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Introduction générale

Les barrages de stockage sont exposeés peutgede capacité due au phénomene d'envasenrent. U
phénomene qui peut s'exprimer par d'autres terehegue, I'alluvionnement des retenues et la
sédimentation des particules transportées paoles d'eau. il est la conséquence naturelle de la
dégradation des bassins versants.

Ce phénomene constitue actuellement une pu@ation aux exploitants et aux responsables de
mobilisation des ressources hydrauliques. Devandifficultés trouvées pour la maitrise de
l'alluvionnement en Algérie du nord, I'analyse at' é@envasement est obligatoirement demandée pour
définir le degré de gravité au niveau des barrdgesprésentes approches de quantification visémirair
aux exploitants et aux projeteurs la situation gmés et future de nos retenues. Eventuellemere emalyse
d'état s'appuis sur l'analyse des levés bathymétrmy sur les prélévements d'échantillon d'ammide.
Tout en développant les facteurs dont dépenderdaregers, ainsi leurs dépots. L'analyse statistidgs
données sur les barrages faisant I'objet de I'easieonsidérée une des méthodes efficaces peiabisutir
a des résultats fiables et pratiques.

Notre travail s’articule sur le plan suivant :

Nous avons parlé sur 'ampleur de I'envasgrdes retenues de barrages, les facteurs induisant
'envasement , le phénomene de I'érosion et dsgrart solide dans les bassins versants avant dermpas
revue I'ensemble des travaux de recherches effectaids le domaine. Le deuxiéme chapitre sera c@naac
la présentation de la zone d’étude ; a la stati@indmétrique implantée dans la région ainsi qu’aux
caractéristiques du barrage de Koudiet Lamdaouar.

Nous analyserons les parameétres climatologiquesh@pitre). Les objectifs majeurs de notre étudatée
rechercher et d’évacuer 'ensemble des élémemmtdiogiques et aussi la maniere dont les différent
composants du climat se comportent I'un par rappdetutre. Le traitement des données et I'anatiese
résultats seront présentées au chapitre IV. Leiprarolet sera porté sur la procédure de quantifina
basée sur le choix du modéle mathématique repaggdat couples (débit solide- débit liquide). Le
deuxiéme sera consacré ; bien évidement a la vialiddu modéle retenu et a la quantification dms$port
solide par suspension. Sur la base des résulbatgss nous calculons le transport solide en sugpesar
une période de 25 ans (1971-1996).

Ensuite ; nous discuterons tous les résultats abtenelle que I'évolution temporelle des apports
solides et la variation de I'érosion spécifique sldm temps. Le dernier volet consistera a l'apfbca
directe des résultats a I'envasement du barrad¢iddiet Lamdaouar.

En dernier lieu ; nous terminerons avec une coiratugenérale sur le travalil.



Chapitre I

Etude bibliographique



Chapitre 01 étude bibliographique

Objectifs :

A la lumiere des problématiques eta@wditions multiformes du processus complexe :
érosion — transport solide — envasement, il marivde souligner I'importance dans la quantificatide
I'envasement des retenues de barrage, des étudesdidisation de I'envasement tenant compte des
mécanismes et du mode de déposition des vases.dpgitoche présente un intérét économique important
permettant de prévoir les mesures nécessairesuasi @e I'exploitation dans le but d’augmenter laédude
vie des ouvrages hydrauliques concernés. On prataatkece travail a une étude de transport solidesie

impact sur I'alluvionnement des barrages et ce fgmiobjectifs essentiel suivants :
- l'estimation de la durée de vie du barragtaat qu'ouvrage de régularisation des apports;
- l'estimation de I'envasement aprés une diisdgloitation donnée.

Le présent travail a pour but de traiter et dlgser les données hydrométriques (débitsliquidmkde),
nous permettant, aprés leurs corrections, de mattéyidence la correction qui existe entre lestsléb

solides et liquides et leur influence sur I'envasatrdes barrages.
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1- Ampleur de I'envasement des retenues de barrages
Introduction
L’infrastructure hydraulique des pays du Miedp arabe est amputée annuellement de 2% a 58&b de |

capacité utile globale, ou I'envasement des reteeseclassé parmi I'un des facteurs les plus itapts de
la perte en capacité. La réduction de la résenstaikage des ouvrages hydrauliques se voit creaine
cesse au fil de ces derniers temps et ce poueles@isons essentielles suivantes: la premieoeigihie
naturelle, est favorisée par I'agressivité du ctifialternance des périodes seches et humidégddité
des formations géologiques et I'absence du bapageettant couvert végétale suffisant ; la secodde,
d’'une part aux mauvaises études et évaluationsahigme avant I'implantation de prévoir des solusio
avant que le phénomene est fait ses effets, etrd’part & une mauvaise exploitation des ouvrageexes,
tels que les vannes de vidange et les ouvragesutieage.

Les chiffres exposés ci-dessous, illustrent miéampleur du probleme dans I'Algérie.

La réduction des potentialités hydrauliques ded&le par suite de I'envasement est estimée ammetit
a pres de 20 millions de m3.

Le phénomene d’envasement en Algérie changsiadérablement d’'une a une autre. Ceci est du a la
variation des facteurs conditionnant I'érosioneetrnsport solide.

Le tableau (1.2) expose I'état de 'envasemenjuielques barrages algériens.
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Tableau (I.1) : Etat des lieux de quelques barrageslgériens

Année de Capacité Perte de Volume du

arsge |wima  |ows TSN e e | e

(Hm3)
F,Gherza Biskra Al Biod 1950 47 63 1
Fergoug Mascara El Hamam 1970 18 18 2
B.Amrane Boumerdes | Isser 1988 16 16 5.5
O.Fodda Chlef Fodda 1932 228 55 0.8
F. Gueiss Khenchela | Gueiss 1939 3 47 1
Zardezas Skikda Saf Saf 1947 31 44 0.8
Bouhanifia | Mascara El Hamam 1948 73 42 0.8
Boughzoul | Médéa Nahroussal | 1934 55 35 0.5

2- Facteurs induisant I'envasement des barrages :

Processus naturels

(Source : ANBT)

L’envasement des retenues est le résultat pfacessus complexe qui se caractérise par tape®

successives : érosion, transport et sédimentation.

|- Erosion des sols :

L’érosion des sols est I'enlevement des partgsldides de ces sols par le fait de la précipiaiCe

phénomene est le premier processus conduisanifemvasement des retenues. C'est un phénomene

complexe , trés répandu dans la zone méditerrapétouchant particulierement Les pays du Maghreb

arabe dont il menace gravement les potentialitésaeret en sol.

Le calcul du transport solide et la prévision diuvee d’envasement nécessitent une bonne comprénensi

des phénomenes de leur genese, et plus particubétecelui de I'érosion des sols.

II- Transports solides:

Ce phénomene est le principal élément moteur djgresion, conduisant au processus d’envasement des

barrages. Ce processus fait le lien entre lesdeplsassin versant et la retenue du barrage. dlésti par un

ecoulement bi phasique caractérisé d’une phasilédeau) et d’un autre solide (granulats, sol).

Dans les cours d’eau naturels, les particules eshgnt étre transportées en suspension ou enagerr

(figure 1-1).
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Dans le transport en suspension les particuledeso&lémentaires se déplacent en suspension agdesein
I'écoulement avec une vitesse de méme ordre delguamue celle du fluide, ou la turbulence mairitoas

éléments fins en suspension.

Tw

Figure (I.1): Modes de transport solide
lll- Sédimentation et envasement
C’est I'étape finale de I'envasement des retenfid®tat naturel les oueds transportent progressaet des
guantités importantes de sédiments, soit par @wsoit par suspension. Les eaux chargées deianatér
fins forment un courant de densité qui s’écouleaslong de la retenue et transportent ainsi l& yasqu’au
pied du barrage. Dans ce trajet, les sédimentgémasent, des plus grandes particules aux plugpetie
'amont vers I'aval de la retenue (figure 1.2). Léifférents mécanismes de I'envasement dépendetypeu
de retenues (morphologie) et les conditions denséakiation existant a 'amont de la retenue (éroston
transport solide).

suspension

\

f

charriage

courant de turbidite

dépét de fond

affluent delta réservoir

Y
F
Y

A
-y

Figure (1.2): Mode d’envasement
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Parfois I'envasement des barrages est lié a degrsrcommises par les organismes responsablestded’
du projet et/ou de sa réalisation et/ou enfin dgekstion de I'ouvrage au cours d’exploitation. €gsurs
dites techniques peuvent étre énumérées comme suit

a)- Mauvaise évaluation du probléme de I'envasement amtila construction du barrage, pouvant étre

le résultat de plusieurs facteurs, tels que :

- l'utilisation de modeles empiriques statiques @abk$ dans des conditions différentes de cellesitéu
étudié.

- le manque d’élaboration de modeles de prévisi@s ncodeles exigent de longues séries de données
(météorologiques, hydrométriques....), alors quipukité des prévisions qu’on en tire est tréesfodnt
influencée par la réponse systématique historique.

- exploitation de fausses données, résultats desdausesures : durant les périodes des crues les
prélevements des échantillons pour déterminernaeamration se font dans des endroits non
représentatifs de la section d’écoulement.

b)- Mauvaise exploitation et implantation des ouvrges annexes a cause de l'ignorance du mécanisme

des courants de densité, ainsi :

- la direction des courants de densité varie avewdigphologie de la retenue et leur évacuation seéfai
partir des ouvrages de soutirage ; si ces ders@rsmal positionnés la vase sera emmagasinée en
amont du barrage ;

- le mode d’écoulement de cette vase dépend deiddé&igui varie avec la nature des sédiments &t leu
temps de séjour dans la retenue, et dont la casarais permet d’optimiser les manceuvres des ouvrages

de soutirage.
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Processus de I'érosion dans les bassins versants :

I-1- Généralités :
L'érosion est un phénomene temporel, consistanhettétachement de fragments ou de particules
de sol ou de roche de leur position initiale pead’ et les autres agents externes, tels que kg puwent, la

glace, etc.

Bien que les activités humaines influent partiaeient sur I'érosion des berges ou du fond du lit
des cours d’eau et quelques fois sur I'érosiorsdkss 'hnomme a subit I'effet de toutes les foruaiésosion
et de dépbts de sédiments.

L'érosion existe en deux formes :

- Erosion éolienne.
- Erosion hydrique.

L’érosion hydrique existe en plusieurs types :

Erosion hydrique

PN

Erosion fluviale Erosion pluviale

7\

Erosion par impact Erosion par ruisselleine

Figure 1.3: type d’érosion hydrique.

L'érosion pluviale est l'aspect le plus importast [@&rosion au Nord d'Algérie et précisément

I'érosion par ruissellement di aux eaux de plugugbut a la suite des averses torrentielles.
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Ce type d'érosion décape les horizons supérieusbldprogressivement et sa force augmente avec
l'intensité de la pluie et la longueur du bassirsaet. Cette force d'érosion diminue avec l'impuréades

obstacles rencontrés.

|.2- Causes de I'érosion :
Les causes sont multiples. L'agent principal eaul'et plus particulierement la pluie torrentielle.

Le climat de I'Algérie du Nord est caractérisé pae irrégularité saisonniére et interannuelle des
pluies liees a des intensités parfois tres élev€es. intensités peuvent engendrer avec des temps de

concentration parfois trés courts des pertes daitsrconsidérables.
Les pluies, d'intensité supérieure a 30 mm/24h sestfréequentes dans I'Atlas tellien.[3].

A cela, doit s'ajouter le couvert végétal, la pehiderrain, la lithologie du bassin versant, |'moep

qui ont leur part dans I'érosion des bassins v&gsan
|.3- Quantification de I'érosion :

Plusieurs formules et méthodes qui impliquent tegsparameétres physiques sont utilisées pour la

quantification de I'érosion hydrique.
1.3.3- Formule de L'A.N.R.H :
Tss = 26,62 le + 5,071 IP + 9,77 Ct — 593,59 (1.5)
Avec :
Tss : transport solide spécifique moyen annuel (T.46).
le : indice lithologique (%).

Ct=Dd . Fl : coefficient de torrentialité.
SN L . .
Dd=”T1 densité de drainage.

LI : longueur de tous les cours d’eau d’ordre 1 {Km
FI= nombre de talweg/ surface : fréquence degegs élémentaire.
Cette formule est applicable dans les conditionsastes :

le>10%.
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IP>300.
1.3.5- Méthodes liées a la mesure de la turbidité :
La mesure de la turbidité de I'eau peut étre railequantité de sédiments arrachés au bassianters

En vue de sa mesure, des prélevements d'échastipan des équipements spéciaux au droit de la

station de jaugeage, a différentes positions separallelement au jaugeage de débit au moulinet.

Sur un certain nombre de points répartis sur plusieerticales A, B, C, D... d'une section, on mesu
simultanément la vitesse "V" du courant avec unlmetiet la concentration "C" en g/1 des matérianx

suspension.

En reportant cette section a un systeme "XoY" @&reabscisse la largeur de la riviére " rive draiterive
gauche" et en ordonnée les profondeurs a partia deirface d'eau, n'importe quel point de mesura se
identifié (Voir Figure. 1.2).

Sur chaque verticale, on représente le débit sohgeorté a l'unité de surface "gs" qu'est le pitode
concentration "C" par la vitesse "V" mesurés aufedntes profondeurs par des vecteurs horizontaux,

dirigés dans le sens du courant pour une vertam@ée (Voir Figure. 1.3).

Largeur de la riviere
A, B, C: Vertical:
A, A2, B1,B2,B3...:

Différentes profondeurs sur
les différentes verticales.

Profondeur de la rivié

Y(m)

Figure. 1.4 : Répatrtition des verticales
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C.V (g/l). (m/s)

v

A
Y a:Profondeur du vertical A.
A Le débit élémentaire solide de la
verticale A est :
A2

/ qs(A) = IC.V.dy(eng /m.s))

Y(m)
v

Figure. I.5:Epure des vitesses

De méme pour les autres verticales.

A gqgimss) 4B

0sC
OsA

Qs

RG
RI o

0 A B c X X (m)

Figure(1.6): Epure du débit solide sur toute la section dsure

détermine graphiquement le débit solide en suspemsr unité de largeur de la riviere, au droit

d'une verticale.

Le débit solide en kg/s, n'est que lintégratios ddférents débits élémentaires des différentes
verticales. Représentés un systeme "XoY" ou x sgmt& la largeur de la riviére, et y le débit élétaiee

"gs"”, le débit solide total Qs est planimétrie.sCla surface comprise entre la courbe des déBisentaires

et 'axe X, comme montre la figure 1.4

st%x qs(x)dx.en kg/s ou en tonne/an

11
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Pour la détermination de la concentration des naabéren suspension, les prélevements d'eau sont
filtrés sur les filtres pesés au préalable. Seaht30 °C a I'étuve et par double pesés, le poislsraériaux
en suspension est déterminé et ramené a l'unitéoldene (g/1, kg/m3), aprés calcination de la matiér

organique si elle existe.
[I- Le transport solide :

Le transport des sédiments représente un phénotm&memportant de I'hydraulique fluviale.
Toutefois, ce phénomeéne est trés complexe son éieigeeut étre menée théoriquement que dans les cas
simples ou simplifiés. Les formules obtenues sefasur des résultats expérimentaux assez limitgsng
utilisées avec beaucoup de prudence et dans lafitioos hydrauliques pour les quelles chacune a été
établie.

Le transport solide dans cours d’'eau constitueetorsde phase de I'érosion, la dynamique des
matériaux arraché au sol et transportés par leawéd&coulement dépend essentiellement par le champ
d’exploitation des vitesses varie tout au long dafipde I'oued amont en aval. Pour les vitessasspl
élevées, les matériaux solides se déplacent donteen roulant, En glissant ou en effectuant lmsds
successifs: ce phénomeéne est appelé charriagedes ge déplacent a une vitesse nettement infériggu
celle de I'eau. Moins d’'un métre par heure. Pow\dtesses encore plus élevées, les matériauxvpeetair
le fond sont emportés par le courant: le phénomesteappelé transport en suspension. Les grains se
déplacent a la vitesse de l'eau au voisinage din.grd.a capacité de transport est liée a la nature
granulométrique des matériaux et varie dans le $exzhpans I'espace avec le débit liquide.

La répartition entre le charriage et la suspenglépend essentiellement de la dimension des
matériaux rapportés a la, vitesse de I'eau etrlzutance de I'’écoulement.

On classe habituellement le transport de sédimentdifférent modes correspondant a des

mécanismes physiques de base relativement distincts

/ T.S par charriage
/ T.S %ondA

T.S total T.S en suspension

\A T.S en suspengntrinseque (pour les particules tres fines).

12
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suUspension

?’i@ge repos
—2

Figure( 1-7) : Mode de transport solide en hydraulique

QQOD O oo
> <

repos < : » suspension
charriage

Figure( 1-8 ); Mode de transport des sédiments selon leue tail
[I-1- Description des mécanismes de transport sale :

On distingue classiquement charriage et suspenalors, qu’il y a en fait continuité entre les deux
phénomeénes et que la limite est forcément arkgtrdie charriage est le mouvement des particuledesol
prés du fond par roulement ou saltation. Ce sombsula trainée et la portance liées au champ malgs
vitesses qui sont responsables se leur trajectaiteybulence y joue un rble secondaire. La susiparest
le mouvement des particules solides au sein deulément, ce sont les fluctuations verticales desses
et les vitesses moyennes longitudinales qui sambwuresponsables de leur trajectoire. La suspansst
toujours associée a du charriage. Lorsqu’il y & plerticules d’une taille donnée en suspensiopn.eih a

également en

A champ hydrodynamique identique, les particules sespension sont plus petites que les
particules se déplacant exclusivement par charri@gen augmente le débit, une particule va toabdid
rester au repos car I'écoulement n'a pas assezm@jenpour la mettre en mouvement, c’est-a-diréecel
nécessaire pour faire passer son centre de geavitessus la particule immédiatement a la I'avakuiie,
la particule est charriée par roulement puis patssd.orsque le débit liquide est suffisant poue des
fluctuations verticales de vitesse puissent comgrelasvitesse de chute des particules, ces desngmet

transportées en suspension.

13
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Tous ces transferts d’énergie ne sont pas instasita induisent des inerties dans la répartiteon d
I'énergie mécanique dans chacun des trois compamtende I'écoulement : le champ moyen, le champ

turbulent et les particules en mouvement.
[I-1- Transport par charriage :

Le charriage est un mouvement des grains présrdudar roulement ou glissement des grains les
uns sur les autres ou par petits sauts. Le charmes un déplacement mais bien sur pour qu’il y ait
déplacement il faut qu’il y ait d’abord arrachementgrains.ces déplacement sont dus a la trainadaet

portance.

Les particules charriées se déplacent sous l'eféet actions hydrodynamiques exercées par
I'écoulement d’eau. Le transport solide par chgeiaoncerne plutét les particules grossieres, tgigent

de diamétre supérieur a 0,5mm.

Le charriage dit transport de fond, constitue umes& probleme en régularisation des débits de

cours d’eau, et dans la construction des ouvragg®techniques.
[1.1.1- Description du phénoméne :

Sur le lit des matériaux sans cohésion, les giaoiés sont soumis aux forces de pesanteur et aux

forces hydrauliques.
Les forces de pesanteur sont des forces stalitsstr
Les forces hydrauliques sont des forces déstatnitiea dues a I'écoulement (trainée et portance).

La grandeur physique explicative de ce mode desp@m (charriage) est la contrainte

hydrodynamique critiquec.

Donc les grains constituants l'interface solidetille, ayant un poids et un coefficient de
frottement fini, ils ne peuvent étre mis en mouvetpar 'action du fluide que si la contrainte ufond t

dépasse La valeur de la contrainte critigtie
Ce mouvement de granulats se traduira par un toainsgr le fond dans le sens de I'écoulement.
La contrainte sur le fond de la riviere est experpar :
t=pgRhj (N/m2) (1.7)

Avec :

14
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1. La contrainte sur le fond de la riviere (N/m2).

J: Perte de charge réguliere de I'écoulement (m/m).
p: Masse volumique du liquide (Kg/m3).

Rh: Rayon hydraulique (m).

g: Accélération de pesanteur (m2/s).

Pour cela, on dit que le charriage est un phénoraéswmuil et I'analyse trés simplifiée pour le
début de mouvement, revient & comparer directerfgeribrce déstabilisatrice due a I'écoulement a la

capacité de résistance au mouvement des matégautapissent le fond.

Vu la complexité de mesure, le charriage n'a p&s néésuré, les valeurs utilisées dans la

guantification sont inspirées de travaux réalisssdes chercheurs.

Jusqu’a présent, les formules de détermination éhit dsolide charrié ne donnent de résultats

satisfaisants que dans un domaine limité de vakbesgparameétres.

L’application de ces formules doit se faire aveaumup de prudence, en général, il faut rester
dans le domaine de valeurs des parametres poguéds la formule utilisée a été établie.

Il existe un nombre considérable de formules qune¢tent de calculer le débit charrié, mais sont

rare celles qui donnent plus au moins de bon @&sulans le cas particulier des cours d’eau naturel
[1.1.1.1- Formule de Schoklitsch :

Schoklisch a proposé deux formules empiriquesgel’en 1934 et l'autre en 1950, présentent la plus
récente.

gs =2—5 je3/2 (g-qc) (1.8)
gc le deébit liquide critique caractérise le déteit’érosion, il est donné par la formule suivante

qe= 0,26(ss-1)5/4 7 (1.9)
Je

Valable pour @6mm. Pour un mélange de granulométrie non unifoomgrend d=d40 comme
diametre équivalent.

La formule de SCHOKLITSCH s’applique a des diamgetle grains plutét importants@inm, a

peu prés uniformes et pour des pentes du fondtpluddennes a importantes(0.003a0.1).
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II-1.1.2- Formule de MEYER-PETER et MULLER :

En analysant plusieurs formules empiriques obteneleslaboratoire, mais en vérifiant les
conditions de Froude, que MEYER-PETER et MULLER: @istenu en 1948

Leur derniéere formule.
0,251/3 gs'2/3 =y Rh (M je — 0.047{s~) (1.10)

Cette formule présente I'avantage d’étre homogéndeerester valable pour des matériaux de

granulométrie largement étendue.
En posant :

T=(MyRhje et 1c=0.047{¢s+)

Il vient :
gs'=8 %(r’- )32 (Kgls)
Ou:

gs’= gs {s+y)/ ys est le débit solide en poids dans I'eau eftsgss est le débit solide volumique

net (m3/s/m):

gs =8ﬁ) \E (- 10)3/2  m3ls (1.11)

Ou sous la forme suivante :

gs =8/g(ss — 1)d 3 (t*- 1*C)3/2 (1.12)

Rh : est le rayon hydraulique du lit.

' . est la force tractrice adimensionnelle coregé

1*C : est la tension adimensionnelle critique detément.

(M : est un paramétre de rugosité donnée par : (M = (Ks/K’s)3/2 (1.13)
Ks : rugosité totale du lit, évaluée avec la forendé MANING-STRICKLER
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U

K’s : est la rugosité due aux granulats, évaluémayen de la formule de STRICKLER.

26 211
:W :W (|15)

90 50

K's

Pour une granulométrie non uniforme, on prend iéandtre moyen, d=d50, comme diamétre

équivalent.

Lorsque le fond est plat (s'il N’y a pas d’ondutej {M=1, par contre, en présence d’ondulations

(dune ou rides) une partie de I'énergie se dissipgigosité de forme, on prend 0.3B4<1

La formule a été établie en canal pour des écouleameniformes de 1 a 5000l/s sur des granulats
de 0.4 a 30 mm, de granulométrie tant6t uniforrmédtaétendue, et pour des pentes comprises e,
et 0,024. La profondeur du canal dans les expargeatlait de 1 a 120 cm. La gammepdép couverte
allait de 7,25 a 4,22.[2]

La formule de Meyer-Peter et Muller a subi des apafations sur d'autres conditions pour

représenter mieux le phénomene.

Il est donc recommande de n'utiliser cette formgue pour des granulats plutét grossier, d>2
[mm], a granulométrie uniforme et non uniformepetr une gamme de pentes de fond allant de 0.0004 a
0.024.[10]

[11.1.1.3- Formule d’Einstein-Brown (1950}

Einstein étudia le probleme du charriage par lahotkt des parameétres hydrauliques significatifs.
Il suppose que le mouvement d'un grain s'effecarebpnds dont la longueur et la fréquence déperdient
ses dimensions, le nombre et le volume des pacah mouvement donnent alors le débit solide de
charriage. Il considere ensuite la probabilité pguiune particule commence a se déplacer dans un

intervalle de temps donné.

La formule est donnée par :

@:40%)3 pour 520.09 (1.16)
Avec :
lbi:(ps—p)gd =P gRN) (17)
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o=——B5 1.18
psgFyg(ss—1)d3 (118)

_ |2 36v2 36v2

F_\/§ + glss—1d® \/g(ss—l)d3 (119)

Cette formula est confirmée pour des granulatsa®étre d allant de 0.3 a 7mm en laboratoire.

D'ou la formule :

qs=40F/g(ss — 1)d31t*3 (1.20)
[I.2- Transport par suspension :

Le transport par suspension est le deuxieme typé&radesport solide dans un cours deau. Il

concerne les éléments fins. Qui progressent dasenie du courant au méme du liquide

Ces éléments fins sont maintenus en suspensiota farbulence. La quantité de ces matériaux
dépend essentiellement des éléments fins, provelalérosion du bassin, suite au ruissellementedes

de pluie.

Le concept le plus utilisé pour expliquer théorimeat le transport en suspension est le concept de
diffusion-convection, qui donnera la distributioarticale de la concentration locale C(z) de paEwen

suspension.

La concentration n’est jamais parfaitement unifaridais I'équilibre entre le flux ascendant et le
flux descendant des granulats brassés dans liagitatrbulente du liquide lui donne une valeur nmoye

constante, qui dépend de la cote Z a laquelle amelsure au dessus du fond.

La fonction C(z) a été déterminée par M.P. O’'BRIEN 1933.I'échange verticale des particules
solides du a la diffusion turbulente et le mouvengravitationnel exprimé pour la vitesse de chute\ld
cote Z est donnée par I'expression suivante : [2].

dc_
CW+SS(E—O

Cette égalité est I'équation de base de la suspedss sédiments dans la théorie de la turbulence.
Elle exprime que, a tout niveau, zs<z<h, il y aildope (verticale) entre le mouvement dans le séas
gravite et le mouvement du au gradient d

vbcwe concentration dans le sens contraire.
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Oues est le coefficient d'échange turbulent qui céréss I'aptitude des granulats a passé de part et
d'autre d'un plan horizontal fictits est analogue (mais pas forcement égal) au ciesiffid'échange

turbulente des molécules liquides.
Pour des faibles concentrations, il est admet eérgéque : €s =¢

Il résulte des théories modernes de I’ écoulernehtilent de Prandtl et de Von Karman, que la loi

de répatrtition des vitesses dans la hauteur didkgest une loi logarithmique :

du dz
S=Z (1.21)

K : paramétre de VON KARMAN.

Et que le coefficient d'échange turbulent des miéicliquides: a pour valeur :
e=u*2/(%2) (1.22)

dz
On obtient donc I'expression suivante :

S+ ()% =0 (1.23)

C ku’* \h-z/ z

En admettant qu'il y a peu de granulats en suspensbur qu'on puisse considérer que w est

indépendante de la concentration, I'intégratiorcelte équation différentielle donne :

C —
Co

h— 1£3
e M (1.24)

En désignant par h la hauteur du liquide qui s'icaet par CO la concentration a un niveau de

référence z0 au-dessus du fond.

Cette équation donne donc la distribution de laceatration relative, C/CO, pour une seule taille de

particule, w.
[1.2.1- Description du phénoméne :

Au fur et & mesure que la vitesse du courant g&tatans le cours d'eau, l'intensité de la turbzden
s'accroit également jusqu'au stade ou les pai@nesaltation atteignent une hauteur au-dessitsnduou

les forces extensionnelles fluctuantes dues alaikence dépassent le poids des particules.

A partir de ce moment, les particules ne suiveus pine trajectoire définie ; mais elles suivent des

trajectoires aléatoires dans I'épaisseur du fluide.
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La formule de W.Kresser définie le critére d'apipami des phénomeénes de suspension qui consiste
a définir la vitesse "U" d'écoulement du liquidey paquelle la poussée de ce dernier sur les gaens
diametre "D" permet la mise en suspension des giartzeux de 0,2 & 0,85 millimétres de diamedresd
des écoulements naturels de riviéres.

U2=360.g. D (1.25)

Avec :

U=C/hj ett=vyjh dou r=36o§)D

T : Tension tangentielle de I'écoulement (N/m2).
v: Poids volumique du liquide (N/m3).

C : Coefficient de Chezy.

h : Hauteur du liquide (m).

J : Perte de charge réguliere (m/m).

U : Vitesse de I'écoulement (m/s).

D : Diametre des grains (mm).

g : Accélération de pesanteur (m2/s).

[11.2.1.1- Formule d’Einstein :

Il existe plusieurs méthodes pour calculer le fpansen suspension, présentons celle qui est & plu
utilisée : la formule d’Einstein (1950).

Einstein développé une formule qui permet de caldel débit solide volumique en suspension en
exprimant la distribution de la vitesse avec lamfole logarithmique, et aprés plusieurs manipulation

mathématiques il a pu obtenir la forme finale sofea
gss=11,6C0u* zs[2,303|og(3(§,};1+j2] (1.26)

Oujl etJ2 sont des intégrales évaluéeséngmement (abaques) pour déversent valeurs de
AE, {, tel que :
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Chapitre 01
¢ =wik u* (1.27)
AE=zs/h (1.28)

{: 'exposant de ROUSE

A > un terme correcteur

Zs : la cote du niveau au dessous duquel se tlewlgarriage.

1o nr!—:'l—r-rrrmr e -l-|-|-n-rg|'- o Crr—r—y rre—r=—rrrr—r—rr
] . ]
100 ! = 1 .
oo =& 3 0o ~g
102 ;\_\r\ ' ] 16* 0.2
L\_‘\-‘ ' 0.4
1o¢ == ______-____- o “\\\ 0.6
e
5 e e E Tt o
e
e
e w L I8 “-::"‘\-..,,

lort

{7 !ﬂ S

| [+ S et ST S SR I ERFY ! S S .
1o ﬂ:l" 10 io? 10 104 o 1o 103 1ot
b Agm e ih . Agm 2, fh I

Figure (I-9) :Intégral de jlet de j2 utilisée dans la métho@dNISTEIN

[1.2.1.2- Méthode statistique:

C'est une méthode de quantification automatiqueagpsrts solides a partir des débits liquides. Le

principe de la méthode consiste en la recherchieldigon entre le débit solide et le débit liquide.

Ou gss est le débit solide en Kg/s, g est le dahiide en m3/s et a0 et al deux paramétres a

déterminer a partir des séries observées.

[I-3- Caractérisation de la phase solide

Le transport solide sédimentaire dépendra obligateent du type de matériaux en présence. De

plus la granulométrie du sol, joue un grand rélesda phénomene du transport solide.
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Nous allons nous intéresse aux sédiments et afilsitid de leurs caractéristiques physiques et

hydrauliques essentielles, a savoir :
La taille de la particule, donnée par la courbengl@métrique.
La forme des particules.
La masse volumique des particupess
Vitesse de chute w.

Tous ces parameétres peuvent varier le long du cBeagbplus, ils dépendent du type de prélevement

et d’analyses d’échantillon.
11.3.1- classification des sédiments

Le sol d’un lit est tres diversifié et est compa®&elimon et vases, argile, sable, gravier, galet e

bloc. Leur classification est donnée selon le tblguivant :
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Tableau( I-2) : Classification des sédiments d’ufit(classification Algérienne).

Diametre désignation observation
Cohérentes,
Colloides (vase etcompressibles, non
d=0.5u . — . N R
limons) élastiques, lisses, difficiles |a
eroder.
0.5u=d = 5u argile
5u <d< 64 u silt
64p=d< 2mm sable
2mm>=d< 20 _ Morceaux de roche
gravier . )
mm plus ou moins roulés.
20 mm™= d < 300
galet
mm
300 mni~ d blocs

Les matériaux du fond sont remués et reclassés aa@s Cependant, a partir d'un profil
d'équilibre, on constate que suivant la morpholatge fonds, on trouvera une répartition différemts

sédiments.
[1-3-2- Granulométrie :

Les sédiments non cohésifs (particule solide) gumént le lit d'un cours d'eau sont en général de
taille variable, représentés par une courbe gramétfioique des matériaux du lit. Cette courbe reprtésies

proportions en poids de granulats inférieurs aehales diametres des mélanges de granulats.
La courbe granulométrique du lit est obtenue phaatillonnage .1l est recommandé de prendre

plusieurs échantillon dans différentes sectionsalurs d’eau a I'étude puis d’établir une courbe

moyenne.

Chaque échantillon doit etre prélevé jusqu’a urégmdeur d’érosion maximale anticipée ,soit
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autour de 0.70 m de profondeur
A partir de cette courbe on peut tirer les diffésatiamétres caractéristiques d'un sol :

Le diametre médian du mélange (d50) :rrespond au diameétre supérieur ou égal au

diamétre de la moitié des granulats du mélange.

Le mode du mélange : le diametre correspondant ammet de la courbe de fréquence

granulométrique du mélange.

Le diaméetre moyen du mélange : la moyenne ponddesediamétres individuels des granulats
d'aprées leurs proportions respectives dans le mélan

Le diametre dn : le diamétre pour lequel la coutbeépartition des granulats du mélange comporte

n% de matériaux d'un diameétre inférieur.
[1-4- Début d'entrainement des sédiments :
V-4-1- Début d'entrainement des sédiments en suspson :

Le début de transport des particules en suspemsionn probléeme plus complexe. Rappelons que
ce mode de transport se base sur la théorie delalénce, et I'analyse de cette théorie montmatactere

aléatoire du mouvement des grains.

La plus part des critéres se base sur la comparaieda vitesse de frottement u* a la vitesse de
chute des particules solides w. En se basant surdmiltats expérimentaux et sur des considérations
théoriques, Bagnold (1954) et Engelund (1965) ineid que les particules solides ne peuvent étre

suspendues que si : u* dépasse la vitesse de shititd 2]
u,/w>1 (1.40)
Graf(1971) suggere que le transport en suspensimmence Si
u,/w > 0.4 (1.41)
Rijin (1984) propose ce qui sulit :

L52  Ppourl<d <10 (1.42)
w d*

% > 0.4 Pourd* > 10 (1.43)

24



Chapitre 01 étude bibliographique

I1-4-2- Début d'entrainement des sédiments sur leohd :

Pour les différents modes de transport, il eseukilen que compliqué, de faire la délimitatiorrent

ces modes.

Ces types de transport ne concernent pas les ngarésiles. En fonction de I'écoulement, et plus
particulierement di: la contrainte exercée suoledf il y aura soit du charriage soit de la susipensoit les

deux modes.

Sheilds a montré expérimentalement en 1936 que yoaigranulométrie uniforme, la loi de mise

en mouvement des grains pouvait s’exprimer parelaion entra* et le nombre de Reynolds.[6]

_ YwRIi
= (vs—yw)d (1.44)

Avec :

R : rayon hydraulique.

i : pente de I'écoulement.

vs : poids volumique spécifique des grains solidesle 26 a 27KN/m3.

yw : poids volumique de I'eau 10KN/m 3.

d : diameétre du grain.

Aussi, proposons-nous la présentation de Yalin X2 transformé la relation de Sheilds en une

(Ys—Yw)g
VZ

relation entra* et d*:d[ ] Cette relation apparait dans la figure 1-10.

Yw

La figure 1-10 montre donc qu’a 20°c, le matériamurespondant au faible parametre de Sheilds a

pour diametre environ 0,8mm.
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Figure(l-10 ) : diagramme de Yalin-Sheilds (d* en

Au départ, seuls les matériaux fins se mettent enviement et forment des rides qui progressent
dans le sens de I'écoulement. Si la vitesse augmiénta formation de dunes qui progressent darsehs
de I'écoulement. Puis le lit s'égalise, il y a neésesuspension des particules apres saltationn,Eondi peut

observer des antidunes qui remontent le courant.

Ainsi, selon le régime, le charriage au fond pé&ffectuer sur le lit plat, sur des rides ou ausdes
de dunes.

Finalement, grace a une classification plus siropl@eut déterminer le mode de transport solide

selon les valeurs dg

Tableau( I-3) :Classification de Ramette

T 0.01a 0.05 a 025 a 250 a
0.05 0.25 2.50 10
Mode Transp Charria Charria Suspen
de transport ort nul ge prépondérant ge et suspensionsion
prépondérante
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[lI-L’alluvionnement dans les réservoirs et les mogns de lutte contre ce phénomene :

[lI-1-Les facteurs conditionnels de I'engravement @s réservoirs:

Un réservoir s’envasera d’autant plus rapidemeatsgucapacité V faible vis a vis du débit solide
Qs, apporté par le cours d’eau qui alimentéservoir, étant dans une région déterminée

approximativement proportionnel au débit liquiderhéme est relié a la superficie S du bassin

versant par une loi linéaire.

Il est nécessaire de caractériser un réservoisgaapacité (spécifigue) en m_/km2 du bassin

versant.

Les apports solides venant de 'amont sont fonctioassentiellement :

- De la surface de la topographique et de la natdéiodogique du bassin versant
- Du régime des pluies et de la température
- De la résistance a I'érosion du sol, liee a sauear eau et a son couvert végétal (foret,

paturages, culture)
Une partie du débit solide Qs du cours d’eau estéde a I'aval du barrage, soit du fait de
I'exploitation normale soit par manceuvres de chasse

Le réservoir se dévaseront d’autant plus rapidemeiis comporteront de plus grandes vannes au

niveau du fond du lit naturel.

Une retenue de faible longueur et de forte pentgrawée de matériaux peu cohérents et de
granulométrie moyenne, sera évidemment plus faeierdébarrassée de ses dépbts qu’une cuvette plate

encombrée de vase consolidés sous de grandes isadit=au.
[1I-2-Mécanisme de formation des dépbts dans le résvoir :

Les observations on montrés que des I'entrée diumscd’eau a débit solide important Qs dans le
remous d’un barrage, dont la cote de retenue esttenae constante s’amorce une sorte de platea sou
lacustre faiblement incliné dans le sens du coutarfront aval de ce plateau ,qui présente urstaksez
raide (analogue a celui d’'un remblai exécute pahdée a 'avancement) progresse peu a peu dans la
retenue et en I'absence de toute manouvre de clhtsseat le barrage au bout d’'un temps plus au moin

long .
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Le delta qui comporte peu d’élément fins est foenénajeure partie par le matériau charrie sur le

fond de la riviere (galets, graviers, sables gerssi

Les vases et limons en suspension dans I'eau seseldpgénéralement en aval du delta. Suivant
leur granulométrie et la topographie des lieuxrépartition des dépbts correspondants est alors glu

moins uniforme dans I'ensemble de la retenue.

Exceptionnellement les limons peuvent créer desacas de densité ou (underflow) constitues par
un écoulement d’eau turbide au sein des eauxvefagnt claires de la retenue, ces eaux troublegepéu
cheminer sur le fond du réservoir et venir s’acci@emdans sa partie aval en formant un petit labalge
surmonté par I'eau claire de tranche supérieur,squionsolide peu a peu, ainsi pourraient s’exptides
nappes de vase a surface presque horizontale ratteigles dizaines de metres d’épaisseur au droit du
barrage. Dans d’autres cas le courant de densitblsecheminer entre deux eaux et peut au voisidage

barrage, se
relever pour atteindre les ouvrages de prise doeadiévacuation des crues.
[11-2-1-Dépbts formeés par les matériaux charries

L’évolution du delta a 'amont peut étre schémaéisesi : lors des crues le front du plateau avance
vers le barrage ; sa pente diminue, son extrém#Efarme un talus d’éboulement lorsque le débitsewve
sa valeur moyenne on observe un alluvionnemeneséir la pente du plateau augmente aprés un rcertai
temps mais assez lentement. L'abaissement du péau aéntraine I'avancée du plateau vers le barrage
tandis que son élévation augmente l'alluvionnenvems 'amont. Le remblaiement acquiert son inténsit

maximum dans les

zones a fortes vitesses mais celles-ci se déplacefait de ce remblaiement lui-méme, ce qui tend

a égaliser les dépots.

La divagation des courants limite I'efficacité d#msses dans les retenues de grande largeur car le
débit au lieu de se répartir également sur toute-ce(la largeur) se concentre en quelques brfastalébit
par métre qui creusent dans les dép6ts de vértahleyons dont les berges s’éboulent plus ou nilofizugt
rattacher a ce phénoméne, la formation d’les dque m’observe parfois vers la limite du remous des

barrages spécialement dans les parties en courbeudsi d’eau
[11-2-2- Dépbts formeés par les matériaux transport@t en suspension :

Les matériaux fins en suspension dans I'eau sesg@psuivant leur grosseur dans la région de la

retenue ou la vitesse et la turbulence sont sufifisant amorties. Dans la zone du plateau sous tacost
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ne rencontre jamais de vases et de limons qua figrge a faible pente, le plus souvent ellesssenablent

au fond de la cuvette a I'aval du front des matsrieharries et tendent a se concentrer au piecddade.

Dans les retenues de faibles importances par rappodébit d’alimentation surtout si elles sont
étroites et de faible longueur les matieres en ensipn dans I'eau n'ont pas le temps de se déposer
completement et sont partiellement transportééavalla travers les ouvrages de prise et d’évasnates

crues.

Il arrive parfois que les matieres en suspensioriea de se déposer plus ou moins complétement
dans toute la masse du réservoir, se concentramt enurant de densité ou (underflow) qui peut €osbit

superficiellement, soit entre deux eaux suivardesssité par rapport a I'eau qui I'entoure.

L'intérét pratique de I'étude systématique des ants de densité réside dans la possibilité de les
utiliser pour évacuer a I'aval du barrage les masieen suspension qu'ils transitent sans dépatvars la

retenue.

A cet effet, il conviendrait de prévoir plusieurarmes(reparties sur toute le largeur de la partie
inférieure du barrage) de hauteur relativementdatiis a vis de I'épaisseur du courant de densitdles-ci
seraient ouvertes particulierement pendant et dpsesrues pour soutirer les eaux a fortes conaéorms
apportées par l'underflow a la rigueur dans lesdugas existants on pourrait utiliser dans ce uvénes
de vidange bien que leurs nombres, leurs dimensbmsurs emplacements soient rarement adaptes a ce

role.
I11-3-Méthodes de calcul :
I11-3-1-Sédimentation dans la retenue :

La sédimentation est due au débit solide des abaes amont, qui résulte lui-méme de I'érosion
générale du sol et de l'attaque des berges ett diedi cours d’eau. Bien qu’il existe différentestimées
pour réduire la production de sédiments dans Isibhagrsant et le cours d’eau, I'apport de matismdgles

par les affluents ne peut étre influencé de marsigficative sur le long terme.

Il est difficile de fixer I'intensité de la pluieusceptible de provoquer I'entrainement des padgcul
solides, car la résistance du sol est changeantel@space et dans le temps (Beyer Portner 1998).

Thévenin (1960) donne comme seuil critigue d'intiénsle pluie i sur 60 minutes en Algérie
iI60min> 15 mm/h, avec des pointes d’intensité sur une teidapassant ilmin 60 mm/h. Selon Thévenin,
ces valeurs peuvent étre adoptées comme premi@recd'érosion, bien qu’il soit trés difficile dadtlir une
corrélation générale entre la pluviométrie et 1500.

29



Chapitre 01 étude bibliographique

Sinniger et al. (1994) proposent une intensitél&uminutes de i15mia 40 mm/h, soit un volume

de précipitation Vp d’'une seule averse deAgbmm

L'importance et la nature du débit solide sontdidane part a l'intensité de I'érosion hydrique et
d’autre part a la capacité de transport de I'écoelg. Le transport solide peut se présenter esflentent
sous deux formes différentes, la suspension, lerielga. Dans des conditions bien déterminées, tat dé
solide peut étre évalué par I'application de foresudl’origine expérimentale dont le domaine de ualiest
souvent tres étroit et qui ne tiennent que rareroemipte de I'histoire et de la disponibilité desténaux a

transporter.

Faute de pouvoir calculer de maniére exacte let débhde en fonction du temps et de I'histoire du

transport solide, il est souvent fait recours awsunes in situ.

Celles-ci portent essentiellement sur la suspensbre transport de fond, ce dernier type de
mesure restant toutefois peu utilisé. Cet incorar@nn’a que peu d’influence sur la déterminatios de
courants de densité, étant donné que les matémansportés par charriage et saltation se déposerst la

zone du delta du bassin et n’ont des lors plusidlence sur la densité des courants de fond.

suspension

\

f

charriage

courant de turbidite

dépot de fond |

affluent delta réservoir

h 4

A

h 4

A
-y

Figure (I-11) : Mode d’envasement par le courant de turbidité
Les dépbts de sédiments dans un réservoir sortcaimposés de :

-La matiére solide transportée par charriage, qudégose en forme de delta a I'entrée du

réservoir selon son degré de remplissage.
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[JLa matiere en suspension transportée par des deuwtarturbidité qui se dépose d’une maniere

encore a préciser dans le reste du réservoirfigaire (1V.2)

Ce sont donc essentiellement les mesures de |lgeclear suspension des affluents qui permettent
d'évaluer la charge d’'un courant de densité daréskrvoir.

Les observations faites vont de 0.7 a 36.4 g/I246.@ 1.374 %] pour des bassins versants en
Algérie et de 0.3 a 27.8 g/l [0.01141.049%] auxtd=tdnis, selon Thévenin (1960). Marzouki (1992)
mentionne des observations faites sur 17 barragadaoc allant jusqu'a 144 g/l [5.434 %], avec des
moyennes de 3 a 21 g/l [0.113 & 0.792 %]. Des curateons de sédiments jusqu’a 400 g/l [15.094 #%i] o
été mesurées dans la riviere jaune en Chine, vdteurée par Hu (1995).

Les dépbts sédimentaires qui se trouvent dangseswoirs peuvent étre retirés, soit :

en recourant a une énergie externe comme dans #wae excavation mécanique de dragage, soit

en tirant avantage du potentiel disponible de I'ea@étée ou en écoulement, par le moyen de
purges ou de vidanges.

Grossiérement, deux types d’exploitation sédimegigue d'un réservoir peuvent étredistingués.

La régulation pluriannuelle ou saisonniére, oudédiments peuvent se déposer librement dans le

barrage et sont évacués a intervalle régulier pamidange partielle

ou totale du bassin. C’est ce principe qui estigppl actuellement dans la plupart des grands

réservoirs.

Cette méthode est souvent a l'origine de dégats acours d’eau aval et nécessite l'arrét de
I'exploitation normale du réservoir pendant I'odéa qui peut durer plus ou moins longtemps. Eéenpet

normalement d’équilibrer le volume de sédimentsndglterme a un niveau acceptable.

[ILa régulation évenementielle en situation de coudes sédiments sont évacués a l'instant de leur
arrivée dans le lac par des moyens appropriés colarpassage par un évacuateur de fond accompagné

éventuellement d’'un abaissement du plan d’eau.

Le principe est de réduire au minimum possiblea@xtde rétention des sédiments pendant la
période des fortes crues caractérisées par destappaides considérables,en maintenant le taux de
rétention de I'eau élevé pendant le reste du tem@sdérivation en cas de crue d'un affluent chaggé

sédiments permet d’atteindre le
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méme résultat. Cette méthode s’avéere particulienenmde pour les réservoirs situés sur des cours
d’eau a grande variation de charge en suspensiomne seule crue peut transporter plus de 90% de la
charge solide annuelle totale. Cette méthode pedwuetimiter au minimum le volume de sédiments

accumulés et de garantir a long terme I'équilibrecdurs d’eau.

Ce sont essentiellement les techniques de purgdepaorganes de vidange qui permettent la
régulation sédiment logique d’un réservoir. L'erdsment des dépbts par I'ouverture de la vanne edéesi
d’'un barrage est une méthode pratiquée dans le enemiibr avec un succes tres variable. L'efficadéda
chasse dépend en grande partie du niveau d’eawmemnt de I'opération. Pour ne pas abaisser le nivea
d’eau au moment de la chasse, elle est effectuashame et son effet est limité a une zone proche d

'entrée de la vidange de fond.

Une fois la vanne ouverte, une dépression en eaiosa développe rapidement autour de I'entrée
de la vidange de fond. Aussitét que les pentegaiére atteignent I'angle de talus naturel desnséxlis, la

capacité d’extraction des sédiments devient nulle.

Le soutirage des courants de densité par la viddadgend constitue un cas spécial de purge a lac
plein. Souvent considéré comme un moyen tres rentib dévasement, son application efficace néeessit
des organes spécialement congus, permettant dévala grandesquantités d’eau pendant des durées
adaptées a celles des crues. La formation et Ietimaides courants de densité dans le réservouepeétre

plus ou moins favorables a ce type d'opération.

La purge peut étre tres efficace lorsqu’elle sdigua parallelement a l'abaissement du niveau
d’eau. L'efficacité est en relation inverse avechiuteur d’eau. Par une évacuation continuedesbtslép
sédimentaires, il est possible d'éroder un carnigdeut méme atteindre I'ancien lit

fluvial si les conditions favorables suivantes s@unmies :

- Abaissement complet du niveau d’eau.
- Débit de chasse suffisant.

- Durée adéquate de I'opération.

L'érosion suit en général le profil longitudinal dservoir, mais son action latérale est assefefaib
En renforcant I'opération sur les cotés a l'aigmgins mécaniques, l'efficacité de I'extraction fpgétendre

a tout le réservoir.
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L’efficacité d’'une opération de vidange completaitpencore étre améliorée si on dispose d'un
réservoir a I'amont qui permet des lachers d’eandpst la vidange. La réalisation d'une chasse p¢nohee
crue aurait un effet similaire, toutefois sans o@etni du débit ni de la durée.

Le traitement théorique de la chasse dans un w@isgpvésente de grandes difficultés vu les
mécanismes complexes d’écoulement d’eau et de satBimToute analyse implique nécessairement des
simplifications importantes. Il est possible de imiiser les pertes d’eau avec une vidange a un aidésau
le plus haut possible sans pour autant perdrediefficacité. L'exploitant doit donc rechercher héveau
d’eau optimal dans le réservoir (Drawdown WaterdlpVA profondeur d'eau non nulle et en supposaat g

le débit liquide
soit constant pendant la vidange, I'écoulemeninalite sa vitesse minimale pres du barrage,
vitesse déterminante pour l'efficacité de la chasse
Une méthode simple pour estimer I'efficacité d'whasse est présentée par Scheuerlein (1992).

Elle est basée sur une analyse unidimensionnelle yoo réservoir en forme simplifiée de prisme.
L’'analyse permet de trouver le niveau d’eau optidaais le réservoir pour une vidange efficace ention

d’une vitesse critique de mise en mouvement dasgdds de granulométrie spécifiée.

Le siphonnement est une autre méthode intéresgaute retirer les dépots sédimentaires d’un

réservoir sans recourir a une source d’énergigret€omme pour I'opération de purge,

c’est la difféerence de pression entre le niveauédervoir et celui de la vanne inférieure qui faurn
I'énergie. Contrairement a la purge, I'étendue ghlh@nnement peut étre augmentée par I'utilisation d

tuyau flexible rattaché a la vidange de fond et ndlume téte aspirante a son autre extrémité.

[11-3-2- Vitesse de chute d’'une particule élémentae

hY

Dans une eau calme, une particule élémentaire ashise a trois forces : force de gravité
(proportionnelle a la masse de la particule), péaisd’Archiméde, résistance opposéedu fluide au

mouvement de la particule.

Suivant le mouvement relatif du fluide par rapparta particule, I'’écoulement sera laminaire
(régime de Stokes), semi-turbulent (régime d'Allem) turbulent (régime deNewton-Rittinger). Ces

différents régimes correspondent a des nombresgedRisdifférents.

La vitesse de chute dépend de la force hydrodynsmae résistance, définie comme suit :
T=37n u dW, pour un régime laminaire et T=@dAW?2, pour un régime turbulent et transitoire. Re#Wd
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avec W : vitesse de chute, d : diamétre de laquéeti v : viscosité cinématique de I'eau (égale a 20°C a

106m?/s et 3,5 °C a 1,6 106m?/s), Cd : coefficamtrainé.
a)- Ecoulement laminaire (loi de Stockes d<0,12mnRYe<1
W= kd2=2"2) 42 oy
18p

ou psS et p étant respectivement la masse volumique du s@iddu fluide (en kg/m3 ou en

g/cm3).

b)- Ecoulement semi turbulent (sables 0,12<d<2mm)Xx1Re<500

Dans ce régime I'établissement des lois définisstntvitesse de chute rencontre des difficultés,

mais il existe

plusieurs lois telles que la loi de Contrarov @06

)"

dm p

<w|>-nlqg|~

W= 0.081|og{83 (

3.7d 1.0037T]

Ou T : température, dm : diametre maximal =1.5motoms que les résultats expérimentaux restent
les plus représentatifs de la vitesse de chute ulamégime semi-turbulent ou cette vitesse est éempar la
relation W=Kd.

De nombreuses mesures ont été faites au LCHF «al@ii@ central d’hydraulique de France » sur
des matériaux naturels et artificiels ayant desrgamde densités comprises entre 2.6 et 1.045 baegies
ont été élaborés permettant d’avoir directemenvilesses de chute.

c)- Ecoulement turbulent (galets d>2mm) Re>500

1

W=Kd1/2avec :K:7stp_po)5
0
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[11-3-3- Influence de la concentration des particués:

La vitesse de chute des particules supérieures Gmitfons (0.1mm) diminue lorsque la

concentration de la suspension augmente. Des fegmtldes graphiques en été établis, dont :

a)-Formule de Famularo (1962)

W' 1

We  1+1.30cv73

b)-Formule de Burgers (1941)

w'. 1

we 1+ 688cv
ou Cv : concentration volumique.
Wc : vitesse de chute d’'une particule élémentam&e.
/
Wc : vitesse de chute dans une eau chargée.
D’apres Gandin le rapport entre les deux vitesses
W/ ;est donné par un graphe.
D’apres Gandin le rapport entre les deux vites&s/ W  est donné par un graphe

Notons que sur des éléments trés fins (poudresnbmvases et argiles) que le phénomeéne est plus
complexe par suite de la floculation qui activeitesse de sédimentation a certaines concentrations

[1I-2-4-Bilan des échanges érosion —sédimentation :
Le terme source représentant le bilan des proce&ssion et de dépdt des

sédiments en suspension selon (JOBSON et SAYREEA{QELIK et RODI 1988) est pris

w : est la vitesse de chute.
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Ce terme source dépend des conditions hydrodynasigbauteur, vitesse) et a la fois du
coefficient « et de la concentration de sable a I'équilibre Less variations dea -sont en général
négligeables. Le coefficientt est en effet souvent pris égal a 1, valeur teggeVan Rijn (1985) ou
utilisée comme constante homogéne de calage (N2@@Q). Nous avons, en ce qui hous concerne, choisi

d'utiliser le coefficienta + -donné par la formule de Lin et al. (1983).

1 h w/kpy
*=3 (2d50>

avec ¢, un coefficient empirique pris égal a 10, k =0.40nstante de Von Karman et u* la

nvitesse de cisaillement sur le fond: U(;@iu
k

Le coefficient de rugosité de Chézy est soit unestamte, prise égale a60 m¥ s-1, soit calculé par
la formule suivante : Ch= 18 log (12h43d

_dsoTtS

Cs= ks D93

DO=d5q“"%| 7

cs : la concentration de sable a I'équilibre dorpae/on Rijn (1984).
s : la densité des sédiments.

v :la viscosité cinématique de 'eau.

ks : la rugosité équivalente.

T : le nombre de Van Rijn exprimé par la formulévante :

_ T Tg _ Uc? —Ucr?

Ter Ucr

La vitesse de chute est calculée par la formuleasite :

_ 10V

W=

(/1+0.01(s — 1)gd503 — 1)
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[lI-2-5-Tassement des vases
[11-2-5-1- Sédiments grossiers ( sable , graviersailloux) :

Les sédiments grossiers du type sables, galetsaetegs, une fois déposés sur les fonds ne se
tassent pratiguement pas ; s’ils subissent uneiseeran place’ et une imbrication entre eux, on peut

admettre toutefois gu’ils restent quasi stablesdatemps.
[1I-2-5-2- Sédiments fins (limons-vases-argiles) :

Les éléments fins par contre sont essentiellemarialMes dans le temps et se tassent en perdant
leur eau interstitielle. lls se consolident et passl’'un état fluide & un état plastique, puisdsli

Apres leur derniére phase de décantation gravitaindtesse entravée, les flocons de vase vont
commencer, sous I'évacuation de couches déposédssaus a se tasser en évacuant progressivement leu

eau interstitielle.
Dans ces domaines de tassement, la variationamtzentration ts répond a I'expression suivante:
ts=x .Logt +13
Ou ;
t: le temps par (heure).

«a = facteur qui dépend principalement du diametre plrticules augmentant avec la taille des

particules.
B = facteur lié au milieu aqueux.

Le tassement des sédiments dans un milieu aqugendéle trées nombreux paramétre : nature et
dimension des particules, influence du milieu agueonditions de sédimentation (hauteur, concentrat

initiale, température).

- Influence de la nature et de la dimension desqaes : Le tassement des vases, boues ou limons
dépend de la dimension, de la forme et de la chélegrique des particules solides formant les
dépdts. D'une fagon générale la concentration moyedu culot de tassement en eau douce

naturelle, sera d’autant plus importante que lenéiae des particules élémentaires sera plus grand.
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On peut estimer pour les sédiments inférieurs ja e cette concentration moyenne augmente
pratiguement linéairement en fonction du diamét(erdmicrons) des particules selon des expressieria

forme suivante :

- aprés 6 mois de tassement : ts(g/l)=300+80d.
- apres 10 jours de tassement : ts (g/l)=200+75d.
- aprés 10 heures de tassement : ts (g/1)=150+50d.

Dans tous les cas, la concentration moyenne du deldassement variera comme il a été dit, en

fonction du logarithme du temps t : tsHogt+f3

La valeur du facteurn est une fonction croissante du diamétre qui dtte@s valeurs d’autant

faibles que I'on passe de la phase de tassemerdéoantation des flocons, aux phases d’éliminatien

I'eau interstitielle et de I'eau fixée aux miceltes

- décantation des blocsx: =0,01+0,05d
- élimination des eaux interstitiellesy;’=0,01+0,015d.
- élimination des eaux fixées aux micelles *=0,01+0,001d.

- Influence de la hauteur de la suspension : un d#pétdiments tres fins tend

D’autant plus rapidement vers une asymptote detasst que I'épaisseur initiale du dépbt sera
faible ; si I'épaisseur initiale du dépbt est faibdles eaux s’évacueront rapidement des couchssj@oentes
et les vases se tasseront tres vite alors quetegsus est inverse si les dépdts sont répartdesgrandes

hauteurs.
[1-2-6: Calcul du volume de la vase

[1-2-6-1-La formule de F.Orth

le premier a avoir décrit ce processus. C'est R.Qr1934). Il suppose que la capacité résiduelle
varie dans le temps en fonction d’'une loi a désmoise exponentielle, c’est a dire qu’aprés tantriéas

d’exploitation, elle est égale a :

Ct=CRNat

ou:
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Ct : capacité résiduelle apres t années de service
CRN : Capacité de retenue normale .

a : Parametre propre a chaque retenue .

t : Temps en année de service.

Toute la difficulté réside dans la déterminationpdmameétre « a ». dans ce but ,on se propose agdrésle

probleme de la facon suivante :

On peut écrire si Vst étant le volume envasé apaasées
Ct=CRN-Vst=CRNat
Vst=CRN(1-at) (3-14)

Si on suppose que durant la premiere année d’eéaptm (t=1), le volume de sédiments accumulé

Vsl est égal a I'apport solide moyen annuel Q'sodépce dernier est donné par la relation suivante
Q's=QsxTR (3-15)
Ou:
Q’s : Apport solide annuel déposé dans la retenue .
Qs : Apport solide annuel .
TR : Taux de rétention défini pour chaque retenue.
Alors on aura :

Q's=CRN(1-a)

's
a= 1—&
Ce qui entraine Cen
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[I-6-2-2- Formule de Taylor:
Taylor présente le processus d’envasement desglearszlon les schémas suivant:
En linéarisant les grandeurs volumétriques, Taglmprésenté la capacité initiale du barrage suomnsef
d’'une hauteur de colonne d’eau (h) ayant une bgale & 1.0 métre carré.
X : I'épaisseur de la couche de sédiment pour anéchir d’'une colonne d’eau unitaire.
d : hauteur de la colonne d’eau résiduelle apeFssisement a la fin de T année.
Taylor a obtenu par exemple la fin de la premiémeéa d’exploitation une hauteur de
colonne d’eau égale a h (1-x), pour la fin de laxiEme année h (1-x)2 et enfin pour la fin de
T années.
d=h(1-%)
Connaissant la valeur de x et la hauteur initigie charges d’eau du barrage h, on peut

déterminer la hauteur d’envasement pour n’impoutelt période de temps T.
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Chapitre 02 Présentation de la zone d'étude

Présentation générale de la zone d'étude :
I.1. Situation géog aphique

Le piémont Nord-Est des Aures est constitué d’'umaio dominé par une chaine de montagnes du
massif des Aurés leur originalité réside d#mspermanence du phénomeéne l'endoréisme fui es
traduit par le développement d'une multitude dekBas (Garaas) occupant le centre des plaines qui
constituent de ce fait leur niveau de base géonabogigue et leur exutoire hydrologique.

Ainsi défini et délimité, le piémont Nord-Est desir&s fait partie du bassin versant des "HAUTS
PLATAUX CONSTANTINOIS " (Carte .N°.1).

1.1.1. Situation administrative

Administrativement, la région du piémont Nord-EstsdAurés est associe deux wilaya Batna et
Khenchela, située a I'Est du pays.

. Les coordonnées géographiques de la zod&tude

D'aprés la carte topographique (carte d'Adgérifeuille N-0-3-4 & I'échelle 1/200.060 ype
1960) :

-Latitude : 39 G 20" - 39 G 50
-Longitude : 4 G50' - 5 G50
I.2. Les grands ensemblephysiques

Les reliefs du piémont Nord-est des Aurmgrésentent de grandes ressemblances ils
forment une barriere naturelle qui joue un ralematique et hydrologique important. Les
differents parameétres climatiques sont fortement influemaé ces reliefs qui forment une limite
entre les influences sahariennes du Sud et ceHlel continentalité caractérisant les hautes
plaines. lls sont constitués par trois grandes zomasveEment homogénes.
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LEGENDE

T [T PP
\ ] 27 Limite de seus bassin avec code ‘Station hydrométrique automatisée
.
ST Station hydremétrique automatisée et sit
L v de surveillance de Ia qualité de I'sau
# IJH D Plan d'eau (Chott, Sabkha) Antenne régionale de ANRH
(o 7] e :
O’
N Station pluviographique Chef lieu de Wilaya
al
f ) »

“ 55 k.

" | Station de surveillance de la qualité de I'sa

01| Station hydremétrique classigue et site
de survaillance de la qualité de I'sau

Sytéme de référence WGS 84

BARRAGE KOUDIAT EL

Carte N°1: Situation du piément Nord-Est des Aures danddssin versant des "HAUTS
PLATAUX CONSTANTINOIS. (Carte réseau ANRH-2010).

I-1l. Situation géographique de barrage :

Le barrage proposer est le barrage KOUDMEDOUAR sur I'oued Reboa le site de barrage
se situe sur 'oued Reboa a environ 10 Km Nordegessite historique de Timgad et a environ 45 Km
Est de Batna.

Les eaux de retenue sont destinées m#ition des terres et pour I'AEP de la ville derizaet
la ville de Arris. Le site est prés du milieu duuc® de I'oued, et il est accessible par la route
carrossable vers chemorabh.

Les cordonnées géographique de I'axe dwaparsont :
X=847300m ; Y=255140@=956.00m
Est encadré par le grand bassin versant suivant :
e Au nord : Kabir rhemel et Seybouse ;
* Alest: Medjerdah ;
e Au sud : Chot hadna et chot malghir ;

* Al ouest : Soummam.
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Les sous bassin est limité:

Au nord : Chamorah et Maadher

Al'est : Toufana

Au sud : Tazoult et Batna

Al' ouest : Arris et Chamorah

I.Il.I.Condition géomorphologique :
¢+ Caractéristique de formes :

La superficie du bassin versant de KODIAEDMUAR est mesurée a l'aide d’'un planimétre
sur un carte a I'échelle : 1/150008,5731.32 Knf

Le périmetre de ce bassin est mesure a taidemetre sur la méme cartg137.53 Km

A. La zone montagneuse:

Cette zone est formée par le massif des Aurésamoles foréts et s'élevapisqu’'a
2328m d'altitudes. C'est un ensemble montagneux, qaresdgs hautes plaines constantinoises du
Sahara.

lls sont constitués par les monts de Ras_er Rih (19),6 el Mahmel dont l'altitude
s'éléve jusqu'a 2231m, plus a I'Est on rencontreniassifs de Djebels Aoures (1521 m), Djebel
Aidel (2173 m) et Djebel Feraoun (2093 m).

B. La zone depiémonts:

Les piémonts qui correspondent topographiquement sa zdees de transition entre les
montagnes et les plaines a des altitudes moyenneagent entre 1200 et 1400 m. Ces piémonts
correspondent en général & ensemble de glacis abtainstitués par les dépdts colluviaux qui
descendent en pente atténuée vers la plaine. La egpiedinont est le plus souvent agricole.

C. La zone deplaine:

Cette zone est formée par une succession de plainesigieola partie majeure de l'espace.
Elle s'étend au Nord a I'Est du piémont entre 800 -IR0@altitude. Elle s'étale jusqu'a la rive
des lacs salés. Les dépbts accumulés dans cette ptaiheomposés dans I'ensemble, de sable,
gravier, de limon, résultants de la charge solidealeeds.

II. Etude topographique :
Les données topographigues nécessaires a |Istatle les topographies de bassin versant

de la retenue, de vallée de la riviere a I'amont et 'avabauage et de la retenue, des zones
d'emprunt des matériaux de construction de la digue.
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Il.I. Topographie de bassin versant :

La morphologie du bassin versant inteavdg dans les études hydrologiques, la carte
d’état major devra étre suffisamment précise p@aumettre de définir les éléments caractéristiques
du bassin tel que superficie, forme, pentes, caurerégétale, etc....

La carte du bassin versant doit comporter des esutle niveau en nombre suffisant, il faut au
moins une dizaine de courbes de niveau sur le rbgssur en définir le relief avec assez de
précision.

Il.Il. Topographie de la vallée du barrage :

La carte doit s'étendre a I'aval de barrage poumedtre d’étudier les conditions d'écoulement
des ondes de crue et leur incidence sur la séquuibque tel que la forme et la dimension des
sections transversales de la vallée ainsi que iéepengitudinale ne favorisant pas beaucoup le
transport solide.

Il.1ll.Topographie du site du barrage :

Nous avons choisi le site de telle fagon a minimisgemblai de la digue et avoir une retenue
maximale pour créer une réserve qui servira auerde perimetre situé prés du barrage et alimenter
BATNA et ARRIS en eau potable.

La topographie du site est relativement plate, aesccollines basses .Une vaste plaine
consistant le fond de la retenue, remonte en gkniee vers le site du barrage. L’appui rive droite
présente une pente réguliére de 1/8.

La partie centrale du site présente une créteveasale a la vallée qui s’éléeve 20m au dessus du
niveau général de la plaine. Les pentes de cdite sont assez faibles. Environ 1/15.

La partie rive gauche ou se situe fa digue annergrend une dépression entre la créte centrale et
la base de la colline qui forme I'appui rive gauche

Cette topographie trées douce impose au barragesatdigue annexe, une longueur de créte
importante : 2465m a la cote 997m et une forme aamwers l'aval.

lll. Etude géologique :

Les caracteres hydrologiques d'un bassin wérssont dans une large mesure
influencée par la capacité qu'ont les roches etstds qui en dérivent d’absorber I'eau et de la
retenir demaniére temporaire. La capacité de stockage quse@est les nappes phréatiques
conditionne l'importance relative de l'écoulerhate base des cours d’eau par rapports a

I'écoulement total.
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Chapitre 02 Présentation de la zone d'étude

L’étude géologique d’'un bassin versant a pour beitdéterminer la perméabilitde
substratum. Celle-ci intervient sur la vitesse de moaéSecrues.
Un bassin a substratum imperméable présente uneplirsi@apide et plus violente qu'un bassin
a substratum perméable soumis a une méme averse.
La synthése géologique est réalisée sur la base de :
e Les travaux de R. Laffite (1939).
» Les cartes géologiques de Khenchla (203), Touf202)( a I'échelle (1/50.000). Notre
étude est caractérisée par deux régions naturelles isterctbs au point de vue

stratigraphique et structural :

a. Au nord, les zones basses constituent le prolongement ess du bassin miocéne de
Timgad Toufana a Kais qui correspond a la borduéridibnale de la grande dépression
Garaét et-tarf.

b. Les montagnes du Sud-ouegtonstituent 'angle Nord-Est du quadrilatere plissé Aigre
avec deux structures principales : Au Nord l'ant@lidu Djebel Chélia et le synclinal de
khenchela.

[11.1. Description litho stratigraphique du piémont Nord-est des Aurés

I11.1.1 Le Trias:
Cet étage est caractérisé par la présence de raacoenpagnée de gypse et de sel
gemme, et se situe sur les flancs des anticlinaux.
Le Trias affleure en masse chaotique, sar@ireu stratification. Dans ces masses, divers
éléments sont reconnaissable (dolomies noiress, ggypses marneux et gypses fibreux) et
emballés dans des argilites vertes.
Les pointements Triasiques sont en contact anormal :
v'a Khenchela avec I'Aptien, le Cénomanien et le i&@cian.
v au Djebels El Krouma et Knif avec I'Albien, le Séremiet le Cénomanien.
I1.1.2 Le Jurassique :

Il s’agit de marnes, de calcaires marneux et de delntonstituant la succession de cet
étage. La partie supérieure est constituée de calcairpludeen plus dolomitique jusqu’a la
dolomie pure.

I11.1.3 Le Crétacé :

Le crétace est trés développé dans la zone d'étugessenté par:
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[11.1.3.1. Le Crétacé inférieur

> Le Barremien:

Apparait dans l'anticlinal de Khenchela et affleane Djebel Feraoun, au Djebel Aidel
ou il présente un facies quartzeux au Djebel BazezaueDjebel Chadgouma. Le Barrémien
existe seulement dans cet anticlinal du Chélia et ébdbjBouarif.

> Aptien :

Affleure dans tout les anticlinaux de I'Aures il pnéseune épaisseur de 300 a 400 m

et présente un facies gréseux tres fin.

» Albien de I'anticlinal de Khenchela (marnes, dolomies ejres)
L’Albien entoure réguliéerement I'anticlinal en foamt une ceinture plus ou moins

continue au dessus de I'Aptien. Il se présente géméealesous un facies gréseux a tendance
quartzitique.

[11.1.3.2. Le Crétacé supeérieur:

Existe dans tout les anticlinaux de la zone d’étude agactérisé par un faciés marno-
calcaire.

Existe dans tout les anticlinaux de la zone d’étudeasdctérisé par un facies marno-
calcaire et un autre marneux :

Le Turonien:

Il apparait au Sud de I'anticlinal de Chélia avedol@t de Béni Imlloul. Cet étage est
caractérisé par des facies marneux et calcaro-marneu

Le Coniacien:

Le synclinal du Djebel I'Aures possede uneies@moniacienne cette derniere est
formée par des marnes grises et marno-calcaire.

Santonien:

Le Santonien affleure sur le flanc Nord de I'antialidu Djebel Chélia et dans le
synclinal du Djebel Aurés. Il correspond de marnes-gigu et marno-calcaires.

Campanien:

Le campanien est trés bien visible dans le synclinaDbel I'Aures, et sur le flanc
Nord de I'anticlinal du Djebel Chélia.
[11.1.4. Le Miocene :

Aquitano- Burdigalien : (conglomérats rouges)
Les couches rouges aquitano-burdigaliennest stiscordantes sur le crétace.
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L’épaisseur ne dépasse pas 60 &80

Langhien-Serravalien :
Marnes, biomicrites, biomicrosparites et grés blamst ensemble complexe repose
directement en trans. gression sur le Trias et surtoMoad du Kef Tifressa et du Ras Serdoun.

Tortonien gréseux blanc et grossier

Cette formation a une puissance d’environ 300 m a&sénestimable au Djebel el
Kharroub.

Tortonien supérieur continental (argiles silteuses)
Beiges et rouges, gres. Cette formation est, beaupgtugpdéveloppée dans le bassin
miocéne de Timgad.

[11.1.5. Le Quatemaire :

Il représente des alluvions récentes formées le l@sgodieds (Reboa, Chemorah) des
nappes d’éboulis avec une origine calcaire oéseayrse, focalisées sur les flancs de Djebel
Timagoult
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Chapitre 02 Présentation de la zone d'étude

111.1.5.1. Eboulis a blocs:

Les éboulis sont localisés aux massifs montagneuXadhticlinal de Khenchelagu
Synclinal du Djebel Aurés.

[ll.2. Le Cadre structural et tectonique

Le piémont Nord-Est des Aures se trouve dans le NstdiE I'Algérie, sur la bordure
Nord de la plaque Africaine, le long de sa zonecdetact avec la plaque eurasiatique au
Nord.

Depuis le Trias jusqu’a I'Actuel, I'Atlas Sahariensabit plusieurs épisodes successifs
de subsidence et de soulevement, en relation avec ¢tesrements relatifs de plaque
tectoniques, ce qui indiqgue un changement dansdynamique d’écoulement. Cette
mobilité tectonique apparait dans les structures stégan

- Le synclinal du Djebel l'Aurés, pli dissymétrique avan flanc long au NO et un
flanc court au SE.

- L’'anticlinal de Khenchela.
- Le synclinal du Djebel Djehfa.
- L’anticlinal du Djebel Chélia.

Ces plis dont I'expression morphologique constituer@iefs au Sud du Barrage de
Foum EI-Gueiss eKoudiat Medouar sont formés a la faveur de failles dont la direction
est parallele a elle des axes de plis.
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Carte N°03: Schéma structural simplifié du piement Norddes Aurés. (MEHEMAI Fairouz 2009).
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La transition entre la plaine des Sabkhas et lksfsede I'Aurés est matérialisée par
un piémont de grés miocene (Tortonien) dobaots sur les calacaines cénomaniens
de l'anticlinaldu Djebel Chélia. Dans leBassin miocene de @adng’accumulent des
formations détritiguesilluviales.

IV .Etude pédologique :

L’étude des caractéristiques des soles ou l'étudelpgidoe de la zone d’étude est
tres importante dans notre travail, a cet effet, la CHftgq04) représente la répartition
spatiale des différents types de sols dans le piéMorat-Est des Aures.

IV.1 Les différentes classes des sols:

Lors de la prospection pédologigue nous avons recemseedlasses de sols dans le périmétre
de chemorah.

- Sol peu évolues
- vertisols
- sols calcimagnesiqurs
- sols halomorphes
IV.2 Les différentes classes d’aptitude des sold’arigation et au drainage :

Cette classification basée sur les parameétres suivants :

- Profondeur du sol.
- Texture.
- Salinité.
- Topographie.
- Perméabilité.
- Drainage.
- Calcaire actif.
a) Texture:

Elle a une influence directe sur la perméabilité et la teeewgau utilisée par le solum. Elle
est tres importante comme critere de classification daégiarr de Batna Toufana.

b) Profondeur du sol:

Elle définie comme I'épaisseur du sol situé au dessusedcouche limite qui est
impénétrable aux racines ou a I'eau de percolationoba £tudiée présente des profondeurs
variables, limitées pour certaines d’entre elles parsubstratum gréseux et des amas

gypseux.

C) Teneur en calcaire (total, actif):
En dehors de la zone au SUD-EST de la plaine étudiéboro@ un encroltement calcaire
généralisé, les sols une teneur en calcaire total éleaéar(t de 25 a plus de 30%).
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La teneur en calcaire actif (varie de 12 a 16%taxesfacteur défavorable a de nombreuses
cultures surtout les cultures arbustives : agrumesijer, cognassier.. qui sont sujettes a la
chlorose.

Le calcaire, a des teneurs élevés, est aussi défdea de nombreuses cultures, car elle peut
engendrer le « blocage » d’engrais (notammenphesphates et fer) qui seraient apportés au
sol.

V. Etude de couvert végeétal :

Catte N% 04 o &+ o

Legende:

Sols insaturés

Sols calcaires

I

Sols calsiques

Sols alluviaux basiques

308G 50

Solssalins solontchak

Foche mére

] B

Source: Care des soles d'algérie
dessing par Rlaseix-Bellan- Cartographe
- Aloer 1924 E1/800000

Carte N°04: Carte du sol du piement Nord-Est des Aureséades soles d'Algérie dessiné
par.R-Bellan-cartographe —Alger :1924 E :1/500000 )

La forét ou plus généralement le etivégétal, intervient sur léonctionnement
hydrologigue du Bassin versant et surtout sur les uesss en eau, les inondations et
I'érosion des sols.

Le rble de la forét est percue comme modérates écoulements et réducteur
des pointes de crue. Inversement la destruction dfor& provoque un accroissement
annuel de I'écoulement, par diminution de la capacit&ititation des eaux dans le sol.

Le potentiel forestier du piémont Nord-Est des Aurés enenacé par une
dégradation importante, la végétation généralemsmt paturée, les plaines au nord
sont réservées aux céréales extensives, protegetd swdl

Les principales zones forestieres de ce piémont fambées par quarte grands
blocs représentés par:
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V.1. La forét des Béni Imlloul (Mont Chélia)

Le mont Chélia s’étendant sur une superficie d83B.Bectares, et culmine a 2326
m d’altitude. Il se situe au nord du massif de BBniloul qui est couvert de Cedre, le
Chéne vert, le pin d’Aleple Sorbier, le Fréne et le Genévrier oxyceddans se mont
chaque espece représente un étage bioclimatique.

V.2. La forét des Ouled Yagoub

La forét d'ouled yagoub est 'une des plus importarga Algérie, elle s’étale sur
une superficie de 22000 hectares, et constitueréserve forestiere importante dans le
massif des Aures.

Mais actuellement, il en résulte qu'une grande partidad®rét se trouve dans un
état avancé de dégradation causée par une sodmligabfonde (surpaturage, occupation
des sols sous forme des surfaces agricoles...etc.q\aggmpar une perturbation climatique
persistante.

La forét est constituée de plusieurs types d’esseteléss que le Pin d’Alep, le Cédre
de I'Atlas, le Chéne vert, le Génivrier de Phénicie gbémivrier oxycedre.

V.3. La forét des Béni Oudjana

Elle est située sur le territoire des douars TaouzieaboWs, Chélia, Mellagou, de
la tribu des Beni Oudjana. Elle renferme 44.000 ha &létudes sont trés diverses depuis
1000m jusqu'a 2328 m.

La partie nord de cette forét est bordée par la créteCloglia, celle de Foughal
jusqu'au Ras Termelli. Toutes ses eaux forment Isifbake I'oued Bou El Freiss qui se
rend dans le bassin fermé de la Gueraa el Tarf. &sifmest peuplé de chénes verts et de
Pins d'Alep.

V.4. La forét de Sgag

Elle est située sur le territoire des douars Oued TgBouzina dans la tribu des
Ouled Abdi. Elle renferme 15.000 ha.

La partie nord-est de la forét de Sgag forme le badsiméception de l'oued Taga
qui alimente le bassin fermé de la sebkha Djendeli.

L'altitude varie entre 1200m et 2000 m. les peuplemdst cette forét se composent
de 5/10 de Chénes verts, 2/10 de Génevriers, 2/BinddAlep. Et 1/10 de vides.

V.5. Lesprairies

Les prairies qui sont classées avec la caureerforestiere du fait de leurs
réles protecteurs des sols en permanence, suit étmiteles vallées alluviales de 'Oued
Taga, Reboa et certains affluents. Les parcourde®tterrains dénudés occupent les
piémonts, les vallées, les dépressions et aussméssifs montagneux ou les nuances de
I'érosion Hydrique sont tres nettes.

52



Chapitre 02 Présentation de la zone d'étude

Au total, les formations végétales assurant undeption meédiocre au sol, sont les
plus représentées dans le piémont Nord-Est Alees, dont le caractére degradé et
discontinué de cette couverture présage d'un écomteimégulier et torrentiel et d'une
érosion trés développée dans la région.

V1. Etude morpho métrique :

Avant d'aborder la problématique du risque d'inondatib est nécessaire de définir
un territoire de travail approprié. Le bassin versanttdoespour cela le meilleur cadre.

- Eléments de base ehydrologie:
» Un territoire géographique biendéfini:
* Le bassinversant:

Un bassin versant est un territoire délimité par degifes naturelles appelées "lignes
de partage des eaux" ou "lignes de créte". Chamssin versant draine un cours d'eau
principal souvent accompagné de plusieurs affluehiissi, chaque goutte de pluie qui
tombe sur ce territoire va rejoindre l'oued soit paruémment de surface, soit par
circulation souterraine apres infiltration dans le sol.

Dlirization du baszsin varsank

Lo ndo:
=7 Ligine dde perlage ces eaux

Zourea: La -zous dinendstiar ;
cahlers tesrniques P4

Figure( 1I-1): Délimitation du bassimersant

Le bassin versant correspond donc a la surface drebtien d'un cours d'eau.
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Coupe transversale d un bass n versant

BLATEAY VALEE
- - -
Versan* de vallée
‘,-/ Plairs
Berges

, ¥\

: R mncu: :

| | 1

LT majeur

Source: LE RISCUE DINONDA™ ON
CM-1ZRS TECHM QUES P4

Figure (1I-2): Couple transversale d’un bassin ver

Ce sont les ouedgui, par le jeu de I'érosion, vont déquser le bassin versant
en plusieurs parties : lesg@aux, les vallées et les plaines ou l'onidgte les lits mineur et
majeur des cours d'eaBidure n°).

Le lit mineur est 'espace limité par les berges et paroopar les débits non
débordants. Par oppositi le lit majeur (ou zone d'expansi@le crue, ou zone
inondable) est l'espaceaupé par les eaux débordantes. Il est défiainme I'espace situé
entre le lit mineur et la linte de la plus grande crue connue (ou crg@hque).

Le bassin versantopographique est déterminé par les ukmoents de surface.
Par conséquent, les fron&isrde ce bassin versant sont les lignes dagares eaux.

Cependant, selon lgéologie du terrain, il se peut que desux, qui en surface
semblent rejoindre un bgn versant voisin, s'infiltrent et reviermealimenter le bassin
versant initial (présence edkarst ou d'une couche imperméabl®n parle alors d’'un
bassin versant hydréglogique dont les limites sont lestriectures géologiques
imperméables ou les karsts

L’hydrologie modene doit pouvoir analyser correctemens lebservations issues
des différents bassins. |&l doit surtout pouvoir comparer les ukats d’analyses entre
bassins, affin de mettre émidence et d’expliquer aussi les causese&evariations.

Pour cela les métles qualitatives ne suffisent plus a un@lgse rigoureuse des
causes, qui ne peut cdaire qu'a partir d'une approche qutative, chiffrée basée
sur 'outil mathématiqueCette quantification doit s’effectuer d’'urmaaniére homogéne, et
les parametres mesurégatissent a des meéthodes précises et biemidsfi

Cette étude porteus un bassin versant du piémont Nord-Bsts Aures, le bassin
versant deKoudiat M edouar choisies sur des criteres de reprégedite a la fois sur le
plan physique et sur le riau de développement humain.

Deux types de panaetres caractérisent le milieu physique, ues sont geomeétriques,
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les autresnorpho métriques.
VI.1. Parameétres géométriques :

La caractérisation géomeétrique d’'un bassin versant g&re abordée a laide de
certains indices caracteéristiques quantitatifs. Cegas nécessitent d’abord la naissance et la
mesure de deux parametres de base indispensaesloccurrence, la surface du
bassin et son périmétre.

La surface et le périmétre de bassin vergéamidiat Medouar:

Surface(km?) Périmétre (km)

731.32 137.53

VI.1.1. L'indice de compacité (k) :

Le compteur d’'un bassin versant enserre une suige(f), qui a une certaine forme,
laquelle va avoir une influence sur 'écoulement gladasur l'allure de I'hydrogramme de
crue résultant d’'une pluie donnée. Un bassin longiligneéngira pas de la méme maniére
gu’un bassin de forme arrondie.

La compacité  d'un bassin versant influe fortememtls temps de réponse du bassin
versant lors d’une crue c'est-a-dire le temps deasdration de la crue.

_p
Ke=—> 0.28
Js
Ke=1,43

Les valeurs de Kc obtenues montrent que le Bassganed’Oued Chemorah une fourme
allongée.

VI1.1.2. Le rectangle équivalent

Le rectangle équivalent de M. Roche est définie cerétant le rectangle de longueur (L)
et de largeur (1) qui a la méme surface ( S), mpérimétre ( P ) , méme indice de compacité

(KC) et méme hypsométrie que le bassin versaniéétud

Ce parametre facilite la comparaison entre les mmsgrsants du point de vue de leur
influence sur I'écoulement.

2
:KCTQS(lh/l—‘%fj )
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Kc

— Kcﬁ(l_ 1 — (222 2)

L (km) I (m)

55.36 13.21

VI.1.3. La courbehypsométrique:

La courbe hypsométrique fournit une vue synthétidada pente du bassin, donc du
relief et représente la répartition des surfaces en fondgoses altitudes.

Cette courbe est obtenue en portant :
> En abscisses, l'altitude considérée

» En ordonnées, la surface partielle du bassin versant [pquelle chaque point a
une cote au moins égale a cette altitude.
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Figure MN=:03
Réctangle équivalent du bassin versant
QUED CHEMORAH

- =2100

2000
1900

1800

1700

1600

1400

1400

1300

W 98°65

1200

1100

Q00

L 13,21 Km

Figure (11-3): Rectangle équivalent du bassin versant de Koidiatouar. (MEHEMAI Fairouz-20Q9
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Tableau (lI-1) : Répartition altimétrique du bassin versant OUEBIOMORAH:

Elévation | Bornes Surfaces entre courbes Surfaces cumulées
(m) Sup. (m) |S(km’) | % S (kmd) [%
2321-2200]| 2321 0.95 0.12 0.95 0.13
2200-2100| 2200 1.01 0.13 1.96 0.26
2100-2000 | 2100 1.45 0.19 341 0.46
2000-1900 | 2000 4.60 0.62 8.01 1.09
1900-1800 | 1900 105 143 18.51 2.53
1800-1700 | 1800 315 430 50.01 6.83
1700-1600| 1700 44 6.01 94.01 12.85
1600-1500 | 1600 56.20 7.68 150.21 20.53
1500-1400| 1500 57.10 7.80 207.31 28.34
1400-1300 | 1400 77.80 10.63 285.11 38.98
1300-1200 | 1300 85.20 11.65 370.31 50.63
1200-1100 | 1200 122.10 16.69 492.41 67.33
1100-1000 | 1100 162.5 22.15 654.91 89.55
1000-900 | 1000 75.10 10.26 731.01 99.95
900-890 900 1.30 0.17 731.31 100

2400

2200 ¢

2000 |

1800 -

1600 -

1400 -

1200 -

1000 - |
800 - *
600 -

400 -
200 -
(] 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100

Figure(ll-4) :courbe hypsométrique
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A partir de cette courbe on détermine

Présentation de la zone d'étude

L'altitude a 95 % de la surface, {§i= 1039.73 m

L'altitude a 5 % de la surface, {H= 1843.23 m

L’altitude médiane, (k) = 1298.25 m

SiOHi

L’altitude moyenne est ainsi définiel: = 3

:H=1267 m

830 ‘Km 830 Km 260 Lm

Carte W*: 05
Carte hypsométrique du bassin versant OUED CHEMORAH

Laveran

® Lombise

Bj .Lizouras

Touffana

0

Légende:

E Limite du bassin versant
EI Courbes de niveau

E Réseau hydrographique

260 Km —

B 20-221m
I 2000- 2200
I 100- 2000
[ 1600 1600
1400-1500
1200- 1400
[ fom0- 1200
[] o om0

260 Km—)

240 Km—

Carte N°05: Carte hypsométrique du bassin versant Koudiatddar (MEHEMAI

Fairouz-2009)

V1.1.4. L’indice de pente:

Le relief par sa configuration joue un rble impottanis-a-vis de laptitude des

différents terrains au ruissellement, elle exerce infllence directe sur la rapidité de

'écoulement et donc sur la puissance de la crue.

VI.1.5. Lindice de pente global (I9

Sur la courbe hypsométrique on prend les pointgjtedda surface supérieure ou inférieure
soit égale a 5% de la surface, on aura lesu@dtit H et Hysentre lesquelles s’inscrivent 90%
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Chapitre 02 Présentation de la zone d'étude

de la surface du bassin et la dénivelée D= Hps.
Ig:B
L
Avec :
L : la longueur de rectangle équivalent.
VI.1.6. Indice de pente moyenne (in)

Le but de cet indice est de caractériser gentes d’'un bassin ce qui permet des
comparaisons et des classifications.

C’est le rapport entre la dénivelée totale dsslmaversant (D) et la longueur du rectangle
équivalent (L)

_oH
L

Im

Avec :
AH=Hmax-Hmin
L : la longueur de rectangle équivalent.
VI.1.7 Dénivelée spécifique (Ds

A dénivelée spécifique permet de définir @ifférents types de relief des bassins
versants

Ds= Ig«/g

Avec :
Ig : indice de pentfobale

S superficie du bassin versant.

Bassin versant OUEDCHEMORAH:

Indice de pente B.V OUED CHEMORAH
Indice de pente M .ROCHEp 273

Indice de pente globalég (m/Km) 14.51

Indice de pente moyenne Im

(m/Km) 25.83

Dénivelée spécifiqu®s (m) 392 39
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Chapitre 02 Présentation de la zone d'étude

D’apres la classification de L'ORSTON, le bassinsaat dOUED CHEMORAH se
trouve dans la classe R6 donc relief {&260<Ds<500 m.

Tableau (11-2): classification de L'ORSTON.

R1 RELIEF TRES FAIBLE 5 Ds 10 m
R2 RELIEF FAIBLE 10 Ds 25m
R3 RELIEFASSEZ 25 Ds 50 m
FAIBLE
R4 RELIEF MOD2R2 50 Ds 100 m
R5 RELIEF ASSEZ FORT 100 Ds 250 m
R6 RELIEF FORT 250 Ds 500 m
R8 RELIEF TRES FORT 500 Ds 750 m
Carta 09 ss0m ssd m s50
Les pentes du bassin versant OUED CHEMORAH @ LB

e~ Limite du Bassin Versant

280 Km —] E Réseau hydrographigue

Classes des pentes

- 22-30%
250 Km—]|

B - 22 %
[ os-1am
[ ] <8

240 km —

Carte N°06: Les pentes du bassin versant Koudiat Med@aHEMAI Fairouz-2009)
V1.2. Les parametre morpho métriques :

Les parametres morpho métriques les plus utils®d la densité de drainage, et
les rapports de confluence.
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Chapitre 02 Présentation de la zone d'étude

VI.2.1. Le réseauhydrographique :

Un réseau hydrographique est constitué pasdhmble des cours d'eau et peut-étre
appréhendé de deux facons :

Par la densité de son drainage (définie pandtient de la somme des longueurs de tous
les cours d'eau par la superficie du bassin drainggr son organisation.

Le réseau hydrographique est d'autant plus déweleppomplexe que le terrain est moins
perméable, et donc que le ruissellement de suelstqaus intense.

Bassin versant OUEDCHEMORAH:

L'oued Chemorah résulte de la jonction de deuxuaffts Oued Reboa et Oued

Soultez qui drainent respectivement une superfide 280,5 et 189 k'%n dont la
confluence donne naissangd'oued Chemorah qui recoit sur sa rive gauche lexi®©de
Taguedai et Amizraguen.

L'oued Chemorah se perd apres un trajet d’envirorkré4 dans les lacs salés des
hautes plaines constantinoises, il s’agit de Sebkhet Dijgalladt Ank Djemel et Garaat
et-tarf. (Carte N°07)

23d Km gad km es0’km

Carte N™ 11

Reéseau hydrographigue du bassin versant OUED CHEMORAH

Légende:

E Limite du Bassin Yersant
E Ecoulement permanent
E Ecoulement Termporaire
lI‘ Stations hydrométrique
Barrage Kediat Medouar

Carte N°07: Réseaux hydrographique du bassin versant Koudidbvg(MEHEMAI
Fairouz-2009)
Classification des cours d'eau :
La classification que nous adopterons est celle de SCHUédui un ordre (X+l) tout
troncon de riviére formé par la réunion de doux cougauld'ordre (X)
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Chapitre 02 Présentation de la zone d'étude

Le calcul des parametres morpho métriques s'effeatyartir de la classification du
schum.

Tableau( 11-3) : Tableau récapitulatif de longueur et du nondes cours d'eau de différents
ordres (Bassin versant OUBCHEMORAH):

Ordre Nombre(N) I(_lgrr:]g)jueur

1 2968 966
2 623 478
3 144 210
4 26 84
5 5 51
6 1 46

total 3767 183¢

VI.2.3. Calcul des parametres :
VI1.2.3.1. La densité dedrainage:

La densité de drainage est définie pour un badsinné de superficie S, comme
la longueur totale des cours d'eau de tout ordre swrrface drainée:

n

> Lx

DeF—‘S— (km/kn?)

La densité de drainage est généralement él@/Be) pour 'ensemble'OUED
chemorah,ce qui est la caractéristique des régions seaesou les facteurs de couvert veégétal,
la pente et la lithologie favorisent la dession du relief et I'accentuation du phénomeéne
erosif.

V1.2.3.2. La densité de thalwegs élémentaires, dréquence des oueds élémentaire :
N
F=—-
‘s
Avec:

N, : nombre de thalwegs d’ordre 1.
S surface du bassin versant
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Chapitre 02 Présentation de la zone d'étude

V1.2.3.3 Coefficient detorrentialité :

Le coefficient de torrentialité tient compte dedansité de drainage et de la densité
du thalweg élémentaire d'ordre 1. Il est égal adpit de ceslerniers.

C,=F xDd

Bassin versant OUEDCHEMORAH:

F1 5.81

D¢ 10.15

V.2.4. Le temps de concentration(TC):

Physiquement, il correspond au temps que met lategal’eau la plus éloignée
de I'exutoire pour parvenir a celui-ci il se nmes de la fin de la pluie efficace a la
fin de I'écoulement superficiel.

L’estimation opérationnelle, de ce temps de conceotrahe peut-étre obtenue qu’'a
partir de nombreuses formules empiriques, dootis ne citons ci-aprés la formule
de GANDOTTI :

Tes 4/S+15Lp
08,/Hmoy—-H min

Tableau (1I-4) : Estimation du temps de concentration du bassin veosea chemorah.

Estimation du temps de concentration du bassin versant OUED CHEMORAH

Superficie du BV:S= 731,32 Km?
Longueur du talweg principal: L= 64 Km

Altitude minimale en aval du talweg principal: Hmin 890 m

Altitude moyenne sur le bassin versant: Hmoy= 1267 m

Tc= 13,14heurs 13 h 8 m24
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Chapitre 02 Présentation de la zone d'étude

VII. Etude lithologique
VII.1. Caractéristiques lithologiques

Les descriptions lithologiques qu’on abordera cieapsont inspirées en grande partie
des notices des cartes géologiques au 1/50.000 de Khenclmelas essayons ici de
préciser les caractéres lithologiques en vue de rdéter les possibilités de I'écoulement
superficiel :

Bassin versant d’'oued Chemorah
Des séries a dominantes marneuses avec cdkmires aux sommets, les
formations a alternance de calcaires et de marnstitgant la majeure partie des relief
du sud du bassin, Alors que les calcaires massifieuaéiht au niveau de Dijebel
Timagoult, et sur les flancs nord de Djebel el-Mahnme$ formations gréseuses du
miocéne de la surface s’étendent sur les reliefs Djabafliert,Koudiat Safia.
Les autres formations du quaternaire somisttaées par les alluvions récent, et
éboulis de calcaire.
La composition granulométriques de cesnétions est trés hétérogene (limons,
argiles, graviers, sables.......... etc.)

VII.2. La perméabilité :

Pour décrire les principales formations litigidoes et préciser leurs capacités de
rétention, il convient de les regrouper en des ensaniitihologiques en tenant compte a la fois
de la perméabilité ou de fissures des roches leude extensions.

Ainsi en distingue :
A / Les formations & perméabilité forte (forte capaité de rétention) :

On regroupe sous cette classe les roches résepadaaires (fissuré), les formations
guaternaires, leur extension est surtout dans letagmes de Kouanana et 'Aurés.

B/ Les formations a permeéabilité moyenne (moyennepacité de rétention):

On regroupe sous cette classe les formationsseugés les formations
marneuses calcaires, des formations occupentula gshinde superficie de la zone d’étude,
elles affleurent essentiellement dans les secteunsagioeux.

C/ Les formations a perméabilité faible (faible capcité de rétention):

Cet ensemble regroupe le reste des formations donatlare lithologiques est tres
variée, mais ce sont les séries a dominance argileusmarneuse du mio-pliocéne, et du
crétacé qu’est les plus largement représentées slefhce totale.
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Chapitre 02 Présentation de la zone d'étude

Carte N 14 i a0 Tm 350 km

Légende

La perméabilité du Bassin Yersant OUED CHEMORAH

: E Limite du Bassin Wersant
i ‘E’ Réseau hydrographigque
= s | - Formation perméable

- Formation du moyenne permeabilité

l:l Formation du faible perméabilité

260 km —]

240 Km

Carte N°08: La perméabilité du bassin versant Koudiat Med@M&EHEMAI
Fairouz-2009)
VIIl. Le barrage de Koudiat Medouar :
V111.1 Localisation :

Le barrage de Koudiat Medouar se trouve sur owszb® a une distance de 10 km de
la ville de Timgad et 45 km nord est de la willaBatna

V111.2 Objectif :

il est destiné pour I'alimentation en eau potaldeddux wilayas (Batna et khenchela)
et lirrigation de deux périmetres Toufana et Autia apres 'achevement des travaux de
transfert de Béni Haroun.

*

<+ cour terme I'alimentation en eau potable pour Banhkhenchela

*

+ Moyen terme [l'irrigation

X/

¢ Long terme l'alimentation en eau industrielle
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V111.3 Caractéristiques techniques :

VIII.4 Description

Barrage en terre et enrochement les talus ama@viaésont protéges par la roche (rip-rap)
avec une digue principale d’'une longueur de 1280umne digue de col (secondaire) d’'une

longueur de 990m.

V111.5 Détails :

Digue principale : longueur 1280m, hauteur 48m

Digue de col : 990m, hauteur 26 m

Cote de la retenue normale : 992.50m (NNR)

Capacité de la retenue normale : 70 Mm
Cote max : 996.65 (NPHE)

Superficie du bassin versant : 731.32 km?
Précipitation moyenne annuelle : 375 mm
Apport moyen annuel : 28Mm3

Largeur de la créte : 10m

Largeur totale de la base : 350 m

V111.6 Evacuateur de crue :

Largeur : 42m
Longueur totale : 378m
Hauteur de la lame déversant : 4.5m

Capacité d’évacuation : 867m?3/s

V111.7 Galerie de dérivation :

» Vidange de fond :

dimension d’un pertuis : 1.70m X 2.40m

longueur : 263m

> Tunnel :
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Chapitre 02 Présentation de la zone d'étude

e dimension 8.8m X 8.8n

® |ongueur: 223m

e diamétre de la conduite d’AEP=1000t

e diametre de la conduite irrigation=1500r
V111.8 Infrastructures:

» évacuateur de cru:

type latérale sur la rive droite (coursier +bassin de dissipation+bassir
d’amortissement.

En mars 2009 notre barrage a connu son premiersgivent depuis sa mise
exploitation, Ce phénomeéne a duré du 15mars i mai, le volume total déversé ¢
estimé de24.025 Hnd

Figure (1I-5) : évacuateur de crue (déveryoir

V111.9Galerie de dérivatior :

Il ya deux compartiments, I'inferieur sert a la vidangega@hd et le supérieur congu
demi<cercle, il sert comme abri des deux conduites (AEation) et comme acces a la tc
de prise et la chambre des var
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Chapitre 02 Présentation de la zone d'étude

Vidage de fond :repartie en deux compartiment rectangulaire serigahées

Tour de prise : en béton armé d’une forme cylindrique avec cinggsrd’eau dans trois
niveaux

Le premier niveau contient trois prises d’eau dteux pour lirrigation et I'autre pour
'AEP a la cote 966 m

Le deuxiéme et le troisieme niveau sert pour PAgtIr les cotes 975.10m et 985m
respectivement,

La chambre des vannes abris pour I'équipement hydromécanique
V111.10 Le contréle technique:

» Repartis en deux phases :

+« lere phase : exploitation

4 Station météo :

U bac Colorado d'une surface de 11304 mm.

U Pluviométrie

O thermometre

Pour la lecture des cotes du plan d’eau une maeugre placée verticalement sur la
tour de prise.

« 2eme phase : auscultation
+ Piézométres:

Nous veillons de contrdler les deux digues (digtlecgpale& digue de col) durant
toute 'année avec une prospection visuelle engdesures de pression dans ttass
Piezométresincorporés dans le corps du barrage, Ces megeaneiseau piezométrique se

faites hebdomadairement
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Figure (II-6): les forages piézométriques
U Mesures tridimensionnelle (barre vanchon):

Des mesures prise mensuellement a l'dide pied a coulisse dans les trois
dimensions X, Y &Z afin de contrbler les anneaexld galerie de dérivation.

Cellules de pression

Forages drainant

Tassement et gonflement sur la digue principale

Reperes topographiques

CONCLUSION

- Le relief de piémont Nord-Est des Aures est carsétépar des pentes assez fortes et
fortes. Ces reliefs forment une barriere naturellejaue un réle climatique et hydrologique
important. Les différents parametres climatiquest Sortement influencés par ces reliefs
qui forment une limite entre les influences sahariemheSud et celles de la continentalité
caractérisant les hautes plaines.

- Les caractéristiques physiques et morpho métrigeemgitent de mieux connaitre le
bassin versant étudié (sa topographie, son réseauodmgghique....etc.) et son
comportement vis-a-vis de I'écoulement liquide etdsosurtout en période de crue.

- L'approche morphologique présente les secteyentaune influence sur la
stabilité du régime d'écoulement, on distingue :

-Les secteurs montagneux qui présentent des t@astques morphologiques
favorables a la genése et la propagation des crues sd@eurs de piémonts ont degré
moindre ; alors que les secteurs de plaines sont ¢g sl&ine accumulation des dépots
détritiques ou les conditions d'écoulement soffawbrables au ruissellement.

-La lithologie de la zone d'étude est caractéripge la prédominance des
formations calcaires et marno-calcaires du crétagécgnstitue les monts des Aures, et
par des formations mio-plio-quaternaires quileafient dans les structures de piémonts
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et deplaines

- Ces formations offrent généralement une structurgiléraa faible résistance aux
forces érosives, notamment dans les formations mametisegileuses.

- Les terrains perméables jouent plutdt un rodeardateur et pondérateur de
I'écoulement, les terrains imperméables favorisent ussellement immédiat atonc les
cours d'eau a manifestations brutales.

- BarrageKoudiat Medouar d'une capacité70.000Hm®. L'utilisation principale des
eaux du barrage est destinée a l'irrigation et alimentatieau potable et alimentation d’eau
industrielle.
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Chapitre 03 Etude climatologique

I-Etude hydro climatologique :
Dans le présent chapitre, nous analyserongdesmetres climatologiques. Les objectifs
majeurs de notre étude étant de rechercher etaiévdlensemble des éléments climatologiques et

aussi la maniere dont les différents composantdichat se comportent I'un par rapport a I'autre.

1- température de l'air :

La température est un facteur du climat tres ingmist car elle conditionne
I'évapotranspiration

Les températures dans la zone d’ésodédonnées par le tableau ci-dessous

Tableau (llI-1) : Températures mensuelles moyennes en °C

Mois | Janv | Févr | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aodt | Sep Octo | Nove | Déce| Année

Mma | 9.5 115 | 14.3] 18.9223.6 | 28.9 | 33.3| 32.3] 27.7 21.2 15/0 10.7 206

Mmoy | 4.90 | 6.05 | 8.50] 11.9515.95| 20.95| 24.70| 24.00 20.35 | 14.85 9.60 | 5.90| 14.00

Mmin | 0.3 0.6 27 | 50 8.3 13.0 16.1 157 13.0 8.b 421 1.7.4

Source office national de la météorologie (ONM)

Avec T, : moyenne de tous les minima observés pour champie
Thax : Moyenne de tous les maxima observes pour chaqise

Thoy : Moyenne mensuelle

3p . température moyenne mensuelle

25 -
20 -
15 -

10 -

température

5 -

0

& D > LD Q O @ W
F LG S“G,eo(}-oda &

Figure (llI-1) : Températures mensuelles moyennes en °C
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2- L’Humidité relative :

C’est un éléement important du cycle hydrologiquentcant I'évaporation du sol et la
couverture végétale et qui représente la quargidler de vapeur d’eau contenue dans lair par
rapport a celle que l'air pourrait contenir s’iaétsaturé a la méme température.

L’humidité relative de I'air moyenne annuelle (gtat météorologiqgue de BATNA) s’éleve
dans la région a 59%. Les valeurs extrémes sahts en janvier (71%) et en juillet (41%).

Tableau( 111-2) :Humidités relative mensuelles moyennes en (%)

Mois | Sept | Oct. Nov. | Déc. |Jan.| Fév. Mars | Avril | Mai Juin Juil. Aolt | Année
7h 71 | 80 83 88 86| 86 78 70 69 64 56 55|74
13h| 36 | 47 65 66 66| 57 52 40 43 34 26 26| 47
18h| 46 | 60 69 76 73| 69 58 52 52 44 33 34| 56

moy |51 |62,33|72,33|76,67 |75 |70,67|62,67 |54 54,67 | 47,33 | 38,33 | 38,33 | 59
Source (ONM)

humitités relative moyenne mensuelle
90 -

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

humidités

c = V0 =g £ = 5 24 0 9 ¥

—_ 3 N

© 2§ s5E3323 98833
£ mois <

Figure (111-2) : Humidités relative mensuelles moyennes

3- Les vents
Le vent est un des éléments les plus caractérestigu climat, car il favorise I'évapotranspiration.
Son étude nous semble nécessaire pour I'orientatibimplantation des brises vents.

La fréqguence moyenne inter-annuelle dads par leur direction de la station de BATNA
figure dans le tableau suivant :
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Tableau( IlI-3 ): Fréquence moyenne inter-annuelle des ventkepadirection de la
Station de BATNA

7H 13H 18H

N|NE|E| SE| §§f SW W NW N NgE E SE & SW W NwW N NE |[E BE| SW| W| NW

S 7| 22| 6| 5| 4 27 14 10 g B 3 B 6 37 (7 11 9 |30| 2 | 4] 31| 13 9
O | 6| 18| 5| 5| 2| 34| 19 10 1 19 2 2 3 40 19 3 6 (26| 1 |2| 4| 12| 10

N 7| 15| 4| 3| 3| 37| 13 8 g 18 p 1 3 37 23 8 7 (7|1 (2| &5 | 16 7
D 10| 16| 4| 3| 1] 39 26 10 § 18 2 1 1 35 P4 11 |10 (17| 1 42 | 19| 11
J 9| 19| 4| 2| 2| 28 23 13 q 26 1 p 1 28 P1 14 (12 (24| 1 | 1| 34| 14| 12
F 10| 21| 4| 3| 2/ 28 14 13 & 1B 1 P 2 34 PO {5 |8 |21 1 | 2| 37| 20| 15

M| 8| 19| 4] 3| 3] 33| 20 10 7 léF n 1 6 38 19 10 9 23|12 | 2| 36| 15 9
A 21| 7| 41| 4] 26| 19 11 g 18 1 2 7 31 21 12 |10 (25| 2 |4 | 29| 19| 12
M 27| 6| 7| 4| 19| 22 7 9 23 2 4 5 2 19 10 (11 (38| 4 | 2| 21| 11| 10
J | 11| 29| 8 6| 4 18 16 8 m 2 3 B |8 25 Q17 9 13 |40 4 | 3| 18 | 12| 10

J 6| 28| 6| 4| 5 28 17 6 6 20 1 B 12 36 (15 7 11 |36 2 | B| 25| 11 8

A 21| 6| 5| 6| 29| 21 6 77 21 P 3 8 38 16 B8 7 B8 |3 |4 8|12 6
An 22| 5| 4| 4 28| 20 9 8 20 p 2 5 3 19 10 (10 (28| 2 |2 | 31| 15| 10

Source (ONM)
Les moyennes mensuelles des vitesses duemiminées a la station de BATNA sont donnéedepar
tableau suivant :

Tableau( I11-4) : Les moyennes mensuelles des vitesses du vent

Mois Sept | Oct. Nov. | Déc. | Jan. | Fév. | Mars | Avril | Mai Juin Juil. Aolt | Année

V.vent
(Km/h)

11.16 | 12.60| 12.6Q0 15.76 14.46 15.12 14|76 14.404014.13.68 | 15.12| 13.6§8 14.00

Source (ONM)

la moyenne mensuelle des vitesses du vent

18
16
14 -
= 12 -
I
E10—
£ 8 -
2
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0
cC > v =T 5 = ¥ 20 u v
c U = = = 5 F uw B o= @
—.-._ggEg—sgng'o
mais

Figure (111-3) : Les moyennes mensuelles des vitesses du vent
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4- Sirroco :

C’est un vent chaud et sec qui souffle du Sahars ledittoral. Il est tres néfaste pour les
végétaux car il peut provoquer le flétrissementadglante ainsi que les chutes de rendement, donc
sa connaissance est primordiale pour le choix sigsoes a préconiser dans le périmetre :

Les diverses valeurs observées sysdstes intéressant la zone d’étude sont présepdées
le tableau ci dessous
Nombre de jours moyens du sirocco relevé a laostate Batna

Tableau(lll-5): Valeurs moyennes mensuelles du nombre de joursatzs

Mois Sept| Oct. | Nov. | Déc. | Jan. | Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil. | Ao(t | Année

Nombre
20 |04 | 04| 01| 00| 04 19 2.3 1.5 28 51 2/119
de Jours

Le nombre moyen de jours de sirocco varie entrealsS5l jours entre Mai et Juillet. La pointe est
observée en Juillet avec 5.1 jours. Le total anaskte 19 jours.

5- Evaporation :

La valeur prise en compte pour I'évaporation adeusoyenne a été celle extraite de »L’Etude
hydrologique de I'oued Chemorah« - ONM, novembrB8518'est — a dire: Evaporation annuelle
moyenne: 1560 mm- Evaporation mensuelle danséauetde Koudiat Medaaur

Tableau (Il1-6) : Evaporation annuelle moyenne

Mois Sept | Oct. | Nov. | Déc | Janv | Févr | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aol | Total
E|{mm | 170 | 101| 75 44 39 51 76 106 162 207 25 257560
% 109 |65 [48 [28 |25 [33 |49 6,6 104 | 133 | 17,6 | 16,2 | 100

Source (ANRH) Constantine

76



Chapitre 03

Evaparation
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lI-Etude de précipitation :

Etude climatologique

Figure (11I-4) : Les moyennes mensuelles des vitesses du vent

Les condition climatique du bassin versaoejt un role capital dans le comportement hydrolegidu

cour d’eause sont la précipitation surtout liquide qui comstint un facteur essentiel intervenant

par :

leurs hauteurs annuellgsi déterminent 'abondance fluviale.

Leurs répartitions mensuelles et saisonnieresdbtaux journaliers et surtout les averses gémnéeatde

crues

Le réseau pluviométrique du bassin versant d’oledocah comporte de 06 stations pluviométriques

Qui se reprisassent comme suit :

Tableau (llI-7) : Caractéristique des station pluvométriques du bassin versant de oued chmorah

N | STATION CODE X(km) Y(km) Z(m)

01| Ain tin 070405 839.60 237.5 1650
02 | Foum toub 070406 849.80 241 1160
03 | Baiou 070407 829.65 242.65 1510
04 | Bouhamar 070408 837.15 244 1275
05 | Timgad 070409 841.75 250.9 1000
06 | Sidi mancer 070410 833.25 253.25 1112
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Tableau (I11-8) : Précipitation annuelles(mm) des station de bassisant oued chmorah

station AINTIN |[BAIOU |TIMGAD |BOUHAMAR |FOUMTOUB |SIDI MANCER

1970/1971 2665 1793 228,7 69,2 257,6 282
1971/1972 510,6 2593 4869 310,6 545 529,1
1972/1973 4275 2995 4918 340,3 526,3 310,
1973/1974 3684 3945 225,7 150,5 357 213,9
1974/1975 4561  587,3 3219 262,6 362,3 3116
1975/1976 7442 2096 4634 341,4 541,7 400,8
1976/1977 4836 107,2 342 303,7 518,8 140,8
1977/1978 2067 3451 61,5 85,9 203,8 159,5
1878/1979 3664 4011 215, 72 216,9 200,6
1979/1980 561,68 3504 300,7 175,2 347,3 176,3
1980/1981 499,6 498 187,7 252,9 4265 175
1981/1982 5286 4348 329,7 273 470 188,5
1982/1983 511,20 2339 306,9 298,6 310,3 196
1983/1984 1968 3644 326 165,9 367,5 2979
1984/1985 4239 3686 2421 305 4611 2473
1985/1986 4335 346 232 297,7 362 361,6
1986/1987 4995 3051 120 3705 3834 200,6
1987/1988 3396 4087 296,4 195,3 259,4 354
1988/1989 614 579,8 4158 343,6 631,2 4331
1989/1990 7392 416,7 321,4 436,6 683,2 398,1
1990/1991 5089 4223 318,7 308,8 3749 3171
1991/1992 5044 2444 198,1 373 553,3 264,1
1992/1993 2228 2608 194,9 232,6 332,6 240,1
1993/1994 3409 3549 167,5 148,8 388,8 264
1994/1995 3687 6151 3915 254,3 462,6 419
1995/1996 5595  303,7 102,1 535,4 641,2 209,8
1996/1997 216,] 5236 353,6 151,4 230, 392,5
1997/1998 5138 3117 158,8 4194 550,9 252,8
1998/1999 3779 4334 269,7 261,8 304,9 3124
1999/2000 4378 187,1 146,6 425 4837 210,2
2000/2001 256,2 2497 210,2 195,8 294,6 254,4
2001/2002 3459  416,7 4446 188,4 2741 502,1
2002/2003 39 515 390 477 511,7 510,4
2003/2004 3527 4017 3375 704,1 710,7 4355
2004/2005 4528 2579 325,7 431 500,5 3482
2005/2006 3379 2832 2473 4355 610,3 364,6
2006/2007 3225 2507 4385 368,4 440,1 4335
2007/2008 466,7 452 468,3 4175 4838 550,2
2008/2009 3731 3312 285,5 605,5 741,3 3725
2009/2010 502 386,7 338,9 4155 4423 4325
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Figure (11I-5) : Variation des précipitation annuelles station phbavétriques du bassin versant de oued

chmorah

Tableau (l11-9) : Précipitation mensuelles (mm) des station de basssant oued chmorah

sidi
station |baiou |aintin |bouhamalfoum toub|timegad mancer

sept 357 47,14 28,26 45,32 33,41 30,66
oct 26,28 37,48 23,29 32,17 21,27 21,62
nov 38,28 44,93 28,26 35,88 22,56 28,97
dec 7,98 39,06 35,04 44,75 24,01 30,59
janv 27,47 6,84 4,27 43,59 1,02 36,9
fev 26,6 4,83 23,99 32,92 19,63 25,61
mars 40,56 50,19 36,85 49,52 31,39 33,72
avril 40,41 43,77 34,75 44,32 34,15 34,49
mai 38,12 41,77 28,74 50,45 36,21 32,8
juin 22,45 23,52 17,93 25,56/ 13,79 20,36
juil 8,3 11,25 6,54 14,24 9,24 7,16
aout 22,05 26,57 10,75 23,48 14,99 13,54
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Figure (111-6) : Variation des précipitation mensuelles station gmétriques du bassin versant de oued
chmorah
lI-1-Analyse en comportement (ACP) des précipitatthtn annuelles
L’analyse en composontesprincipale permet de visrdlinformation contenue dans un tableau de éonn
guantitatives et de concentrer I'information dansbre réduit de nouvelles variables
Cette méthode est appliquée sur desdonné des ipméoipannuelles dont nous avons a notre disposén
formant une matrice initiale rectangulaire avedigme es valeur des précipitatios annuelles dst@ion et
colonne les 40 année d'observation
Les étape de I'analyse en composantes principalés s
Creation de la matrice des donnée brutes.
Calcul des parametre statistique
Transformation des donnée brutes fn donnée centtdages
Détermination des valeur propres a partirde laicgtie corrélation des donnée centrées réduite
Détermination des composantes principales (CP)
Détermination des composantes principales rédaifs(
Détermination du coefficient de régression
Analyse des résultats de I'ACP :
Ona procédé a une analyse en composantes princgaléss 40 variables (les année) et ces observation

(les postes pluviométrique)
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Tableau (I1I-10) : moyenne Ecart type des variabls initiales

moyenne des
observation actives| 425.65 | 357.28 292.6 309.99 439.10 316.58
Ecart type des
observation actives| 128.26 | 115.96 109.41 140.48 139.37 110.77

Tableau (llI-11) :matrice des coefficient de corrétion entre les variables :

AIN |BAIOU | TIMGAD |BOUHAMAR FOUM SIDI

STATION TIN TOUB MANCER
AIN TIN 1,00 | 0,00 0,22 0,39 0,52 0,05
BAIOU 0,00 1,00 0,22 -0,07 -0,06 0,34
TIMGAD 0,22 0,22 1,00 0,15 0,22 0,72
BOUHAMAR | 0,39 -0,07 0,15 1,00 0,86 0,35
FOUM OUB 0,52 -0,06 0,22 0,86 1,00 0,30
SIDI ANCER | 0,05 0,34 0,72 0,35 0,30 1,00

Seules les quatre premiére composantes principate&té calculées, ou la Ci=nombre des variables alo

Ci=06

Dans une analyse en composantes principales yailléa sur a matrice des coefficients de corrétetiet

les différents résultats sont absolument indépatsddes systemes d »unité choisis

Tableau (llI-12) : valeur propre ,variance expliquéet variance cumulées ;

Axes C1 C2 C3

Valeur propres 2.57 1.60 0.80
variance expliqué 43% 27% 13%
variance cumulées 43% 70% 83%

La somme des valeur propres des composantes :([268FH0.80)=

Le pourcentage d’inertie expliqué par 'ﬁi“fcomposante dépend de la valeur propre Ci et r@ahdor

variable nv : %=Ci/nv
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Tableau (llI-13) : pourcentage d’inertie

composantes C1 C2 C3

pourcentage d’inertie 6.43 4 2

expliquée

pourcentage d’inertie 6.43 10.43 12.43

cumulé

Tableau (I1I-14) : projection des variables actives

C1 c2 C3
AIN TIN 0,59 -0,36 0,45
BAIOU 0,16 0,65 0,68
TIMGAD 0,61 0,59 -0,25
BOUHAMAR 0,81 -0,39 -0,08
FOUM TOUB 0,84 -0,42 0,02
SIDI MANCER | 0,68 0,61 -0,26
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Tableau (l11-15) :Projections des observations

Année C1 c2 C3
1970/1971 -1,57 0,08 -1,59
1971/1972 1,28 0,70 -1,50
1972/1973 0,66 0,23 -0,97
1973/1974 -1,02 0,08 0,61
1974/1975 -0,06 1,06 1,77
1975/1976 1,37 -0,45 -0,41
1976/1977 -0,17 -1,55 -1,18
1977/1978 -2,33 -0,15 0,18
1878/1979 -1,58 0,43 0,75
1979/1980 -0,60 -0,31 1,02
1980/1981 -0,51 -0,35 2,11
1981/1982 -0,01 -0,22 1,32
1982/1983 -0,50 -0,69 -0,22
1983/1984 -0,87 0,86 -0,91
1984/1985 -0,23 -0,40 0,43
1985/1986 -0,23 0,06 -0,01
1986/1987 -0,54 -1,30 0,73
1987/1988 -0,71 1,01 -0,07
1988/1989 1,53 0,85 1,78
1989/1990 1,71 -0,64 1,45
1990/1991 0,09 0,30 0,76
1991/1992 0,16 -1,36 -0,08
1992/1993 -1,23 -0,24 -1,06
1993/1994 -1,03 -0,09 0,22
1994/1995 0,43 1,74 1,10
1995/1996 0,52 -2,21 0,93
1996/1997 -0,82 2,08 -0,03
1997/1998 0,20 -1,39 0,56
1998/1999 -0,53 0,59 0,44
1999/2000 -0,28 -1,76 -0,54
2000/2001 -1,28 -0,10 -1,06
2001/2002 0,00 2,02 -0,84
2002/2003 1,24 1,18 0,05
2003/2004 1,80 -0,36 -0,70
2004/2005 0,56 -0,50 -0,87
2005/2006 0,50 -0,64 -1,00
2006/2007 0,49 0,60 -2,03
2007/2008 1,41 1,39 -0,38
2008/2009 1,38 -0.92 -0.72
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Ajustement de la précipitation annuelle a une loi d probabilité :

L’analyse statistique de la précipitation a I'édheinnuelle est portée uniquement sur la station

représentative.

Elle a permis d’ajuster la série d’observation Bbbidog normale, le tableau( 11l-14 )et la figufemontre la

Ajustemdes précipitation annuelles d la statiomfaioub les résultat de I'autre sont en annexe.

Tableau (IlI-16) : précipitation annuelles et leursfréquences expérimentales : station de foum atoub

Valeurs Valeurs | Ordre de Fréquence Variable | Valeur Valeur Borne Borne
de départ | classées| classement| expérimentale | réduite expérimentale | théorique | inférieure

257,6 203,8 1 0,013 -2,242 203,8 197,307 154,998 2,99309
545 216,9 2 0,038 -1,781 216,9 230,111 187,522 9263,
526,3 230,4 3 0,063 -1,534 230,4 249,829 2074 73336
357 257,6 4 0,088 -1,357 257,6 265,106 222,908 23324
362,3 2594 5 0,113 -1,213 2594 278,066 236,107 4,38978
541,7 2741 6 0,138 -1,092 274,1 289,599 247,865 6,13777
518,8 294,6 7 0,163 -0,984 294,6 300,171 258,639 7,03875
203,8 304,9 8 0,188 -0,887 304,9 310,062 268,703 7,25872
216,9 310,3 9 0,213 -0,798 310,3 319,454 278,236 7,05859
347,3 332,6 10 0,238 -0,714 332,6 328,476 287,36366,55074
426,5 347,3 11 0,263 -0,635 347,3 337,223 296,17775,83054
470 357 12 0,288 -0,560 357 345,768 304,748 38207
310,3 362 13 0,313 -0,488 362 354,17 313,133 398405
367,5 362,3 14 0,338 -0,419 362,3 362,418 321,377 03,14

461,1 367,5 15 0,363 -0,351 367,5 370,736 329,52112,29037
362 3749 16 0,388 -0,285 374,9 378,981 337,599 ,36BB8
383,4 3834 17 0,413 -0,221 383,4 387,249 345,64230,65097
259,4 388,8 18 0,438 -0,157 388,8 395,572 353,67940,09444
631,2 426,5 19 0,463 -0,094 426,5 403,984 361,739 49,7886
683,2 440,1 20 0,488 -0,031] 440,1 412,519 369,85 9,68642
374,9 442,3 21 0,513 0,031 4423 421,211 378,041 9,80652
553,3 461,1 22 0,538 0,094 461,1 430,1Q9 386,352 0,33885
332,6 462,6 23 0,563 0,157 462,6 439,256 394,819 1,28827
388,8 470 24 0,588 0,221 470 448,697 403,476 5038 (
462,6 483,7 25 0,613 0,285 483,7 458,486 412,366 4,68588
641,2 483,8 26 0,638 0,351 483,8 468,682 421,536 7,36263
230,4 500,5 27 0,663 0,419 500,5 479,359 431,042 0,66472
550,9 511,7 28 0,688 0,488 511,7 490,605 440,951 4,95508
304,9 518,8 29 0,713 0,560 518,8 502,526 451,346 0,16742

483,7 526,3 30 0,738 0,635 526,3 515,26 462,329 ,66882
294,6 541,7 31 0,763 0,714 541,7 528,98 474,034 ,66Q4
274,1 545 32 0,788 0,798 545 543,92 486,634 62499
511,7 550,9 33 0,813 0,887 550,9 560,396 500,369 6,66284
710,7 553,3 34 0,838 0,984 553,3 578,841 515,575 1,86391
500,5 610,3 35 0,863 1,092 610,3 599,993 532,757 1,0161

610,3 631,2 36 0,888 1,213 631,2 624,878 552,717 5,92512
440,1 641,2 37 0,913 1,357 641,2 655,447 576,859 9,50151
483,8 683,2 38 0,938 1,534 683,2 695,506 608,004 7,78842
741,3 710,7 39 0,963 1,781 710,7 755,104 653,377 6,59385
4423 741,3 40 0,988 2,242 7413 880,643 746,047 21,0802
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Figure (11I-7) : Ajustement de la précipitation annuelle

[1l.4- Détermination de la lame d’eau écoulée(R) :

Dans cette partie on va calculer les parametrdg&deulement .il faut donc estimer les crues qui
peuvent s'effectuer au future et faire des étudmsus bassin versant qui nécessite de savoir tdages
caractéristiques de forme de I'écoulement.

Dans ce cas la on va déterminer la lame d’eaueléssu niveau de oued chmorah

Le tableau ci-dessous et représente les débitsmaayensuel Q en m3/s. pour calculer la lame
d’eau écoulé il faut déterminer plusieurs paransétre
a)le débit moyen annuel @, et I'apport moyen annuel Ay,:

QO0A=YQi/12 m3/s (1m.1)
Avec:

Qi :débit mensuel de chaque mois.

AOa=QO0a*T m3 (12)

Telque T=365*24*3600=31536000s.

b)calcul du débit moyen intrannuel QO et I'apport moyen intrannuelAO :
Q0=yQO0ai/N m3/s (111.3)

Avec :

N: le nombre des années
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Qoai : débit moyen annuel de chaque année.

A0 =QO0*T m3 (1n.4)

Avec : T=365*24*3600=31536000s.

c)la lame d’eau écoulé moyenne intrannuelle Le :
Le=A0/S mm (11.5)

Avec :

Ao :apportmoyen intrannuel

S : la surface du bassin versant  S=25G0km

d)débit spésifique M:

Mo=Qy/S l/s.kr. (111.6)
e)coefficient de débit pour chaque année;K
Ki=Qoal Qo (N1.7)

on note : -si &1 année humide.

-si Ki<l année seche.
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Tableau (IlI-17) : calcul la lame d’eau écoulée
Année | sept | oct | nov | dec | janv | fev | mars | avril | mai | juin | juil | aout| Qoa An(m3) | Ki Li
m3/s

1969| 7,24| 2,23| 0,64 0,57 2,77/ 0,95 0,84 2/14 3,33 0,55,22 0 0,09 ( 1,7)6 55365084,72.34| 75,71
1970 0,08| 0,13 1,81 0,16 0,25 0,26 080 0/09 059 0,01,25p0,02] 0,33 1039581¢40,44| 14,22
1971| 1,29| 1,28/ 0,31 0,3% 0,68 1,54 2,18 4/75 3,05 1,09,0900,12] 1,40 44005611)41,86| 60,17
1972 2,60| 1,98 045 0,76 1,42 2,27 546 5/96 094 052,2900,76/ 1,95 61534515/72.60| 84,14
1973| 0,26| 0,16/ 0,20 2,183 1,68 0,98 1,12 171 @,37 0,13,14 D 0,00 0,74 23189096,20,98| 31,71
1974| 0,20| 0,26/ 0,23 0,21 0,19 0,48 0,5 0/96 (0,98 0(,03,00p 0,00 0,37 11820971J70,50| 16,16
1975| 1,08| 0,23| 0,53 0,11 023 099 305 373 1,74 3,33,16[1 0,07 1,35 42698923)71,81| 58,39
1976| 0,68| 0,42 1,07 087 200 1,11 0pR0 1/34 248 1,49,04D0,06] 0,98 30926177)41,31| 42,29
1977 0,00| 0,01/ 0,79 0,39 0,30 0,29 o,.1 ojor 0,35 0,01,00p 0,48 0,23 7251685,980,31 9,92
1978| 0,16| 0,36/ 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 1/70 (0,03 0,06,00p 0,00 0,20 6212963,850,26 8,50
1979| 3,28| 0,30 0,04 0,00 0,01 0,14 04 0/35 0,39 0(,09,0000,00f 0,44 14026512/4059| 19,18
1980| 0,65| 0,13 0,61 061 0,86 1,65 1,62 0/78 0,02 (,32,000 0,00 0,60 19019563/40,80| 26,01
1981| 1,47| 0,29 0,00 0,07 0,07 0,24 0,18 1/89 243 1,88,0000,43] 0,75 23521988)70,99| 32,16
1982 2,25| 1,20 6,81 0,29 0,37 0,84 0,62 028 (0,00 0,14,00p 0,07 1,07 33770750,31,43| 46,18
1983| 0,03| 0,26/ 0,00 0,00 0,02 2,32 1,70 0/84 (@,02 0,00,03D 0,20 0,45 14206225/20,60| 19,43
1984| 0,00| 2,25/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0/00 0,00 0,00,0000,00 0,19 5913706,930,25| 8,09
1985| 0,54| 0,45 0,18 0,20 0,30 0,57 2,87 1/39 0,07 0,03,0000,11| 0,52 16326160/90,69| 22,32
1986| 1,42| 1,06 0,42 0,42 047 063 063 0/11 0,02 0,00,34p 0,000 0,46 145107690,61| 19,84
1987| 0,18| 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0Jj02 0,46 0,42,02p 0,00 0,10 3026890,460,13 4,14
1988| 0,14| 0,59/ 0,0 0,10 0,07/ 0,21 0,23 0Jj02 1,14 0,71,14p 0,33 0,31 9822797,910,42| 13,43
1989 2,69| 0,10/ 0,01 0,02 4,35 2,03 0B85 130 329 0,42,3000,58] 1,34 42177033/21,78| 57,67
1990 0,09| 0,07 0,47 021 052 060 3,85 3]28 081 0,77,23p 0,000 0,91 28664429/21 21| 39,20
1991| 0,34| 0,56/ 0,12 0,25 0,18 045 4,89 2/07 427 046,1100,11| 1,11 3498492P1 48| 47,84
1992| 0,50| 0,02 0,64 0,483 0,44 0,57 1,49 0j28 (@,05 0,04,000 0,00 0,37 11722030430,50| 16,03
1993| 0,00| 0,18 0,02 0,32 0,06 0,05 0,08 0Jj00 0,12 0,00,09p 0,42 0,11 3513466,970,15 4,80
1994| 0,53| 0,98/ 0,00 0,00 0,04 001 089 0/31 002 1,70,41p00,10[ 0,42 13111528/60,55| 17,93
1995 1,18| 2,31| 0,00 0,02 4,16 4,79 10,38 2{12 163 0(,70,21| 0,00 2,30 72425405|33,06| 99,03
1996| 0,00| 0,00f 0,00 0,01 0,00 0,04 0,00 0Jj00 0,53 0,20,02p 0,15 0,09 2726008,680,12 3,73
1997| 4,21| 0,26/ 1,74 0,683 0,01 0,00 0,01 053 0,79 0,07,00p 0,70 0,74 23451901)50,99| 32,07
1998| 1,66| 0,06 0,00 0,00 0,21 0,15 0,18 0Jjo0 0,74 0,43,00p 0,00 0,29 9054790,870,38| 12,38
1999 1,22| 0,71 1,24 245 0,25 0,08 000 000 098 0,79,0000,56 0,69 21747645/90,92| 29,74
2000| 2,11| 0,01| 0,02 0,056 0,02 0,00 0,00 0/84 148 (,00,00p 0,00 0,3 11900359/50,50| 16,27
2001| 1,79| 2,06/ 1,08 0,00 0,00 0,00 0,03 0Jj22 (0,00 0,18,05p 0,00 0,45 14252683)70,60| 19,49
2002| 0,00 0,50 1,62 0,78 0,77 0,12 0,09 1/40 0,01 0,17,01p0,01| 0,49 14251591,80,60| 19,49
2003| 0,35| 0,98 0,02 0,01 002 0,00 0,00 0/00 050 0,36,0000,62] 0,24 7517886,220,32| 10,28
2004| 0,84| 0,00 0,94 1,00 0,25 0,34 2442 4{33 2,06 0,30,00( 0,13 2,91 91642653/43,87| 125,31

Qo= 0.75 m®/s Ao= 23.63 Mm?® Le= 32.31 mm Mo= 1,0246016l/s.km?
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Figure (111-8) : Variation des apports annuels du bassin versaoed'chmorah

[lI-Etude des crues
[lI-1-Etude des pluies journaliéres maximales

On appelle précipitation toutes les eaux météosque tombent a la surface de la terre sous forquédie

ou solide (neige, pluie, gréle), Pjmax est déteémipar la formule :

—
— uﬂ‘l'ln (cr2t1)
Pjmax=

VerZ+1

Cv : coefficient de variation est égal a « 0.21etedminé a partir de la carte des isolignes deficaait de
variation=0.32 ;

Pjmax: pluie journaliére maximale de fréquence d@enn

U : variable de GAUSS ;

P : Pluie journaliére maximale moyenne (P=48mm).

On aura :P =0.0525 x P+18.6 (l11-8)

P =0.0525 x 48+18.6=21.12mm

P =21.12mm.

Tableau (l11-18) :Représentation fréquentielle des pluies journedignaximales

Fréquence (%) 0.1 0.5 1 2 5 10
Variable de Gauss | 3.099 | 2.579 2.327 2.057 1.363 1.279
Péeriode de retour| 1000 | 200 100 50 20 10
(an)

Pjmax (mm) 52.90 | 44.77 41.57 38.18 30.76 30.01
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[1I-2-Pluie de courte durée
Le passage des pluies journalieres maximales auespiie courte durée de méme

fréequence se fait, en utilisant la formule suivante
b
. T
Ptc=ija>[—C]
24

Pjmax : pluie maximale journaliere de méme fréqedinem) ;

Ptc : pluie de courte durée de fréquence donnéeg (mm

Tc: temps de concentration ; Tc =13heures ;

b : exposant climatique (b=0.32) « a partir dedaecdes isolignes d’exposant
climatique ».

Les pluies de courtes durées génératrices de sam:seprésentées dans le tableau
suivant :

Tableau (l11-19) :Pluies de courte durée pour différentes fréquence

Fréquence (%) | 0.1 0.5 1 2 5 10
Période de| 1000 200 100 50 20 10
retour (an)

Ptc(mm) 44.51 38.05 35.33 3245 26.14 25.5(

[11-3-Calcul du débit maximal
[11-3-1-Détermination des débits moyens journaliersmaximums fréquentiels
Pour calculer les débits moyens journaliers maxisitndguentielle nous avons

utilisé plusieurs formules: (GIONDOTTI ; TURAZZASOKOLOVSKY).
a. Formule de GIONDOTTI

C £ Pre./Hmoy —Hmin
2/E+15L

Qjmax =

S: Surface du bassin versant
Hmin: Altitude minimale

Hmoy : Altitude moyenne

C : Coefficient topographique

L : Longueur du talweg principale
Ptc: Pluie de courte durée.
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b. Formule de TURAZZA

Cr=Pic=S

Qjmax(%)m
Cr : Coefficient de ruissellement=0.90 ;181440
P tc: Pluie de courte durée
S: Surface du bassin Versant3627.6
Tc: Temps de concentration
c. Formule de SOKOLOVSKY
028* Ptc*Cr* S* F
m

Qmax@o=

Ptc: Pluie de courte durée

S: Surface du bassin versant

Cr: Coefficient de ruissellement)=0.90
Tm=Tc: Temps de concentration

F : Coefficient de forme de I'hnydrogramme de crue
_(m+ 1)+ (n+1)

T+ 4+ (m+1)

n=3, m=2

Tableau (I11-20) :Calcul de Qjmax par les différentes formules agpes.

Période de| Qjmax Qjmax Qjmax Fréquence
retour (an) | GIONDOTTI(m3/s) | TURAZZA(m3/s) | SOKOLOVSKY(m3/s) | (%)
1000 309,56 161,46 162,76 0.999
200 264,63 138,03 139,13 0.995
100 245,71 128,16 129,18 0.99
50 225,68 117,72 118,66 0.98
20 181,80 94,83 95,58 0.95
10 177,35 92,50 93,24 0.9
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[1l-4-Hydrogramme de crue

Etude climatologique

L’hydrogramme de crue représente la variation dtsl d’'un cours d’eau en fonction

du temps, il permet de déterminer les caractéustigle la crue, forme, volume, temps de

montée et temps de descente, la forme de I'hydnogeade crue est déterminée selon la

meéthode de SOKOLOVSKY, qui assimile I'hnydrogrammaeaix équations paraboliques,

I'une traduisant la montée de la crue qui s’écrit :

Qmontée:Qma&T%]2

Et l'autre traduisant la descente qui s’écrit :

Qdéc:Qmay(T;T] ?

Tm : temps de montée de la crue (Tm=Tc)

Td: temps de décrue (TdgkTc) ;

Q (1) : débit maximum d’une fréquence X (%) ;

m=2 et n=3 : puissance des équations ;

y: est évalué en fonction de la taille du cours d’'da la perméabilité et du taux de

boisement du bassin versant.

Description du cours d’eau

Petit cours d'eau et vallons dans les bassins nerséaiblement az2b
perméables

Petit cours d'eau et vallons dans les bassins wmershoisés ou 3a4
perméables

Moyen cours d’eau avec terrasses de lit majeuranaies.

Grand et moyen cours d’eau avec des terrassesdedéénents étendues 4a7

Pour notre bassin versant la valeur prise/es3.

Td =y.Tm
Td =42h.
Tb =Tm+Td
Th =56h.
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Etude climatologique

Tableau (Il1-21) :Calcul de Qjmax par les différentes formules aigpes.

Temp(h) | Qimax(10%)=309,56m3/s| Qjmax(1%)=245,71m3/s| Q jmax(0.1%)=177,35m3/s
0] 0.00 0,00 0.00
216,32 5,03 3.62
425,28 20,06 14.48
6 | 56,86 45,13 32.58
8 (101,08 80,23 57.91
10| 157,94 125,36 90.49
12| 227,43 180,52 130.30
14| 309.56 245.71 177.35
16 | 267,41 212,25 153.70
18 | 229,27 181,98 131.35
20| 194,94 154,73 111.68
221 164,25 130,35 94.08
241 136,91 108,67 78.44
26| 112,81 89,54 64.63
28|91,72 72,80 52.55
30| 73,45 58,29 42.09
32| 57,77 45,84 33.09
34| 44,49 35,31 25.49
36| 33,43 26,53 19.15
38| 24,36 19,34 13.96
40| 17,11 13,58 9.80
421 11,47 9,10 6.57
447,22 5,73 4.14
46| 4,19 3,32 2.40
48| 2,15 1.70 1.23
50| 0,91 0.72 0.52
520,27 0.21 0.15
540,03 0.02 0.02
56| 0.00 0.00 0.00
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hydrogramme des crues

350 -

300 - B ———— Qjmax(1000ans)=309.56m3/s

250 ——--Qjmax(100ans)=245.71m3/s

200 - -
———Qjmax(10ans)=177.35m3/s

150

débit (m3/s)

100

50 -

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 532 56

temp(h)

Figure (111-9) : Hydrogramme de crues exceptionnelles

Conclusion :
L’examen des données climatiques nous a permigfil@rddeux périodes différentes :

» Une saison sec un climat sec qui s’étend de maut a

* Une saison froide, avec un climat humide tempéstesd de septembre a avril.

* Latempérature moyenne est environ de 20.58°C.

* Le régime climatique du bassin versant d’oued clamest humide et tempére.
La valeur de la lame d’eau ruisselée calculée @asttion d’oued chmorah est

de32.31 mm
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Chapitre 04 méthodes et matérielles

Introduction :

Comme on sait le transport par suspension tEesa ou les particules restent occasionnellement

en contact avec le fond, c’est a dire elles sead@pit par bonds et restent souvent entourées d’eau.
I- Collecte et mise en forme des données :

La collecte et mise en forme des données et lagplaaslus délicate et la plus difficile en

hydrologie.

La collecte des données consiste en un dépouillesysteématique de tous les fichiers de

hauteur d’eau, et de leurs concentrations en neagieéisuspension correspondantes en g/l.

La station de oued chmorafispose d’une longue série de mesure hauteur d’'el@li-liquide(1971
jusqu’'al996)

Des prélévements quotidiens des hauteurs d’eatijalfnéquence augmente surtout en période de
crue, sont effectués pour I'estimation du transpolide

lI- Dépouillement des données :

A la station dewued chmorah, nous disposons une grande série de mesure, rrivd&il valeurs
de débits instantanés €n m/s

La série en question a été mise sous forme d'imefid s(transport solide) de base.
Les données obtenues ont été classées donc panel’@ela hauteur en cm.

Cette banque de données a été sélectionnée poecharche d’'un modele mathématique
entre le debit solide et le débit liquideg=f§Q)), Q=f(h), C=f(Q), Q=f(S) Et déterminer une relation

entre la concentration et la surface C=f(S).

La relation @C.Q nous a permis d’obtenir le débit solide en kg/srpmhaque hauteur sur

la base des matiéres en suspension.

Nous disposons donc d'un fichier global comprenardate, I'heure, la hauteur d’eau en
cm, le débit liquide instantané erf/m la concentration en matiére en suspension lest &g débit

solide instantané en kg/s de tous les prélévenedigistués.
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Il est a remarquer que nous ne disposions pasulestées valeurs relatives ou transport
solide lors de crues qui varient d’'une année arkawcharriant une quantité de sédiment variable

dans le temps.
[1I- Présentation et mise en forme :
[11.1- Classification des données :

Nous avons dans notre fichier de base pour leostale oued chmorah, de 1951couples de
valeurs instantanés de débits solide et de déhitdie observées d’'une période de 25 ans pour la

station de oued chmorah

Chague année hydrologique a été marquée par cesrgeats exceptionnels (crues) ou par

I'absence de prélévement pour certaines périodasdas raisons bien différentes.

Pour bien mettre en forme toutes les données, eyoins exploités, ces derniers ont été
classées et ordonnées a partir d'un calcul détddlnombre exacts d’échantillons relatifs a chaque

année tout en calculant le nombre de données niEsue

Toutes les données dont la taille a été déterntnéstituent des échantillons nécessaires a
la recherche d’une relation significative reliaatdébit solide au débit liquide et pour déterminer

une relation entre la concentration et la surfacs&%).

Plus le nombre de données est important, plusdigctién au nombre d’'un modele donne

une meilleure approximative possible ou probléemsépo
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Les périodes ou les prélevements n'ont été pastaffe peuvent avoir un effet direct sur le

résultat final du traitement.

Avant de toute tentative de traitement nous essagenreprésenter graphiquement toutes
les données afin d’avoir la présentation approxieaties débits solides a différentes échelles

(saisonniére, annuelle, mensuelle et pour toupeldemde d’observation) de toutes les données.

30000
y = 0,049x? + 78,24x- 194,1

25000 R2= 0,727

20000
o 15000
S

o
i~
-
o

10000

5000

1,000 10,000 100,000 1000,000
-5000

Q{m3/s)

Figure IV.1: Répartition débit solide — débit liquide : totalié des données de 1968-1996 a la station de.
l1l.2- Répartition mensuelle des débits solides atébits liquides :

Pour suivre I'évolution du débit solide en fonctida débit liquide dans le temps, et dans le but
d’avoir une idée plus précise sur la forme des deanune mise en graphe de toutes mensuelles glecou

(Qs, QI) est imposée.
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Figure IV.1: : Répartition mensuelle des débits solides —débjtsdes

99



Chapitre 04 méthodes et matérielles

Chaque mois est marqué par une forme spécifiquactgaisant la variation des apports solide en
fonction des apports liquides, cette variation noarsseigne sur les limites que peut atteindre lgpleo

(Qs,Ql), ainsi que les périodes ou des évenemetrénges ont été enregistrés.

Les résultats de la représentation graphique deple® débit liquide-débit solide a I'échelle

mensuelle sont présentés dans le tabiedessous.

Tableau (IV -1) : Modéles retenues et leur coefficient de cotigtecalculés a I'’échelle mensuelle

pour la station de Chemorah.

Coefficient
Echelle de
Type de modele Modeles retenus corrélation
Temporelle
(R?)
Septembre Puissance Qs=29.36Q1* 0.82
Octobre Puissance Qs=19.18Q4* 0.77
Novembre Polynomiale Qs=0.073@87.36QI-54.86 0.98
Décembre Polynomiale Qs=0.08@43.43QI-85.27 0.97
Janvier Puissance Qs=19.18Q4 0.95
Février Puissance Qs=1.083Q!%* 0.86
Mars Puissance Qs=1.072Qt** 0.77
Avril Polynomiale Qs=0.0183+33QI-82.36 0.75
Mai Polynomiale Qs=0.388E:#66.94QI-183.7 0.93
Juin Puissance Qs=13.97Qt*" 0.76
Juillet Polynomiale Qs=0.6166169.99QI-62.39 0.94
Aot Polynomiale Qs=0.207¢€:146QI-156 0.85
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[11.3- Répartition annuelle des débits solides- déks liquides :

La longue série de données mise a notre dispositmus incite a rechercher les années qui peuvent

avoir une influence directe sur le calcul des afgpsolides.

Les graphes qui représentent le couples (Qs,Qlnheldnau préalable toutes les informations
relatives a I'évolution du couple (Qs,Ql) dansdemps et une meilleure explication de la variationuelle

du débit solide en fonction du débit liquide

Qs=3,412Q1%- 5,779Ql+ 197,4 Qs =0,129012 + 68,9301 - 2111
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Figure(IV-2) :Répartition annuelle des débits solides —déljtsdes
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Le tableau présent#-dessous montre les résultats de la représentgtaphique des couples.

Tableau(lV-2): Modeles retenues et leur coefficient de corrétatialculés a I'échelle annuelle pour
la station de Chemorabh.

Ccefficient de
Echelle o
Type de modéele Modeles retenus corrélation
Temporelle R)
1971/1972 Polynomiale Qs=3.4126PR.779QI+197.4 0.974
1972/1973 Polynomiale Qs=0.1296#68.93QI-211.1 0.869
1973/1974 Linéaire Qs=42.10QI-86.69 0.19
1974/1975 Polynomiale Qs=5.8136#22.54QI-17.71 0.895
1975/1976 Polynomiale Qs=1.6376#22.91QI+68.38 0.944
1976/1977 Polynomiale Qs=-0.1686#68.29QI-200.4 0.848
1977/1978 Polynomiale Qs=-0.0156%101.4QI-505.9 0.982
1978/1979 Puissance Qs=24.960F" 0.571
4979/1980 Puissance Qs=17.620F" 0.856
1980/1981 Puissance Qs=1881" 0.585
1981/1982 Polynomiale Qs=0.5726#36.45QI+-77.93 0.91
1982/1983 Puissance Qs=10.116 0.84
1983/1984 Polynomiale Qs=0.3260#45.45Ql+47.73 0.93
1984/1985 Polynomiale Qs=1.2572€33.13QI-13.5 0.94
1985/1986 Polynomiale Qs=0.10564#52.929QI-26.14| 0.94
1986/1987 Polynomiale Qs=1.526#44.68QI-60.46 0.95
1987/1988 Polynomiale Qs=0.5766#56.88QI-5.813 0.99
1988/1989 Polynomiale Qs=0.2466(%196.69QI-306.2) 0.97
1989/1990 Puissance Qs=11.126 0.35
1990/1991 Puissance Qs=3.24260F 0.82
1991/1992 Polynomiale Qs=0.71864123.1QI-397.5 0.73
1992/1993 Polynomiale Qs=1.7456PR0.21QI+153 0.93
1993/1994 Polynomiale Qs=-0.0716#51.01QI-39.96 0.99
1994/1995 Polynomiale Qs=-0.1836#98.4QI-123.8 0.93
1995/1996 Polynomiale Qs=0.297263156.16QI-1172 0.93
1996/1997 Puissance Qs=0.5930" 0.86

l1l.4- Réparation saisonniére des débits liquidesedébits solides :

Vu linfluence des saisons sur le phénomeéne cspart solide, la visualisation de I'ensemble des
données a I'échelle saisonniere permet d’identifiezaison la plus contribuable & I'érosion du lradsoud

chmorah.

La visualisation des données brutes d’observatimtidienne (série des débits liquide en m3/s et
des concentrations en g/l a montré que les corat@nis moyennes saisonnieres sont plus élevées en

automne. Mais les apports solides en hiver sorgliesimportants.
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Figure( IV.3 ):Variation saisonniére des débits solides —débitlides

Le Tableau (IV-3) présentéd-dessous montre, les résultats de la représentgtaphique des couples
débit liquide et débit solide a I'échelle saisomaipour les saisons représentatives d’hivers girolemps
et aussi sur les deux grands saisons, Eté et At@our de la station hydrométrique étudiée Chemora
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Tableau (IV-3): Modeles retenues et leur coefficient de coriéatalculés a I'échelle Saisonniere
pour la Station de Chemorah.

Coefficient de
Echelle . R Alati
Type de modeéle Modeles retenus corrélation
Temporelle 2
(R
Automne Puissance Qs =21.6306 0.79
Hiver Polynomiale Qs = 0.0936475.85Q1-49.14 0.92
Printemps Polynomiale Qs = -0.1066486.86QI-399.9 0.68
Eté Polynomiale Qs = -0.0736426.59QI-60.64 0.93

IV- Traitement et interprétation des résultats :
IV.1- Généralité :

Pour prédire I'effet du transport solide par susp@met pour établir des relations empiriques entre
les facteurs contribuant au phénomene et pour idéfire relation entre les différentes parameétrdsitdé
liquide, le débit solide, la concentration, la lawtdu cours d'eau et la surface mouillée, I'aspaly
hydrologigue emploie des méthodes ayant recouis @dthématique en général et a la statistique en

particulier.

Ces méthodes statistiques exigent que les donméest Hien organisées et bien stockée, pour

parvenir a une décision ou une conclusion.

Le principal but a atteindre avec la présente étsld’exploitation de cette banque de données
pour I'estimation de sédiments qui transitent &dra le cours d’eau considéré et pour déterminer un

relation entre la concentration et la surface.

A cet effet, nous avons soumis les données préparae traitement statistique et informatique
pour identifier le meilleur modeéle régressif entee variable explicative (débit liquide) et la vdiia
expliqguée (débit solide). Ces deux variables aigsto Qs-Ql constituent les parameétres clés deeno

étude.
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l.1- Méthode de régression linéaire :
1.1.1- Avantage d’'un modele :

Le rechercheur a souvent a prendre des décisinssijat des phénomeénes dont il ne connait le

comportement que par les données mesurées.

La connaissance fondamentale des phénomenes etioguesus permet de proposer un modeéle

précis qui a pour avantage :
» L’exploitation des données expérimentales, exprine@mieux possible un probléme donné.

* Réduction de I'ensemble de données ou nombre delmamut en gardant I'information continue

dans les données.
e Simulation du comportement du systeme
|.1.2- Estimation des parameétres du modeéle :

En pratique, avant de procéder a 'estimationsilietéressant de vérifier si le modéle proposé et

linéaire ou linéarisable.
En fait, un modéle est linéaire s'il peut s’écemus la forme :
Y=A+BX (IV.1)
Un modele est linéaire s’il peut étre ramené ateng(l) par un changement de variable.

En général, pour les modeles linéaires ou linéalésa la méthode des moindres carrés est la plus
utilisée pour l'estimation des parametres, maisceamant les modéles non linéarisable, le recoure au

meéthodes de programmation non linéarisable esitaidg.
1.1.3- Méthode des moindres carrés

La méthode des moindres carrés est un outil matigueapermettant de faire une approximation

de données par une fonction analytique.

Cette méthode consiste a minimiser la somme desscdes écarts entre les valeurs observées et les

valeurs théoriques d’'une fonction.

La droite qui approche un ensemble de points, shgisa la norme :
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2 _ w2
= BT = 20— ) (IV.2)
Est la meilleure droite d’ajustement, avec y* esiction analytique.

La droite présentant cette propriété est diteustay aux données au sens des moindre carrés, et

elle est appelé « droite de régression au sensdiesgires carrées ».

|.1.4- Coefficient de corrélation :

On et amené a déterminer statiguement le degréa®rl d’'une relation de régression par la

détermination d’'un coefficient de corrélation «défini par la formule :

. J [E1,(xi—x) (v; 7)1

X, (-2 B (v —¥)2 (IV.3)

Avec :
Xi : variable connue, correspond a un débit liqu@lenstantané.

Yi : variable connue, correspond a un débit safidenstantané.
1 . Moyenne arithmétique de la série « Xi ».

Y1 : Moyenne arithmétique de la série « yi ».
n : taille de série.

Le coefficient de détermination « R2 »est toujaxompris entre 0 et 1, il vaut (1) dans le cas d’'une

liaison fonctionnelle parfaite, il vaut (0) dansckes contraire.il explique surtout la part da learece totale.
|.2- Présentation des modeles régressifs :

1.2.1- Modéle linéaire « type droite » :

C’est un modele de type linéaire, son équationrdeéedest de la forme suivante :

Y=A+BX  (IV.4)
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« B » représente la pente de la droite te égale a

n

1
B _ i:ixl.}rl._ﬁ ?zlxi:}{z?zi}ri}

n L2_lonm 4z
Zi:lxi n@izlxl:}

(IV.5)

« A »est I'ordonnée a 'origine de la droite et égale a :

A=

t_5

'—BX (v

% et ¥ sont les plus moyennes arithmétiques respectivedeela série des Xi et de la série des Yi

1.2.2- Modéle logarithmique :
Ce modele est gouverné par I'équation suivante :
Y=LnX+B (IV.7)
1.2.3- Modéle de I'exponentiel :
L’équation de ce modéle est de la forme suivante :
Y=A.eBX (IV.8)
Nous obtenons I'équation suivante pour une transdition logarithmique :
LnY=LnA+LneBX uo LnY =LnA+BX (IV.9)
Et pour une équation de droite on transforme I'équnaobtenue.
|.2.4- Modéle puissance
L’équation de ce modéle est de forme suivante :
Y=AXB (IV.10)
Si on introduit le logarithme népérienon a :

LnY=LnA+BLnY
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1.2.5- Modéle polynomial :

Pour un modéle linéaire et dans le cas d’'un polydm2éme degré, I'équation de la parabole est

de la forme suivante :
Y=A+BX+CX2 (IV.11)

Pour cette équation afin de déterminer les valdess coefficient A, B, C, il faut résoudre un

systeme de trois équations a trois inconnues.
Ces trois équations sont des équations normales.
Remarque:

Vu l'importance de la quantité des données misastee disposition, nous allons rechercher les
modeles régressifs, traiter leurs caractéristiguekterminer les valeurs des coefficients de tirod R2 a

I'aide de I'Excel
[I- Traitement des données :

Pour trouver une formulation mathématique de nbired’étude(C=f(S)) La premiére tentative de

traitement consiste a la recherche d’une liaismationnelle entre les débits liquides et le débiide.

La mise en graphe de toutes les données présdatambuples (Qs,Ql) a orienté le choix du
modele. Pour tous les fichiers traités, le modalsgance et polynomial reliant le débit solide abit
liquide

Par ce travail des modeles explicatifs de la vianatu débit solide par le débit liquide ont étgaléppés
pour différents cas de regroupements de donnéagdles, saisonnieres, mensuelles et intégrales). L

modeles obtenus aux échelles mensuelle et donmeciisurs coefficients de corrélation

I1.2 Calcul des débits et quantification
11.2.1 Calcul du débit solide

Le calcul du débit solide par suspensions a paesrdeébits liquides moyens journaliers au droit de

yoays

chaque station ou les prélevements instantanést@etffectués.

Sur la base des relations reliant les débits sokax débits liquides, nous déterminons les valeurs
des débits solides, en appliquant a chaque valedétit liquide son modéle relatif au mois corresfzmnt.
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Au total nous avons appliqués toutes les équatierisase et nous avons aboutis aux valeurs réelles
du débit solide en Kg/s de toute la série d’obderma

11.2.2 Quantification du transport solide en suspesion :
Cette partie a consistée a un calcul direct chspart solide en suspension.

En fonction des débits solides moyens journaljersKg/s). Nous avons déterminé les débits solides
moyens journaliers (en (Kg/jour).

Ainsi donc, nous avons calculé pour chaque arlaéaleur réelle du transport solide en suspension
(en tonnes). Les résultats sont illustrés dantatdsaux (1V.4 )
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Tableau(lV-4) : Répartition mensuelle et annuelle du transportiea@in suspension. (Tonne)

Total

Année | Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mars Avril Mai Juin juil Aot (tonne)
1971 | 102567 | 50341 | 7608 202 314 0 0 18967 2523 22 8102p 9936L | 283506
1972 | 432460 | 380374 | 28599 | 2646 0 1235[ 1708 45980 10343 92413 | 0 46281 963552
1973 | 5180 0 0 19001 | 1742 2517 | 26317| 35954 O 6723 543 99740 | 172080
1974 | 65876 | 41451 | 2500 0 0 0 7778 20684 0 18421 14420 0 71130
1975 | 165124 | 2125 9486 0 269 43204 3318 33712 5440 285490 0 509293,4
1976 |232288 | 0 34499 | 4108 356 1050 | 4413 20056 24892 O 3164 | 0 485974
1977 |0 0 32144 | 0 8184 0 0 21406 | 49860%# 128136 O 11849,800323,6
1978 | 123533 | 237362 | 0 0 0 0 0 16915 156660 448196 0 0 66EB2
1979 | 568467 | 19424 | 0 0 0 0 0 48367 1098 1929 0 0 639285
1980 |33407 | 7818 21218 | 3786 0 5530 | 10684 1271 239 0 0 0 |86103
1981 88169 | 82519 | O 0 2439 1792 | 1439 6356 0 4431( 0 0 0207
1982 [ 153194 | 139815 | 884192| 448 0 0 0 10212 3822 261850 0 |0 1453533
1983 |0 5401 0 0 0 0 0 19536 | 0 68160 | O 0 93097
1984 |0 147658 | 0 5866 0 30786 0 19925 0 0 82194 0 286429
1985 |28823 | 23915 | 1179 0 1168 0 1425 40264 65388 222102 0 |O 384259
1986 | 158752 | 12177 | O 0 0 770 11046] © 0 0 0 0 182745
1987 [ 129200 | 2293 384 0 0 0 0 10587 0 0 11894 0 154358
1988 | 279910 | 271858 | 162 1294 0 0 0 0 3914 8680 1988 0 8GEB7
1989 [322092 | 0 0 0 0 706 14 31500| 38863 552936 5718 8977| 1310667
1990 | 3052 0 2509 0 149758 1534 | 319 40437 244020 36314317054 | 48983 970804
1991 | 7750 0 384 0 0 476 97933 | 4203 19692 37369 1075 0 88815
1992 [129340 | 121548 | 30531 | 0 0 0 0 0 158788 246316 0 0 5286
1993 |0 6465 76 9660 0 0 0 0 997 2876 0 0 20074
1994 [333600 | 86534 | 0 184800 0 0 46298 159715 750 14200 76714 | 580832 | 1465425
1995 [219708 | 506534 | 0 0 0 0 32570 198160 0O 0 67528 214754060910
1996 |0 0 0 0 202874 | 56028 125490 21711 O 0 60114 0 86621
total 14492662
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Figure( IV.5): Variation des apports solides en fonction du temps

[1.2.3Calcul du transport solide par charriage

Le transport solide par charriage présente uneeptés importante dans I'étude du phénomene de
transport solide. L'importance du phénomene etalex télevé des apports solides qu'il présente, @ous
amenés a estimer le dédit solide charrie en senbasades études expérimentales.

L’absence de mesure du sédiment charrie dans I'aleedChemorah impose des prélevements
d’échantillons sur le long de I'oued.

L'étude a estimé que le taux de charriage estasinage de 30% du taux de débit solide en
suspension du barrage de Koudiat Medouar. En basard’autres études élaborées sur d’autre bassin e
Nord de I'Algérie.

[1.3 L’érosion spécifique
[1.3.1 Calcul du taux d’érosion spécifique
Ce calcul a consisté a la détermination des voduarenuels de sédiments transportés par unité

surface. En prenant en considération le transpaities total annuel en suspension Qs (en tonnes/an),
I'érosion spécifique moyenne sur une période dargh Es =Qs/S, ou S est la surface du bassin Yersan
En considérant les volumes annuels, de sédimardagpension transportés par unité de surface, nous

avons pu détecter les années qui ont contribuémblement de la retenue de Chemorah. (Figure 1V.6).
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Tableau( IV-5): Résultats de I'érosion spécifique

Année Qs (tonne/an) | Es(tkm2.an) Année Qs (tonne/an) | Es(tkm2.an)
1671 283506 387 1084 286429 391
1972 963552 1316 1985 384259 525
1973 172080 235 1986 182745 250
1974 171130 234 1987 154358 211
1975 509293,4 695 1088 567806 775
1976 485974 664 1089 1310667 1790
1977 700323,6 956 1990 970804 1326
1978 982666 1342 1901 168882 231
1979 639285 873 1092 686523 937
1980 86103 118 1993 20074 27
1981 227024 310 1004 1465425 2001
1982 1453533 1985 1005 1060910 1449
1983 93097 127 11996 466213 637
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Figure( 1V.6 ): Evolution temporelle de I'érosion spécifique.
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lll. Discussion des résultats
[1l.1 Résultats du transport solide en suspensionté’érosion spécifique
Avant faire une interprétation de ces résultatfadt prendre en considération qu’il y a un manque

de données au niveau de station de oued chmorah.

La premiere remarque qu’on peut enregistrer esteyoedele polynomiale ou parabolique, c’est le
plus utilisé ou le mieux adapté répondu pour rel#&facteurs entre eux (débit solide, débit ligujcavec

ces variations on remarque que le modele polynemsighifié une variation rapide.

On trouve ce type de modele dans les mois qui Earse par une saison pluvieuse humide

s’étalant du mois septembre en auvril.

Les résultats illustrés par le tableau (1V.6) rel#vque les années (1972, 1976,1978, 1989,et 1994)

offrent successivement des volumes de sédimentispensioet I'érosion spécifique les plus importants

Les années ont totalisé des volumes en suspetris®nmportants et qui ont un effet direct sur ilkarb
interannuel.

V-Prévision de I'envasement des retenues

les nombreuses observations sur I'envasement tiesues de part le monde, ont montré que c’est tiean
premiéres années d’exploitation que le processeisvdsement est le plus intensif, ensuite on obsamee
atténuation qui durer de nombreuses années.

V.1-Constat de I'envasement actuel de la retenue #@udiat Medouar :

Dans le bassin versant de I'oued de Chemorah étatude la station de Koudiat Medouar, les valeurs
du taux d’érosion spécifique ont été estimées #r gl modeles régressifs permettant de calculeoleme
de vase conseéquent.

Par une durée de vie du barrage T=50 ans, uneoérspécifique de 761tonnes/Kan, une densité
séche des matériauyss =2.7 tonnes/fet une superficie du bassin versant S de 731.32aKrdroit du

barrage, le volume de sédiments aboutissant danwéite égale a :
Es.T.S

Vs= 1.32

¥s
Serait ;
Vs=13604177 m

Les résultats trouvés par le calcul de I'envaserdans la retenue s’averent bien confirmés grace aux
données réelles des levés bathymétriques effectués.
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Tableau( IV-6): capacité de la vase de la retenue

méthodes et matérielles

Année Es(t/km2.an) | Vase(tonne)
1971 387 138603
1972 1316 471070
1973 235 84128
1974 234 83664
1975 695 248988
1976 664 237587
1977 956 342380
1978 1342 480414
1979 873 312539
1980 118 42095
1981 310 110990
1982 1985 710616
1983 127 45514

Année Es(t/km2.an) | Vase(tonne)
1984 391 140032
1985 525 187860
1986 250 89342
1987 211 75464
1988 775 277594
1989 1790 640771
1990 1326 474615
1991 231 82565
1992 937 335633
1993 27 9814
1994 2001 716430
1995 1449 518667

11996 637 227926
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Tableau (IV-7 ) capacité de la vase et capacité restant a chrexgizon

capacité de la capacité

année vase(tonne) restant(r)
1996 7085301 62914699
2003 9264916 60735084
2013 14169050 55830950
2030 23704865 46295135
2050 38689718 31310282
2080 61848126 8151874

70000000
60000000
50000000
40000000 —4—vase cumulé

30000000 —li—capacité restant

capacitée

20000000

10000000

0]
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

année

Figure (IV-7) :Valeurs calculé de la capacité de la vase cumudéespacité restant en fonction du temps
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V-2-calcul du parametre a :
le tableau résume I'ensemble des données essenfiellir le calcul du paramétre « a » de la retenue

Tableau( IV-8) : Paramétres de la décroissance de la capacitétdasies

Barrage Capacité de la reteny Apport solide dépos Parametre de
normale CRN(m3) | Q’s(tn) décroissance « a »
Koudiat Medouar 70*10 7085301 0.90

le tableau résume I'ensemble des données essenfiellir le calcul du paramétre « a » de la retenue
a chaque horizon

Tableau( IV-9) :Parameétres de la décroissance de la capacitétdas@s a chaque horizon

Capacité de la
retenue normale Apport solide dépos€ Parameétre de
CRN(tn) année Q’s(tn) décroissance « a|»
70*10°(HM?) 1996 7085301 0,90

2003 9264916 0,87

2013 14169050 0,80

2030 23704865 0,66

2050 38689718 0,45

2080 61848126 0,12

4-1 Evaluation de I'envasement dans les barrages etilisant 'abaque de BRUNE

Le calcul sont suffisantes pour faire intervenirtd&ix de rétention, car les sédiments ne restent
jamais en totalité dans la retenue durant la ddeéeie du barrage. Pour cela, nous utilisons I'abade
Brune qui définit le pourcentage des sédimentanéstans le réservoir en fonction de la capaciténate et

I'apport moyen annuel.
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Tableau(lV-10): Evaluation de 'envasement dans les barrages ksanti 'abaque d8RUNE

NNR | Mise Capacité | Apport | C/A | Tauxde| Apport | Envasement
BARRAGE moyen solide annuel

eneau Initiale e retention’ annuel
(©) (A)
(m) m3 m3 e

Koudiat 992.50( 2003 70000000 23630292.96 0.5 557410 278705
Medouar

Etat de la retenue de Koudiat Medouar :
La situation du barrage de€oudiat Medouar dans le bassin versant de 'oued Chemorah, le plan
d’'implantation, la fréquence et I'intensité desasdont que les apports moyens annuels d’eau esEesont
relativement importants.

Le barrage de Koudiat Medouar est un barrage nouvea barrage vu sa faible envasement, le taux
d’envasement de cette barrage 1.30 m.

L’évolution de I'état de I'envasement de la retedegra étre suivi par des relevés des zones ersjasée
effectués a la retenue ou vide.

Dans ce but, le contréle d'un certain nombre defilpr@n long et en travers devra étre réalisé
périodiquement.

Pour connaitre la vitesse de progression de I'eemast vers le barrage, des reperes devront étre
placés sur les berges dans le plan du front de vase

Si, au moment de prendre des décisions sur lesférds on ne dispose pas de temps suffisant pour
réaliser un levé des sédiments présents dans dauet alors la capacité de stockage occupée par les
sédiments devra étre évalué par des apports eéthits sortant de la retenue et du diagramme desnes
emmagasinés avant sédimentation.

La retenue étant toujours vide a la fin de la saseche, on ne peut faire report de réserve d'onéea
a l'autre.

Donc, a la fin de I'été et notamment au mois d’Adatretenue doit étre completement vidée et les
pertuis de vidange de fond (vannes a segment) oétee laissé ouverts.

D’aprés I'hypothése des études de sédimentation :

«Tous les sédiment se déposeraient dans la retersgpie I'eau serait emmagasinée et qu'il n'y
aurait aucun dép6t de sédiments lorsque les vammagnt entierement ouvertes».

De cette facon, les sédiments de la premiére @seméposent pas dans la retenue. Les vannes seron
alors renfermées et I'on procéde au remplissag&skrvoir si, quelques temps avant la date préouelp
transfert d’eau pour la retenue de Koudiat Medoaaigune crue ne s’est produite, les vannes seront
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renfermées et la chasse des sédiments qui n'oitrpualors éliminés sera effectuée a I'occasiomel’u
vidange ultérieure.

Conclusion :
Le probleme de la sédimentation des barragfesoanu dans le monde de par importance. Devant ce

état de fait la mesure de I'envasement des barf@gssnte un intérét certain pour la quantificaties
sédiments et I'exploitation des ouvrages.
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Conclusion générale :

L’importance du transport solide en Algériess’®ujours traduit par un comblement
rapide des retenues de barrage diminuant considérabt leur capacité de stockage et par
conséquent leur durée de vie.

transport solide est un phénomene complexereégEsdu en zone medirranéenne, ils
existent deux formes de transport sédimentairaspart solide par suspension et transport
solide par charriage. Les conditions physiquesmg#phologiques et hydroclimatique sont
particulierement favorable au déclenchement edaélération du phénomene (prédominance
de formation marneuse peu résistantes, irréguldirté@tique, torrentialité des écoulement,
faible densité du couvert végétal).

Notre étudea fait pour I'objet d’'une estimation quantitative kenvasement au droit du
barrage de Koudiat Medouar destiné au transfert edes< de I'oued Chemorah vers le
barrage.

Les informations et les moyes mis a notre dispmsisiont :

* Un fichier de données hydrométriques instantan@&datives aux deébits et a la
concentration en éléments en suspension au drdé skation de Chemorah située a I'amont
du barrage de Koudiat Medouar, sur une périodetadla 1971 jusqu’a 1996.

e Un fichier de données hydrométriques journaliemdatives aux débits liquides au
droit de la méme station et sur une période atlaritannée 1971 jusqu’a 1996.

Le traitement de cette masse de données a étéueftert plusieurs étapes.

Le transport solide en suspension ésrchiné au moyen de la concentration en
matiére en suspension d'aprés I'équatiep@QQ.

L’'absence de corrélation (débit liquide-concentratj nous a amenés a rechercher par un
modele régressif la liaison fonctionnelle la pltroiée existant entre le débit solide et le débit
liquide.

Plusieurs mises en forme des données ont été évésg] en les regroupant. D’abord
dans leur totalité, ensuite a différentes écheliesporelles: annuelle, mensuelle et
saisonniere.

Nous avons obtenu, par conséquent :

une relation tres significative, mettant en rappertiébit solide en suspension et le
débit liquide de la forme :
Qs=aQl*+bQl+c

Le choix de la fonction de pulPolynomiale est justifié par 'adéquation de ce &ledjui
a donné les meilleures valeurs du coefficient derd@énation, en particulier, pour la série de
données mensuelles

Sur la base du modéle Polynomiale nous avons éaleubébit solide en suspension
journalier a partir des relations retenue apresraamblé toutes les lacunes. Le calcule du
débit solide et sa transformation en tonnage andeematériaux en suspension ont été
effectués pour toutes la série du fichier de base.



Conclusion générale

- Le taux du débit solide charrié était calculé supdse, qui I'estime a 30% du transport
solide en suspension.

= Le calcul de I'érosion spécifique annuelle sur ¢olat période d’étude a fait sortir les
années qui ont contribuées énergiquement au corabtae la retenue de Koudiat Medouar a
la station de Chemorah.

= L’assemblage des résultats issus des modéles ségréblis entre Qet Q a permis
d’estimer les volumes de sédiments transportésyspension qui présente guantitativement
la partie majeure du transport solide.

Les résultats finaux de quantification dansport solide semblent tres proches aux
mesures directes de I'envasement dans la retenkiewdBat Medouar.

La quantification du transport solide en suspengi@anmodélisation statistique, nous la
qualifierons de plus fiable que l'utilisation de détes empirique, qui sont obtenus grace aux
données des autres bassins qui n'ont pas forcde®entéme s caractéristiques que le bassin a
étudier.

Pour une meilleure gestion et une bonndigtién des pertes en capacite, cette modeste
contribution est faite dans le but de constituee base de données fiables susceptible de
servir a I'étude de protection du barrage de Kdudledouar contre le phénomene de
'envasement et permettra aux gestionnaires d’'@e/rde gagner un temps précieux dans
I'estimation du transport solide.

L’étude des processus de I'érosion, du transpditles@t de la sédimentation est un
préalable a toute tentative de dévasement. Queitsa kaide de dragage ou de soutirage (par
les ouvrages de vidange), la récupération des \edutle stockage et la remise du barrage a
ses fonctions initiales nécessitent a la connatgsdes phénomenes de sédimentation ayant
abouti au comblement de la retenue. En effet, tdgnves d’eau exploitables sont comblés
dans des délais trés courts d'une part, et d’godre en évacuant les matieres solides en
grandes quantités, provoquent ainsi un impacttiiégya I'environnement.
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Abstract

The siltation is the result of two processgssion and sediment transport that occur of
restraint and watershed level, therefore the kndgdeof the characteristics of the latter become
necessary before the study of the réservoir it self

The estimation of strength carriers in the rigitdams, before handmade the object of
numerous scientific researches. The resulted msthgenerally with three categories:

»  Empirical which integrate different characteristafghe basin.
»  Application methods dealt with the equation of seatit discharge.
»  Mathematical or physical modelization.

This study present a solution to this problem lafistanalysis of donations; to set aright the
phenomena of sediment discharge in to the basiGliémorah”, to estimate the barriers with
susceptible sediment to be deposit in the rigitamfdiat Medouar dam in Banta department.

Résumé

Le phénoméne d’envasement est le résultat de deargsus, érosion et transports solides qui
se manifestent a I'amont de la retenue et au nideghassin versant, pour cette raison la connaissan
des caractéristiques de ce dernier deviennent seicesivant de procéder a I'étude de la retenae ell
méme.

L’estimation I'envasement au droit des barragedéja fait I'objet de nombreuses recherches
scientifiques. Les méthodes qui en résultent sénélement de trois catégories.

> Méthodes empiriques, intégrant les caractéristiguesassin versant ;

> Méthodes d'application des équations du transmdides qui exigent des conditions de
I'écoulement bien précises ;

> Méthodes de modélisation mathématique ou physique

Cette étude présente une résolution de ce probbaméanalyse statistique des données et la
recherche d’'un modéle mathématique régissant leguhéne du transport solide dans le bassin
versant de Oued Chemorah, pour estimer les apporgdiments susceptibles d’étre déposés au droit
du barrage de Koudiat Medouar dans la wilaya dedat
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