de réception des eaux présent une profondeur de 11.5 m entre le déversoir et le fond
(110.5 m.NGA).

Le coursier commence a la cote 111.5 m.NGA avec 20 m de largeur et se termine, aprés
258.5 m avec 40 m de largeur. Le profil en long du coursier a une forme parabolique.

L'installation de 11 déflecteurs sur le coursier, & une distance de 30 m de son extrémité
aval, pour améliorer le fonctionnement du bassin amortisseur (60x40 m); en effets les
déflecteurs de I’écoulement en jets libres et en jets a la paroi facilitent la formation et le
maintien du ressaut dans I’ enveloppe du bassin.

IV.5.2 Vidange de fond

Cet ouvrage, adossé a la rive gauche en amont du barrage. La vidange de fond est
dimensionnée pour décharger un débit de 130 m?s, lorsque le niveau du barrage est 3
122 m.NGA ; apartir de ce niveau, le volume utile peut étre vidangé en 7 jours environ.

L’ ouvrage d’ entrée, dont le seuil est fixé a la cote de 81.5 m.NGA, abrite trois ouvertures

(7.80 x 7.50 m).

IV.5.3 Laprised eau

Le plan incliné consistant la surface supérieure de la prise d' eau forme avec I’ horizontale
un angle d’environ 31°. La base de cette tour est située a la cote 64 m.NGA et a une largeur
de 5 m. s I’on remonte le plan incling, on rencontre successivement les deux prise de la
conduite d’ adduction ; ces pertuis, de 3 m x 6 m, sont situés aux cotes. |ls ne sont pas alignés,
mais décalés de 3.5 m |’ un par rapport I’ autre. La capacité de la prise est de 7 m?/s.
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CONCLUSION

Le barrage de SOUK EL TLATA seraréalise par deux digues, une en matériaux meubles
qui aura une hauteur de 92 m qui correspond au hiveau 130 m.NGA.

Une digue de col sera réalisée pour barrer la dorsale en rive gauche, cette digue aura une
hauteur de 25 m qui correspond au niveau de 128 m.NGA.

La disponibilité des matériaux de recharges sur |I’oued de Bou Gdoura et sur le site, ne
S impose aucun probléme a part les enrochements qu’il faut chercher une carriére en d hors
du site.

L’ évacuateur du crues sera réalise au rive droite du barrage, avec un déversoir latéral
d’ une largeur de 126 m au niveau normale de la retenue 122 m.NGA et un coursier de 20 m
delargeur et 258.5 m de langueur.

Le barrage a une tour de prise (02 prises d’ eau), la capacité de la prise est de 7 m%s. la
vidange du fond est dimensionnée pour décharger un débit de 130 m/s.
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CONCLUS ON GENERALE

CONCLUSION GENERALE

Le présent mémoire est une éude de faisabilité de barrage de SOUK EL TLATA. Les
résultats des investigations effectuées dans le cadre de ce projet, nous ont permis de tirer les
conclusions suivantes :

- Lebassin versant du barrage est o une superficie qui est de |’ ordre de 466.49 km?
avec un fort relief.

- La détermination de la superficie du bassin versant est effectuée a I’aide du
logiciel professionnel dénommé Maplnfo.

Le bassin versant a une forme alongé du Nord-ouest au Sud-est. Et il est bien drain.

Ladigue principale est fondée sur une vingtaine de metres d’ alluvions gravel euses, par contre
la réalisation des excavations jusqu’au socle méamorphique paléozoique s avére nécessaire
pour assurer une bonne assise du noyau.

Oued de Tala Imedrane, assure un apport liquide moyen de I’ ordre de 150 hm® et un apport
solide de 12hm®, pour une garantie de 90%, I’ apport fréquentiel correspond & 119.76 hm®.

Le temps met par une crue du projet de I'ordre de 1190 m®/s pour atteindre I’ exutoire du
bassin versant est de 7.9 h.

La capacité utile du barrage est de 77.8 hm® qui doit satisfaire une demande de 98 Hm”.

Le plan d'eau du barrage amorti la crue du projet durant 36 mn qui donne un débit laminé
d'une valeur de 978.45 m%/s.

Pour le stockage d’ eau dans e barrage, deux digues seront construites :

- Unedigue principale qui représente les caractéristiques suivantes :
e Cotedelacréte: 130 m.NGA
e Cotedu terrain naturel : 64 m.NGA
e Cotedu noyau: 129 m.NGA
e Cotedesfondations : 38 m.NGA

- Unedigue de cote :
e Cotedelacréte: 128 m.NGA
e Cotedunoyau : 127 m.NGA
e Cotedesfondations : 103 m.NGA
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ANNEXES

Annexe 1 : Carte d’ état mgjor d' une échelle 1/50 000
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ANNEXES

Annexe 2 : Série hydrométrique de la station Tala Imedrane code : 021909.

Années Sep Oct Nov Dec Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juilt Aout Moyenne
1973 3.937 3.150 2.819 17.247 16.332 43.942 | 174.777 53.797 31.369 9.296 4.928 2.083 | 363.677
1974 2.057 3.886 8.687 4.216 3.759 15.570 28.499 22.581 11.455 34.493 1.651 0.660 | 137.516
1975 2.616 1.219 87.173 16.764 11.862 87.655 52.451 42.977 31.191 9.627 4.267 1.372 | 349.174
1976 1.524 4.420 10.008 34.138 50.013 17.932 7.671 12.954 8.026 4.267 1.600 0.432 | 152.984
1977 0.406 0.635 1.803 3.302 4.394 9.677 17.755 58.598 13.614 4.343 1.168 0.406 | 116.103
1978 0.406 2.108 3.404 9.423 7.341 19.279 53.619 17.932 9.119 2.642 0.864 0.178 | 126.314
1979 0.787 1.753 11.938 7.391 29.007 16.688 46.584 20.726 26.822 4.877 1.422 0.559 | 168.554
1980 0.178 1.016 2.921 57.480 23.520 27.661 32.156 30.226 22.403 5.182 1.829 1.041 | 205.613
1981 0.584 1.041 1.067 5.766 32.334 | 49.784 29.997 23.368 12.903 3.759 0.660 0.508 | 161.773
1982 1.067 3.327 21.158 56.413 17.272 9.677 9.271 8.382 4.851 1.270 0.432 0.203 | 133.325
1983 0.381 0.254 1.651 2.667 8.230 26.543 23.165 23.546 9.881 9.144 2.032 0.508 | 108.001
1984 0.782 3.874 3.335 11.989 30.150 21.199 84.201 25.230 15.270 4.961 3.663 0.352 | 205.005
1985 0.459 1.059 3.010 5.555 7.656 12.073 41.885 3.670 1.176 0.257 0.124 0.000 76.923
1986 0.004 0.217 0.562 20.023 22.598 | 113.944 | 45.110 28.423 8.938 3.597 1.226 0.034 | 244.676
1987 0.000 0.938 1.560 3.741 5.824 7.066 15.034 7.409 6.386 2.060 0.162 0.000 50.180
1988 0.293 0.214 0.487 21.610 11.882 8.352 19.416 20.000 6.802 3.292 0.887 0.000 | 93.235
1989 0.082 0.984 1.823 1.998 4.072 3.282 2.964 6.746 15.067 6.586 0.000 0.000 | 43.604
1990 0.013 1.452 1.722 2.282 5.278 6.939 10.490 | 42.240 18.344 5.382 2.985 0.435 97.563
1991 0.000 0.233 6.523 20.145 22.466 8.062 13.528 10.112 13.973 3.378 0.154 0.000 | 98.573
1992 0.022 0.038 1.064 6.698 9.881 16.096 9.235 11.148 8.377 0.688 0.000 0.000 63.247

moyenne 0.780 1.591 8.636 15.442 16.194 26.071 35.890 23.503 13.798 5.955 1.503 0.439 | 150.000

fraction 0.005 0.011 0.058 0.103 0.108 0.174 0.239 0.157 0.092 0.040 0.010 0.003 1.000
% 0.520 1.061 5.757 10.295 10.796 17.381 23.927 15.669 9.199 3.970 1.002 0.292 | 100.000
A (90%) 0.567 1.156 6.272 11.216 11.762 18.936 26.068 17.071 10.022 4.325 1.091 0.319 | 108.950
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ANNEXES

Annexe 3 : Table dedistribution de - (Loi de K. Pearson).

Probabilité au déplacement (P)

0,990 | 0,975 | 0,950 | 0,900 | 0,100 | 0,050 | 0,025 | 0,010 | 0,001
1 0,0002 [ 0,0010[0,0039[0,0158| 2,71 | 384 | 502 | 663 | 10,83
2 002 | 005 | 0,10 | 0,21 | 461 | 599 | 7,38 | 921 | 1382
3 012 | 022 | 035 | 058 | 625 | 7,81 | 935 | 11,34 | 16,27
4 030 | 048 | 0,71 | 106 | 7,78 | 949 | 11,14 | 13,28 | 18,47
5 055 | 083 | 1,15 | 1,61 | 924 | 11,07 | 12,83 | 15,09 | 20,52
6 087 | 124 | 164 | 220 | 10,64 | 1259 | 14,45 | 16,81 | 22,46
7 1,24 | 169 | 217 | 283 | 12,02 | 14,07 | 16,01 | 1847 | 24,32
8 165 | 218 | 2,73 | 349 | 13,36 | 1551 | 17,53 | 20,09 | 26,13
9 209 | 270 | 333 | 4,17 | 14,68 | 16,92 | 19,02 | 21,67 | 27,88
10 256 | 325 | 394 | 487 | 1599 | 1831 | 20,48 | 23,21 | 29,59
11 305 | 382 | 457 | 558 | 17,27 | 19,67 | 21,92 | 24,72 | 31,26
12 357 | 440 | 523 | 6,30 | 1855 | 21,03 | 23,34 | 26,22 | 32,91
13 411 | 501 | 589 | 7,04 | 19,81 | 22,36 | 24,74 | 27,69 | 34,53
14 466 | 563 | 657 | 7,79 | 21,06 | 23,68 | 26,12 | 29,14 | 36,12
15 523 | 626 | 7,26 | 855 | 22,31 | 25,00 | 27,49 | 30,58 | 37,70
16 581 | 691 | 7,96 | 931 | 2354 | 26,30 | 28,84 | 32,00 | 39,25
17 6,41 | 7,56 | 8,67 | 10,08 | 24,77 | 27,59 | 30,19 | 33,41 | 40,79
18 701 | 823 | 939 | 10,86 | 25,99 | 28,87 | 31,53 | 34,80 | 42,31
19 763 | 891 | 10,12 | 11,65 | 27,20 | 30,14 | 32,85 | 36,19 | 43,82
20 826 | 959 | 10,85 | 12,44 | 28,41 | 31,41 | 34,17 | 37,57 | 45,32
21 890 | 10,28 | 11,59 | 13,24 | 29,61 | 32,67 | 35,48 | 38,93 | 46,80
22 954 | 10,98 | 12,34 | 14,04 | 30,81 | 33,92 | 36,78 | 40,29 | 43,27
23 10,20 | 11,69 | 13,09 | 14,85 | 32,01 | 35,17 | 38,08 | 41,64 | 49,73
24 10,86 | 12,40 | 13,85 | 15,66 | 33,20 | 36,41 | 39,37 | 42,98 | 51,18
25 11,52 | 13,12 | 14,61 | 16,47 | 34,38 | 37,65 | 40,65 | 44,31 | 56,62
26 12,20 | 13,84 | 15,38 | 17,29 | 35,56 | 38,88 | 41,92 | 45,64 | 54,05
27 12,88 | 14,57 | 16,15 | 18,11 | 36,74 | 49,11 | 43,19 | 46,96 | 55,48
28 13,57 | 15,31 | 16,93 | 18,94 | 37,92 | 41,34 | 44,46 | 48,28 | 56,89
29 14,26 | 16,05 | 17,71 | 19,77 | 39,09 | 42,56 | 45,72 | 49,59 | 58,30
30 14,95 | 16,79 | 18,49 | 20,60 | 40,26 | 43,77 | 46,98 | 50,89 | 59,70

Annexe 2 : Fonction de répartition delaloi normaleréduite
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Résume:

Dans le cadre de la stratégie nationale en matiere de conservation des eaux et afin de
mobiliser les millions de métre cubes d’eau qui est perdus (rejet en mer et pertes au niveau
desfrontiéres). L’ANBT s est vue réaliser des barrages et des retenues collinaires.

Toutefois I’ éude, le choix et e dimensionnement des ouvrages de stockage méritent d’ étre
approfondis.

Ainsi, |’ étude que nous avons menée dans ce MFE est une étude de faisabilité d’un barrage
danslawilayade Tizi ouzou et principalement sur I’ Oued Tala Imedrane

Motsclés : Eau, Barrage, Ouvrage

Abstract:

In the setting of the national strategy concerning conservation of water, in order to mobilize
an important quality of water that islost (dismissal in seaand loss at the borders).

The ANBT saw itself achieving dams.

However the survey, the choice and the dimensionality of the storage works deserve to be
deepened.

Sow to survey we led in thisthesisis afeasibility of adam in the wilaya of the area

of Tizi ouzou on Oued Tala Imedrane.

Keyswords. Water, Dam, Work



